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Metoda spoiivd v tom, Ze se spo-
le¢né se sterilovanou latkou podrobi
tepelnému piusobeni chemickéd létka, jejiZ
tepelna destrukce se fid{ kinetikou I,
f4du, po skondeném tepelném zdkroku se
z koncentraéniho rozdilu vloZené che-
mické latky uréf prakticka hodnota ste-
rilaénfiho udinku.

Tento zplsob méfeni lze vyuiit pro
urden{ integralniho teplotniho @éinku
napf. ve zdravotnictvi, farmaceutickém
primyslu a to v téch pfipadech, kdy je
pFimé méreni teploty nesnadné nebo
nemoZné.,
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Zpisob ur&eni hodnoty termodestrukéniho u¢inku sterila&niho nebo

pasteradéniho
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Vynélez se tyké& zpisobu urfen{ hodnoty termodestrukinihe
efektu sterilenfho nebo pasteranfho zékreku p¥i termickém zpra-
covén{ potravind¥ského materidlu v obalech.

Sterilace potravin zah¥{vénim zistdvé zdkladni konzervadni
metodou, kterd dosud nebyla ptedstifena Z4dnou jinou, lépe vyho-
vujfcf metodou. Sterila&nfho efektu jak pro potraviny .z techno-
logického hlediska kyselé/pH 4,0/, tek pro potraviny nekyselé
/pH. -4,0/ se dosahuje riznymi kombinacemi sterila&ni teplety a

" doby trvénf zékreoku. PF{slusnd kombinace doby a teploty, p¥i kte-
ré mé byt .veden steriladni nebo pasteralni zékrok je urfovéna

podle charakteru sterilovené potraviny, podle jejihe. pH, podle
mechenismu sdflen{ tepla v potravin&, podle druhu a velikosti
obalu awpodléumoﬁné,pﬁvodni a pofadované vystupni mikrobidlni
kontsminace potraviny. Pastera®ni zdkroky jsou obvykle vedeny.
do hodnot teploty 100 .%C, sterila¥ni zékroky nad 100 °c /nejvyse
de.135 °C/..Z literatury vyplyvajf zékladni metody pro kventita-
tivnf hodnocenf U¥innosti termického zékroku. Prakticky vSechny
tyte.metody jsou zalofena na p¥edpokladu, %e pribZh inaktivace
mikroergenismi.lze popsat vztahy pro kinetiku reakc{ 1. #4du, a
%e zévielost rychlostn{ konstanty inaktivace na teplot& se ¥idl
modifikovanou Arrheniovou funkef. Pro v&tsinu mikroorganismi,
které ovlivhujf steriladnf reZimy, jsou v literatu¥e tabelovény
'paranetry termoinaktivadnich kiivek, cof jsou zévislosti doby .
potFebné ke sniZeni. koncentrace preZivajicich mikroorganismi ve
vyrobku o jeden. ?é&d, tedy o 90 %, na teplot&. Témito parametry .
jsou pareametr z, jen% je gi{selnd rovén rozdilu teplot ktery od-
povidd prob&hnuti jednoho logaritmického cyklu. pro dany mikro-.
organismus a parametr D, cof je po¥et minut potrebny k snifeni
koncentrace. ‘daného mlkroorganlsmu o jeden ¥4d p#i plsobeni refe-
renéni teploty r, kteréd je volena obvykle pro sterilaénfi zdkroky



-2 -

. 234 451
vedené nad,100-°C~r»=w121,1w90,.a.prompastoraéni.zékrokyudoumm
100. °C .r=67. °C. Tyto perametry mohou slou%it ke konstrukci ter-.
moinaktivadnich k¥ivek, g .nichZ potom nﬁieubyt“paranotr.n;“odeé-
ten.pro.libovolnou.teplotu r. V obr..2 je 1 termoinektivalni.
k#ivka.pro.mikroorganismus Clostridium pasteurianum pro pH 4,0
a% 4,5, 3 je p¥isludny parametr 3. ,

Dosavadni metody urdovéni sterilainiho @¥inku zaloZené na
uvedonychupfédpokladoch.bezpodmineéné.vyzaduji.méfeni_prﬁbéhu
teplot uvnitf.konzervy.v,nejhﬂie]prdhrivanémnmistéAkonzervy.

Z té&chto. prib&hd se pomoci rdznfch modifikevangych metod /grafic-
ké, adi¥nf, matematickd/ urdf praktickd hodnota stérilainiho .
dinku P vyjéd¥end poltem minut, po ktery pisobi zvelend. referend-
n{ teplota r na mikroergenismus, ktery miZe dané potraving nebe
vyrobku nejvice ékedit Sterila&ni Ufinek F je dén vztahem

F= /'10 tor g Y
Zy .
kde t je teplote v Zase <Z~a r je referendni teplota,uzn~jo~para-
metr termoinektive®nf k¥ivky p¥fsludného inektivovaného mikro-
organismu. -

‘Srovnénim prakticky dosaZené hodnoty sterila¥nfho u¥inku F..
8 .dobou Fg teoreticky nutneu ke snf¥eni koncentrace mikroorgenis-
mu z polédtedni koncentrace C, na poZadovanou koncentrac1 Cy - pii
referenni teplot¥ r se urd{ ﬁéinnost termického zékroku. Doba

FS se ur&f ze vztahu ‘
Fg = Dr . log (C,/C), 2/

kde D je parametr termoinaktivalni kfivky pfisludného inaktive-
vaného mikroorganismu p#i zvolené. referenéni teplotd, C, Jje po-
t4te¥nf koncentrace mikroorganismu, Cy je po%adované kone§né
koncentrace mikroorganismu. ’

~Jestli¥e se hodnoty F a Fy sobé rovnajl, pak byl steriladnf
zdkrok prévé dostatedny, jeatliﬁe.je.hodnota.r,menéi-noz.ré, pak
byl zékrok nedostatedny a je nutné steriladnf re%im upravit, je-
~1i hodnota F v&t3{ neZ. Fg pak byl zékrok gbyte¥n# predimenzovén
- a Je moZné ho op&t upravit.
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Podrobny postup p?i hodnocenf{ uddinnosti termického zdkroku

pro potraviny sterilované v obalech je uveden v literatufe.

_ Pro m&¥en{ teplotniho prib&hu se poufivaji rdznéd &idla.
V soulasné dob& . je preferovén takovy postup, ktery vede k pfevo-
du teplotnfho ddaje na elektricky signédl. Primyslové jednouZelo-
vé politale sterila&nfho y&inku vyuZivajl termo&lénkovych nebo
polovodiZovych &idel.

PouZitim mikropo&ita¥ové techniky lze vyhodnotit pFimo ste-
rila¥nf &inek, jednodu3s{ piistroje pduze zaznémendvaji prib&h
teploty. Je vZak ziejmé, Ze takového uspordddni lze s uspéchem
pouZit pouze‘u diskontinudlng pracujicich za¥izeni. S problémy
se setkdvédme u¥ u rota¥nich vsédkovych autoklévi, kde lze obti-
Ye Pedit rota®ni spojkou, u kontinuéln& pracujicich zarizeni je
m&¥enf teploty uvnit¥ konzervy prochézejici prostorem sterilédto-
ru bud prakticky nemo¥né nebo velmi obtiZné.

¥V .USA byla navrfena metods, vyuZivaejici bezdrédtové vysfléni
signdlu ¥idla m&¥fcfho teplotu uvnit¥ konzervy. Nevyhodou je vy-
soké cena za¥fzenf, jeho mald odolnost vi&i rudivym vlivim nap¥.
pPi provozu silnych elektromotord v blizkosti aparatury a nizkéd
ﬁechanické a tepelnd odolnost. Déle je popséna metoda, kterd vy-
u¥ivé m&¥eni teploty zeh¥{vaciho media, kdy je moZno pomoci na-
m&tenych prechodovych charakteristik urditého vyrobku vyhodnotit
sterila®nf t&inek. Lze také ZJléfovat polet preZivajicich mikro-
organlsmﬁ v suspen21 v &idle biologické indikdtorové jednotky.
Zde Je nevyhodou nepresnost a hlavné&. zdlouhavost mikrobiologic-
kého rozboru. V Dénsku a USA byla vyvinuta metoda, kterou lze po-
moci specifické barevné znalkovaci ldtky nanesené na povrchu kon-
zervy nebo na povrchu indika&nfho papirku uréit ze zmény plivod-.
ni barvy zda konzerva byla vystavena urditému termickému zékroku.
Toto ur&enf je vdak pouze vizuelni a tedy orientalni. V tomto
usporédént nelze objektivn& vy&islit hodnotu sterilaéniho d&inku

uvnit# konzervy.

Uvedené nevyhody odstrenuje metoda podle vyndlezu, jejiZ pod-
étata spo&ivd v tom, %e se spolein® se sterilovanou potravinou
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v konzervé podrobf tepelnému zékroku i chemickéd létka, jejiZ te-
pelnd destrukce se #{di kinetikou l. fé4du, prilemz se .po skonle-
n{ tepelného zdkroku z koncentra&niho rozd{lu vloZené chemické
14tky urdf prakticky dosaZend hodnota sterilaZnfho d&inku F.

Chemické indikace steriladnfho d¥inku F podle vyndlezu vyu-
¥1v4 toho, Z%e inaktivace mikroorganismd probfhd podle kinetiky
1. ¥4du, stejn& jako reakce Lestovaci chemické létky.

Pro. vyhodnocenf sterila&niho &inku nen{ potieba m&¥it pri-
b&h teplot v konzerv&, ale stali pouze uréit po&dtedni koncentra-
ci chemické testovact l4tky pied zdkrokem a jeji koncentraci po
prob&hnut{ termického zdkroku. Z pomdru t&chto koncentraci tes-
tovect chemické l4tky umfstXné v indike¥ni néddobce vloZené do
konzervy se zpracovévanou potravinou se podle vztahu /3/ urddi .
sterila&nf u&inek, ktery oznalime FbH’ ktery vyJjadiuje poégt mi~--
‘nut potFebnjch ke zm&n& koncentrace chemické testovaci létky
z koncentrace C na_Ck p¥i plsobeni reféren?g; teploty r.

-7 = t-r &C |
Fog = Pp,cu - 108 (Co/Cy) = 7 10 . atC /3/,
‘ o

kde C, je potétedni koncentrace chemické latky, Cp je konelné
koncentrace chemické ldtky po prob&hnut{ termického zékroku,

x je tas pot¥ebny k dosaZeni koncentrace C, p¥*i pisob&ni refe-
rendnl teploty t; t je ektudlni teplota zdvisld na Case y Zog
a Dr,CH jsou perametry termodestrukénf k#ivky pro chemickou létku.

Je_stliZe se 1i¥{ parametr z.y ¥{seln& od perametru zy pro
inektivovany mikroorganismus je nutné zji¥tény dlinek FCH.pfepo-
g{tat na korigovanou hodnotu FCH,kor.’ kterd je vztaZena na pa-
rametr z), podle ﬁﬁ;ahﬁ

t,. - r o
t-r o f AL
) 710—.“. =10 =——— 4 /4/
CH ZoH - ZoH
tf‘= Zoy ¢ log (FCH/A(E +r /5/ |
to, - T o :
= 10 -£ Al /6/




..5..
_ ‘ 234 451
kde tf Je konstaqtni fiktivni prepoltovéd teplota ve 0C, r’je re-
ferendni teplota ve °C, Zog je parametr termodestrukini kiivky
chemické testovaci latky ve 0C, Zy je parametr termoinaktivadéni
k#ivky inektivoveného mikroorganismu ve °C,AQE\je doba po kterou
pisobf sterila&nf teploty (v minutéch). Hodnota ACZ“se uré{ pod-
le charskteru sterila®niho zdkroku; pro skokovou zménu téploty
je ¥1selnd hodnota rovna délce pulgu, v ostatnich p¥ipadech je
'A‘Zjhutno urdit podle zndmych dynamickych vlastnosti sterilované
potraviny v konzerve.

Vyhodou metody podle vyndlezu je moZnost umist&ni libovolné-
ho podtu kontrolnfch konzerv s uloZenou testovaci chemickou 14t~
kou do za¥fzeni pro sterilaci, neuplatnujf se zde rudivé vlivy
/nap¥. elektrické ¥umy v pFivodnim vedeni/ jako je tomu u elektro-
nickych m&¥icfch pf¥istrojd s omezenym poltem mé¥icich kandld,
odpadé mo¥nost mechanického poskozeni p¥ivodniho vedenf, m&¥fcich
¢idel i métlciho zaPfzeni. Vyhodou je jednoduchd instalace testo-~
vacich ampuli ¥i nédobek s chemickou létkou. Metoda je srovnatel-
n& piesnd s metodami dosud pouZivanymi, enalyza teplotnich kpi-
vek nebo zdlouhavy mikrobiologicky rozbor je nahrazen jednodus-
§fmi a presndj5imi metodami chemické nebo instrumentélni analyzy.
Ze zji¥ténych koncentralnich rozd{ld chemické létky lze vyhodno-
tit sterila®n{ uW¥inek F i ddinnost daného termického zdkroku pro
insktivoveny mikroorgenismus. Metodu lze pouZit v za¥fifzenich
pracujfcich pretrZitym zplisobem, tedy nep¥. ve vsédkovych atmo- |
sferickych nddobdch, vendch nebo v pretlakovych autoklévech, ale
predevdim v zatizenfch pracujfcich kontinuélné /hydrostaticky
sterildtor a podobn&/, kde je primé m&feni teploty v konzervach
nemo¥né nebo je spojené s velkymi obtiZemi. Je vhodnd pro kontro-
lu d&innosti termickych zdkrokd v potravindiském primyslu /ste-
rilace, pasterace potravin v obalech/ a pro obdobné procesy ve
farmeceutickém primyslu nebo ve zdravotnictvi.

Pou?it{ metody vyplyne z nésledujiciho p¥ikladu

P¥{kled 1
Jako testovaci chemickéd reakce byla zvolena inverze sacha-

rozy v kyselém prostPed{ p¥i pH = 2,6. Polédtedni koncentrace sa-
charozy byla 26,02 graml ve 100 ml roztoku ve vodé, tato koncen-
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trace odpovidala 100 polarizace. 7 obr. 2, kde k¥ivka 1 je ter-.
moinaktive®ni k¥ivka pro mikroorganismus Clostridium pasteurianum,
ktery byl pro p¥fklad zvolen jako inektivovany mikroergaenismus,
2 je termodestrukini kiivka pro inverzi sacharozy, plyne, Ze 4
je experimentdln& urZeny parametr Zog = 17 C 5 je DBO’ 125 mi-
nut a 3 je parametr zM—lz ¢.

Testovaci l&atka byla v indika&ni nédobce umisténé uvnit
konzervy. podrobena spolu s konzervou termickému zékroku. Zéroven
bylo provedeno m&Feni teploty uvnit® konzervy s testovaci nédob-
kou termo¥lénkovym &idlem, b&hem tohoto termického zdkroku. Pri-
b&h teplot uvnit# konzervy znézornuje k¥ivka 1 a prib&h teploty
14zn& (skokové zmé&na) znézornuje kiivka 2 na obr. 1. Po termickém
zékroku byla zji¥t&na ne asutomatickém polarimetru ‘kone&-
né koncentrace sacharozy v indike¥ni nédobce C, = 27,5 ©. Potom
lze podle vztahd /4, 5, 6/, je-1i d€lka pulgu skokové zm&ny tep-
loty lé4zn& AC= 38 minut, co% plyne z obrédzku l., uréit hodnotu
prakticky dosaZeného steriladnfho W&inku FCH Kor. * :

Fog = Dgo ¢ 108 (Co/Cy)

Foy = 125 . log (100/27,5) = 70,08 min
te = 2y - log (FCH/AQT) +r

te =17 . 10% (zoros/38) + 80 = 84,52 °C
Fou,kor = 1° f— -4t
Fchor'mM' 38 = 90,46 min

Grafickou integraci k#ivky 1 na obr. 2 podle vztahu /1/ by-
la zjist&na prektickd hodnota sterila&niho ud&inku F= 88,71 minut.
Porovnénim této hodnoty & hodnotou Fay yon = = 90,46 vy&islime re-

’ .

lativni chybu F P
CH kor.

7 hodnoty této relativni chyby plyne, %e metoda podle vynélezu
je srovnateln¥ piesné ve srovnéni s metodou vyuZivajici vyhodno-

ceni m¥¥enych teplotnich prib&hi.
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7pdsob urdeni hodnoty termodestruk&nfho udinku sterllaéniho
nebo pastera®ntho zédkroku chemickym 1nd1kétorem,vyznaéudici se
ti{m, Ze se spoleln& se sterilovanou ldtkou podrobi tepelnému pi-
soben{ chemickd ldtka, jejiZ tepelné destrukce se F1{d{ kinetikou
I. ?4du, po skondeném tepelném zékroku se z koncentraéniho roz-
d{lu vlioZené chemické létky urdéi praktlcké hodnota steriladntho

Géinku.

2 vykresy
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