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BIZTONSAG ES MINOSEG KONZERVEK HOKEZELESI
FOLYAMATANAK SZABALYOZASAVAL

Fabulya Zoltan — Hampel Gyorgy

Absztrakt: A hokezelés mikrobiol6giai veszély elhéritdsdra szolgdl. Ezért pontos miveleti
eléirdsok szabdlyozzdk a megfelelé munkavégzést, melyek megsértése silyos kovetkezményekkel
is jarhat. A miivelet élelmiszer-biztonsdgi szempontb6l kritikus pontnak tekinthetd. A veszély
elhdritdsa akkor hat€konyabb, ha nagyobb mértékii a hokezelés, vagyis az alkalmazott hdmérséklet
éslvagy a beavatkoz4s idStartama. Min6ségromlds kovetkezik be tilbiztositott hékezeléskor. Az
élelmiszer érzékszervi sajdtossdgait, dllomédnydt, {zét, illatdt érheti silyos kdrosodds. A hokezelés
miiveleti eldirdsait ezért Ggy kell meghatdrozni, a szabélyozdst pedig ugy kell kialakitani, hogy a
miivelet mindkét cél kovetelményeit nagy biztonsdggal kielégitse. Kelld miiszerezettséggel nagyobb
biztonsdgy szabilyozés alkalmazhat6, ha rendelkeziink a konzerv hidegponti hdmérsékletével is egy
hékezelési folyamat sordn. Ekkor a hokezelés sordn folyamatosan kalkuldlt valamely hékezelési
egyenérték (példdul az Fy) alapjdn szabédlyozva a folyamat ledllitdsit nem csak biztonsdgosabb lesz
a termék, de eredeti minségét is jobban megbrzi.

Abstract: Heat treatment is used to prevent the microbiological danger. That is why strict operating
procedures are used to control the proper workflow, whose violation may have serious
consequences. The operation can be considered a critical point in terms of food safety. The hazard
prevention is more effective if the temperature of the heat treatment is higher or the duration of the
intervention is longer. If the can is exposed to a high temperature for an extended time, or the
product is cooked further, its quality will be- worse. Therefore, the heat treatment procedure has to
be defined and the controlling has to be established so that the process complies with the safety and
quality requirements. More advanced control can be applied with sufficient instrumentation if the
cold point temperature of the can is available during the heat-treatment process. In this case, by
controlling the process shutdown based on one of the continuously calculated heat treatment
equivalent (for example the Fo), the product will not only be safer but its quality will be better
preserved as well.
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1. Bevezetés

A biztonsidg és a mindség elsddleges szempontként jelenik meg az élelmiszeripari
kutatdsokban. Jelentosen eldsegitették a fogyasztok biztonsagos termékkel ellatdsat
a ,minimal processing”, azaz a kiméletes feldolgozasi eljardsok kidolgozasa
teriiletén végzett alkalmazott kutatasok (Goldberg, 1994; Biacs, 1998; Kiss, 2000;
Farkas, 2001). Kovetend6 cél, hogy minél kisebb beavatkozas, kezelés, tartGsitds
‘érje az élelmiszert, hogy megérizze eredeti tulajdonsagat, élvezeti- és tapértékét.
Mindemellett a fogyaszték igénylik, hogy a termék kdnnyen kezelhetd és hosszi
ideig tdrolhat6 legyen, asztalra keriilése minél kevesebb konyhatechnikai
tevékenységet igényeljen, biztonsdgos legyen, mentes legyen betegséghordozé
mikroorganizmusoktdl, tartésitészerektdl (Bir6-Bir6, 2000).

Az élelmiszer-biztonsdg egy olyan komplex feltételrendszer, melynek
teljesiilése esetén az elfogyasztott élelmiszer nem drtalmas az egészségre, nem
rontja az életmindséget és nem okoz kart a fogyaszténak, nem csokkenti
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munkaképességét (Biacs, 2003). A min6ség a biztonsignél szélesebb fogalom
(tapérték, élvezeti ért€k), de nem nélkiilozheti a biztonsdgot. Azon feltételek
teljesitését jelenti, amelyek a piaci értékesithetdség alapjaul szolgalnak, piaci
értéket képviselnek. A piacon kizdrélag a biztonsdgos aru forgalmazhaté (Biacs,
2005).

A hékezelés autokldvban, zart, nyoma4starté berendezésben torténik. All6 és
fekvd  elrendezésiek  lehetnek. A  feltSltésik  sinen  begordithetd
egységrakomdnyokkal, kosarakkal torténik. Miikodésiik sordn a hokezelés harom
fazisanak (felfiités, hontartas, hiités) eldirds szerinti id6tartamat és az elérendd
hémérsékletet automatika vezérli flitégbz, illetve hiitéviz bevezetésével.

2. Anyag és modszer

Az élelmiszerek romlasat legnagyobb mértékben a kiilonbozé mikroorganizmusok
okozzdk. A hokezelés elsddleges feladata mikrobiol6giai veszély elhdritdsa. A
magasabb hémérséklet gyorsabb mikrobapusztuldst eredményez, igy a biztonséig
szempontjdbdl egyenértékii lehet egy rovidebb idejli magasabb hoémérsékletii
kezelés egy hosszabb idejli alacsonyabb hémérsékletiivel. E két egyenértékii
kezelés azonban eltéré mindségii, élvezeti értékli terméket eredményez, s dltaldban
a rovidebb idejli 6rzi meg jobban a fogyaszté szdmdra értékesebb jellemzoket. A
til magas hémérsékletigény viszont gitat szab a kezelés idejének roviditésében.

A magas hémérsékletl, de rovid hékezelési ideji kezelés elénye abbdl adédik,
hogy a baktériumok pusztuldsa és az érzékszervi tulajdonsdgok véltozdsidnak
sebessége kozott kb. hdromszoros kiilonbség dll fenn. A rovid hokezelési idd nem
teszi lehetdvé a viszonylag magas hémérséklet okozta érzékszervi elviltozdsok
tilzott mértékii elérehaladdsat (Farkas et al., 1978). Hatrdny viszont, hogy ez a
technika csak folyadékok és dramldsra képes fluidumok hokezelésénél
alkalmazhat6.

Szilard, hévezetéssel melegedd termékeknél a feliileti h6kdrosodas csokkentése
érdekében alkalmazzdk az alacsonyabb hémérsékletii, de hosszabb idétartamu
kezelést. Ekkor idéegység alatt kevesebb hémennyiség jut be a termékbe, eziltal a
felilletrd]l el nem széllitott hOmennyiség lecsokken, és igy a felilleti
tilmelegedésbdl eredé karosodds, hé sokk nem lesz olyan nagymértékii (Eisner,
1979).

Termékfajidkként a benniik eléfordulé  mikroorganizmusok alapjdn
meghataroztdk, hogy egy adott hdmérsékleten (sterilezésnél megéllapodds alapjan
ez 250°F=121,1°C) hany perces hokezelés sziikkséges mikrobiolégiai szempontbél a
kereskedelmi sterilitds biztositdsahoz, s az igy kapott egyenértékek (pl. F érték)
alapjan méretezhetd a hokezelés (Dedk et al.,, 1980). Eredményként a steril-
képletnek nevezett eldirds ad6dik, mely a kdvetkez6 formd;ji:
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A felsé hiarom szdm percben jelenti rendre a felftités, a hontartds €s a lehités
idejét, mig az als6 szam az elérendd hdmérséklet °C-ban (Szenes—Olah, 1991).

A steril-képlet meghatérozadsdnak gyakorlati problémdja, hogy a hokezelést a
konzerv leglassabban felmelegedd pontjira (mag, hideg pont), altaldban a
csomagolds geometriai kozéppontjdra kell méretezni, mivel ha ez a pont megfeleld
héterhelést kapott, akkor az Osszes tobbi pont ennél kevesebbet nem kaphatott.
Viszont az sem egyértelmi, hogy hol taldlhaté ez a pont (Flambert-Deltour, 1972;
Uno—Hayakawa, 1979; Kormendy-Koérmendy, 2007), és a kiilsé hémeérséklet
. vialtozdsat hogyan koveti a hidegpont hdmérséklete (Campbell-Ramaswamy,
1992). Ezért célszerli a biztonsdg érdekében mérni a hidegpont hdmérsékletét is, s
igy egy folyamatosan kalkuldlt hokezelési egyenértéket figyelembe venni a
folyamat szabalyozasakor.

3. Eredmények

Hokezelés hatdsara a mikroorganizmusok pusztuldsdval csaknem 100 éve behat6an
foglalkoznak. Bigelow és munkatdrsai dolgoztdk ki a hokezelés méretezésének
alapjait (Bigelow et al, 1920; Bigelow, 1921; Bigelow-Esty, 1921). A
legfontosabb mikroorganizmusok nedves hére bekovetkezd pusztuldsa negativ
exponencidlis Osszefliggéssel irhaté le, mely szerint az egymadst kivetd, azonos
hokezelési id6tartamok utdn a mindenkori kezdeti €l8csfraszimnak mindig azonos
hinyada marad életben. A tizedre csokkenési idot a D érték jeloli, dltalaban perc
mértékegységben, melyet erdteljesen befolydsol a mikroba fajtdja, illetve az
alkalmazott hdmérséklet nagysaga. A D érték csak akkor egyértelmii, ha megadjuk
a hozz4 tartozé referencia homérsékletet (T;) is, pl. Dgs a tizedelési idé6 65°C-on
(Novak et al., 2003; Dedk, 2006; Zhu et al., 2008).

A mikroorganizmusok hdpusztuldsi sebessége véltozik a hémérséklettel. A z-
érték a tizedre csokkenési idonek (D) egy nagysagrenddel torténd csokkenéséhez
tartoz6 homérséklet novekmény °C-okban (Dedk, 2006). Ez az érték teszi lehetévé
az eltérd hoémérsékletli és idbtartami hokezelések Osszehasonlitasit (Kovics,
1997):

D D D 2
—=Dq,, » ——=10=——=10" )
10 T+z T+n-z
“Mivel T tetszbleges hdmérséklet lehet, ezért
T.-T 3

T.=T+n-z=>n=-"

zZ

esetben (2) alapjan:
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T,-T T-T, 4)
Dr 107 b, =D, 107
D, '

Jelolje t a T homérsékleten torténé hokezelés idGtartamat, ami ,,m”
nagysédgrenddel csokkenti az éldcsiraszamot, vagyis:

t=m-D; 3)
Ekkor (4) alapjan:

T-T, T-T, (6)
m-DTr=m'DT-10 z =>F=t-10 *

Vagyis megkapjuk az F egyenértéket, mely azt fejezi ki, hogy a t ideig T
hémérsékleten t6rténd hokezelés mennyi ideig tarté kezeléssel egyenértékii a
referencia hdmérsékleten (sterilezésnél T, = 121,1°C = 250°F).

F=m:D, %

Az Bsszefiiggéssel, vagyis a D-elv alkalmazédsival szoktdk meghatdrozni a
hokezelés sordn megkivant F értéket a termékfajtira jellemzd leghdtiirdbb
mikroorganizmus (Clostridium Botulinum, D=0,21 perc) esetén. Vildgszerte
elfogadott eljards, hogy a 4,5-nél nagyobb pH-ji élelmiszerek (mint a hiisok)
hokezeléses sterilezésénél egészségiigyi szempontb6l minimalisan olyan hékezelést
kovetelnek meg, amely a Clostridium botulinum spérdk 12 nagysdgrendnyi
pusztuldsét idézi eld. Ez az un. 12D elv (Szenes—Olah, 1991). Ehhez 12'D percnyji,
azaz 121,1°C-on 12-0,21=2,52 perces hokezelési id6 sziikséges (a Clostridium
botulinum spérak F-értéke tehat 2,52 perc). Jellemzden 10° él6csiraszamro] tekintik
a hokezelés induldsat grammonként. Ezt 12 nagysagrenddel csokkentve, a 10
€lécsiraszam/g azt jelenti, hogy 10° gramm hékezelt termékben lehet egy é16csira.

A (6) formuldval megadott dtszdmitdsi méd F egyenértékre a gyakorlatban nem
hasznalhat6, mert a T maghémérséklet a hdkezelés sordn folyamatosan valtozik. A
hokezelés teljes idStartamat elegendd finomsaggal felosztva, az igy kapott At
id6tartamy intervallumokban mdr tekintheté 4llandénak a homérséklet. Ekkor a
hokezelési egyenérték (F) kiszamitasa a kovetkezd, gyakorlatban alkalmazhat6
moédon torténhet:

n  I-T ahol: (8)
F= ZIO © oAt n — intervallumok szdma
= T; — az i. intervallumban a hdmérséklet

A felosztds finomsagat minden hatdron til finomitva kapjuk F kiszdmitdsanak
elméleti dsszefiiggését:
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)
t, T(O-T, ahol:
F= j 10 * dt ¢ _kezdd idépont
% ty — végsd idSpont

T(t) — maghomérséklet, mint az id6 fiiggvénye

Az F kiszamitdsi modjdval egyezben, de mds T, és z értéket alkalmazva
kaphatunk meg tovabbi egyenértékeket:

t,  TM-T, (10)
E,CE=[10 * dt

Iy

Fy az F-értéknek az a specidlis esete, amikor z=10°C-ot alkalmazunk, ami a
Clostridium Botulinum spérdknak felel meg. E az enzimaktivitdsi, mig C a
fozottségi egyenérték. Ez utébbi akkor fontos, amikor a- hokezeléssel az
eltarthatsdg biztositdsdn til célunk, a termék érzékszervi tulajdonsdgainak a
megviéltoztatdsa. Tehit a kivanatos iz, szin, stb. eléréséhez az eloirt C-értéket
meghalad6é hokezelés sziikséges. Az élelmiszerek hokarosoddsa, ers érzékszervi
elviltozisa is a C-értékkel jellemezhetd (Szenes—-Olah, 1991). Tehat a C-érték il
alacsony vagy magas volta is a termék min6ségi megitélését rontja.

Mint ahogy az irodalmi részben lattuk, egy termék hoékezelési eldirdsanak,
sterilképletének meghatirozédsa sordn laboratériumi koriilmények kozott végzett
vizsgélatokkal, szamitidsokkal nagy gondot forditanak arra, hogy a
mikrobapusztitdsban egyenértékii hokezelések koziil meghatdrozzdk a termék
mindsége szempontjdbél a legkedvezObbet. Amennyiben az iizemi gyakorlat
hokezelése eltérne ettdl az elbirdstdl, akkor silyosabb esetben a termék biztonsdgi
okokbdl nem lenne megfeleld, vagyis nem éménk el a sziikséges mértékil
mikrobapusztitdst. Ekkor a termék a szavatossagi id6 lejérta elétt megromlana,
nagy kart okozva ezzel az egész véllalat fogyaszt6i megitélésében. A bizalmukat
vesztd vasarldk elfordulnanak a cég tobbi termékétdl is, s igy a vdllalat 1éte
~ keriilhet veszélybe. A romlott élelmiszert fogyasztok egészségében fellépod
kdrosodésok jogi vonzatai is a vdllalatot terhelik. A sterilképletben meghatédrozottdl
eltérd hokezelés enyhébb esetében a termék mindsége tér el az optimalistdl kisebb
vagy nagyobb mértékben. Mindezek miatt az autokldivok megfeleld
miuszerezettséggel, automatikaval rendelkeznek, hogy emberi beavatkozds nélkiil
biztositott legyen a hokezelési folyamat eldirdsok szerinti lefutdsa. Atmeneti
elégtelen gbzellatas esetén az automatika sem tudja az eldirt idStartam alatt
felfiiteni a berendezést és/vagy tartani a hdmérsékletet a gdzszelep nyitottsaganak
szabdlyozdsdval és/vagy a hitési fazist megfeleléen biztositani a sziikséges
intenzitdsi hiitéviz hidnydban. E problémdk azért léphetnek fel, mert a tobb
autokldvban parhuzamosan zajlé hokezelési folyamatok intenzivebb er6forras-
igényii fazisai taldlkoznak. Az automatika feladata, hogy a termék biztonsidga, mint
elsédleges prioritdsi tényezd, ekkor is garantdlt legyen. Fontossdgéra tekintettel az
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automatika miikodését mutatom be a hokezelés mindhdrom (felfiités, héntartés,
hiités) fazisaban.

A felfiités kezdetén az automatika megéllapitia a sziikséges percenkénti
hémérsékletnovekményt. Ehhez megméri a kezdeti homérsékletet, majd a
sterilképletben adott elérendé homérsékletbdl ezt levonja és osztja a felfiités eldirt
idotartamdval. Ezzel a meredekséggel prébdlja tartani linedrisan a hdmérséklet
emelését. Gozellatdsi gondok miatti lemaraddst a meredekség emelésével nem
oldhatja meg, mert a hémérséklet intenzivebb novelése a termék mindségére karos.
Mindez azt jelenti, hogy e fazis idGtartama csak hosszabb lehet az eldirtndl,
rovidebb nem a termék mindsége érdekében. A megnovekvéd felfiitési idod a
szilkségesnél magasabb f6zottségi egyenértéket (C-érték) mutaté, rosszabb
mindségli terméket eredményez, de kevésbé rossz mindségiit, mint az eldirtnal
intenzivebb homérsékletemelésnél bekovetkezd feliileti hoékdrosodds esetén
adédna.

A hoéntartas csak akkor kezdoédhet el, ha elértiikk a sziikséges hémérsékletet, s
nem lehet rovidebb az el6irtndl akkor sem, ha a felfiités idétartama megnovekedett.
Persze rovidiilhetne ekkor a hontartds idétartama a tervezettnél nagyobb
mikrobapusztitds miatt a felflités sordn, de kisebb mértékben, mint a felfiités
idénovekménye, s ennek pontos mértéke csak bonyolult, hémérséklettdl is fiiggd
szamitdssal adédna. Ennek az az indoka, hogy alacsonyabb hémérsékleten
hosszabb id6 sziikséges ugyanakkora pusztitishoz. Viszont elégtelen gézelldtis
miatt megndvekedhet e fizis idétartama annyival, amennyi ideig az eldirt
hémérsékletet nem sikeriilt tartani. Tehdt a héntartds biztositja a termék
mikrobioldgiai biztonsagat.

Hiitéskor mar termékbiztonsdgi problémik nincsenek, viszont eltéré médon
torténik a szabdlyozds attél fiiggben, hogy az autokldv vizfiirdével, vagy
vizpermettel val6sitja meg a hiitést, és hogy mérik-e a konzerv belsé hdmérsékletét
(maghdmérséklet) vagy csak a hiitd kozeg hémérsékletét (térhdmérséklet).
Vizfiirdé alkalmazdsakor megvalésithaté a térhdmérséklet linedris csokkentése a
kivant 40°C eléréséig, de a hiités meredekségét korldtozva analég médon, mint a
felftitési fazisban. Tehdt ekkor megndvekedhet a hiités idétartama. Permetezds
technikdji hiitéskor a térhomérséklet azonnal lecsokken, s a fizis az eldirt
idotartamig, vagy tovabb tart addig, amig a maghdmérséklet 40°C feletti. Ha nem
mérik a maghdmérsékletet, akkor az el6irt iddpontban, de esetleg magasabb
homérsékletii termékkel fejezddik be a hokezelés.

Viszont a hékezelés id6tartama sokszor csokkenthetd, s igy a felhasznalt
energia is kevesebb, mikozben a termék kevésbé karosodik. Tehat kettds cél érhetd
el megfelelé miiszerezettséggel, szamitgépes valds idejii irdnyitdssal, amikor a
szitkséges hokezeltség elérésekor a folyamatosan kalkuldlt Fy egyenérték alapjan
fejez6dik be a héntartds, és indul a hiitési fazis, igy meggitolva a tilkezelést
(Teixeira—Tucker, 1997; Simpson et al., 2006a, 2006b, 2007). Ekkor F aktuilis
értékének (F(")) kiszamitdsa At idokozonként az aldbbi médon kalkuldlédik
automatikusan a kordbban szdmitott F értékbdl (F™") és az aktulis
hémérsékletbol (T):
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T-T,

I-T . (11)
F® —FOD 410 = -At ahol: S
T; — a referencia hémérséklet

A hokezelést az automatika akkor dllitja le, ha az igy kapott aktudlis érték
nagyobb lesz az el6irt Fy egyenértéknél.

4. Kovetkeztetések

Az eddigiek alapjin elmondhatd, hogy az automatika biztositja a termék
mikrobiolégiai megbizhatdsdgat elégtelen eréforras-ellatottsag mellett is, de ekkor
a fazisok idétartaméanak novelésével vagy magasabb homérsékletii késztermékkel.
Ezek a problémak viszont a labor kortilmények kozott meghatdrozott optimdlis
termékmindségtél kisebb-nagyobb mértéki eltérést eredményeznek. Ha hosszabb
ideig magas homérsékletii a konzerv, tovabb fézik a terméket, rosszabb minSségii
lesz (silyosabb esetben megpiirésedik, elszinezddik, stb.).

Mindezek a hatranyok kivédhetdk, ha a szabdlyozist nem csak a sterilképlet
alapjan végezziik, hanem kiegészitjiik a folyamatosan kalkulalt Fy értékkel.
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