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Noen nyheter innen varmebehandling

• Ny emballasje: Steriliserbare pappkartonger, ståposer og plastbeger i 
ulike utgaver samt selvåpnende og -lukkende ventiler

• Utstyrsteknologi

– Dielektrisk oppvarming: MW og RF har fått økt anvendelse 
– Shaka-prinsippet (risting under oppvarming)
– Direkteinnblåsing av damp i emballasjen

• Måle- og analyseteknikker
– Tid/Temperatur-integratorer (TTI)
– Trådløse temperaturloggere med online-registrering

• Nye beregningsmetoder
– Mer effektive og brukervennlige simuleringsmodeller
– Nye beregningsmetoder / ikke-lineær inaktiveringskinetikk

– Bakterieoverlevelse på overflater ved varmebehandling



SHAKA SHAKA -- Et sprang i teknologiEt sprang i teknologi
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KortereKortere prosesstidprosesstid

Asparagus Soup in Pouch - Shaka vs Static
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Farge som for ferske varerFarge som for ferske varer



Steriliserte produkter som smaker som Steriliserte produkter som smaker som 
pasteurisertepasteuriserte



SHAKASHAKA --autoklav hos Nofima (i autoklav hos Nofima (i 
MMååltidets Hus)ltidets Hus)



Shaka-produkter forsøkt ved Nofima 
Norconserv

• Nye produkter på oppdrag fra bedrifter (ikke offentliggjort)
• Risgrøt

– Dosert tørr ris direkte i begeret
– Flott konsistens, svelletiden vanskelig å redusere

• Fiskesuppe
– Reduserte pasteuriseringstiden fra 70 til 7 minutter
– Farge, konsistens på suppe og biter vesentlig forbedret

• Makrell i tomat
– Redusert brenning av saus, men ikke mye tid å spare

• Barnemat (middager og desserter)
– Oppsiktsvekkende tidsbesparelse
– Dramatisk bedre ferskhetspreg etter sterilisering i forhold til 

statisk varmebehandling



Nye beregningsmetoder

Klassiske betraktningsmåter
• Log-lineær inaktivering av mikroorganismer
• Bigelows ”Generelle metode” for beregning av

steriliseringsverdien F0
Nye beregningsmetoder

• Hvorfor er ikke log-lineær kinetikk blitt aktualisert
• Weibull-metoden
• Ny programvare

• Farvel til F-verdien?



Hva skjer ved varmekonservering
• Reduserer antall sykdomsfremkallende bakterier

• Reduserer antall mikroorganismer som fører til ødeleggelse 

• Endrer de fysiske egenskapene på produktet slik at det svarer til 
brukernes forventning

Molekyler og mekanismer som styrer sentrale deler av bakteriens
livsfunksjoner ødelegges eller blokkeres



Tradisjonell beregningsmetode 



Forskjellige bakterier drepes 
med forskjellig hastighet

Antall
bakterier

Antall
bakterier

Tid ved 
gitt temperatur

Tid ved 
gitt temperaturAritmetisk Logaritmisk

Listeria

Salmonella

Stafylokokker



Temperaturens innvirkning

Antall
bakterier

Tid Tid Tid

Forskjellig 
varmebehandlings-
temperatur

Likt antall
bakterier

90 oC 80 oC 70 oC



Varmedrepingskrav for hermetikk

Antall
bakterier

Tid

12    1000000000000

10    10000000000

8      100000000

6      1000000

4      10000

2      100

Log      Aritmetisk

Clostridium botulinumtype A



D-desimal reduksjonstid

Antall
bakterier

Logaritme    Aritmetisk

3            1 000

2               1 00

1                  10

Tid
D (min)



Valg av varmebelastning for sikker varmebehandling

Noen generelle terskelverdier er anbefalt på grunnlag av log-
lineær modellering
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Oversikt over varmebehandling av produkter med  
pH > 4,5 og a w < 0,85 

Nivå på 
varmebelastning 

Effekt på mikroorganismer Referanseorganisme Måltal l 

Full Sterilisering Total inaktivering av alle Bacillus 
stereothermophilius 

T >130°C i 15 min. 

Komersiell sterilisering Inaktivering av alle patogene 
sporedannere 

Clostridium botulinum 
A,B 

F0 >3,0 

Pasteurisering Inaktivering av sporedannere 
som kan vokse ved 
oppbevaring  over 10°C 

Clostridium botulinum 
B,E 
 
Bacillus cereus 

 
 
 

Lett vermebehandling 
(Sous Vide) 

Inaktivere alle patogene 
vegetative celler 

Entereococcus faecalis  

Minimal 
varmebehandling 
(Sous Vide) 

Inaktivering av en del 
patogene mikroorganismer 

Listeria monocytogenes  

 

489
100 >P

5.1710
70 >P

25.7
70 >P



Område for økning i F0-verdi
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Steriliseringsverdien F0

• Steriliseringsverdien og pasteuriserings-verdiene har i mer 
enn 75 år vært helt avgjørende verktøy for å få sikker 
varmebehandling

• F0-verdien er et mål på drapseffekt på Clostridium botulinum
målt i antall ekvivalente minutter ved 121.11°C

• Forutsetter log-lineær inaktivering av bakterien målt ved 
konstant temperatur (isoterm)

• For hermetikkbedrifter har F0 >3 vært et håndfast krav å
forholde seg til



Hva skjer med F0-verdien nå?
Nyere forskning sår tvil om hele 

konseptet rundt F0-verdien og 
enkelte forskere vil avskaffe den 
slik som professor Micha Peleg, 
University of Massachusset

•Mange eksempler på avvik fra log-lineær teori
•Fokus på optimalisering medfører behov for mer nøyaktige  
beregningsmetoder
•Ny teknologi; hurtig, ikke-isoterm oppvarming og kombinasjonsmetoder

•Mikrobølge, radiobølger, motstandsoppvarming og 
overflatepasteurisering
•Høytrykksprosessering
•Shaka-teknologien
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Weibull-fordeling

Ofte foreslått som modell for mikrobiell inaktivering,
og ganske ofte med parameteren k=3.4
(Normalfordeling)

der k > 0 er
formparameter og �è> 0

er skalaparameteren
Sannsynlighetsfordeling Kumulativ fordelingsfunksjon



Tilgjengelige modeller
• Excel-ark med Weibull-modeller er gratis tilgjengelig på:
www-unix.oit.umass.edu/~aew2000/GrowthAndSurvival/Sterilize/CBotSurvival.html

• Eksempel på bruk med �è=0.309 og k=0.35



Vil ikke-loglineære modeller overta?

• Uenighet blant forskere

– 75 år med log-lineær kurvetilpasning

– Stadig flere eksempler på at høyere ordens modeller gir mer 
nøyaktig svar

– Like mange eksempler på at variasjoner i biologi og prosess 
har langt større betydning

• Ingen generelle svar i dag, må vurderes særskilt for produkt og 
prosess



Ikke-loglineær kinetikk åpner for en ny 
æra innen varmebehandling

Utfordringer
• Trenger mye større datamateriale enn 

tidligere
• Mye tidligere utført arbeid vil miste sin 

verdi
• Forskrifter på området vil bli endret og 
• Bedriftenes kompetanse må styrkes
• Beregningsmodellene blir mer 

kompliserte og standardprogrammer 
må legges om

Nye muligheter
• Mer nøyaktige modeller kan 

redusere overprosessering
– Produkter med bedre kvalitet
– Kan beregne prosesser med 

hurtig oppvarming (for 
eksempel SHAKA)

• Nye modeller kan benyttes på
kvalitetsindikatorer vil bli utviklet
– Produktoptimalisering

• Bedre kunnskap om inaktivering 
kan gi støtet til nye 
prosesseringsmetoder



Farvel til F0-verdien?

• F0-konseptet har gitt sikker sterilisering i 75 år

• Konseptet står sterkt internasjonalt (kontrollmyndigheter / 
forskere)

• Konseptets har slått rot i bransjen for lett varmebehandlet mat
• Erstatningene lite utviklet, lenge til nok data for nytt konsept

• Utviklingen går videre

– Forbrukere og kjøpmenn ønsker mer ferskhetspreg

– Matprodusentene forsøker å redusere varmebelastningen

– Behov for mer nøyaktige bergningsmetoder

F0 vil leve, men tiden er inne til å vurdere alternativene



Overflatepasteurisering

• Høyere varmeresistens for bakterier på overflater enn i mat

• Tidligere forklaringsmodeller har omfattet:

– Lav vannaktivitet
– Tørr varme

– Hulrom å klumpe seg i

– Med flere …. 

• Nye forklaringer kan ha betydning for valg av 
varmebehandlingsmetode



Ulike nivåer av hygiene

ProSpect



BugDeath Test rig
vertical 
section (a)

plan view (b)


