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Tóm tắt:

Mục tiêu của nghiên cứu này là xác định quần thể vi sinh vật (VSV) có trong sản phẩm thạch đen, từ đó xây 
dựng chế độ tiệt trùng phù hợp nhằm kéo dài thời gian bảo quản sản phẩm. Kết quả nghiên cứu đã xác định 
được VSV đại diện có trong thạch đen là Clostridium botulinum có sức kháng nhiệt cao nhất làm cơ sở cho 
việc xây dựng công thức tiệt trùng. Bên cạnh đó, nghiên cứu đã xác định các thông số kỹ thuật làm cơ sở cho 
tính toán chế độ tiệt trùng, từ đó thiết lập công thức tiệt trùng cho thạch đen cụ thể: Trị số gây chết nhiệt tại 
121°C được xác định là D₁₂₁=0,2 phút, với thời gian gây chết nhiệt tương ứng 0,9 phút. Thời gian gia nhiệt 
để điểm lạnh đạt 121°C là 14 phút với lọ 500 ml và 9 phút với lọ 200 ml. Công thức tiệt trùng được thiết lập 
ở 121°C trong 15 phút cho lọ 500 ml và 10 phút cho lọ 200 ml. Kết quả của nghiên cứu góp phần kéo dài thời 
gian bảo quản, ổn định chất lượng sản phẩm thạch đen Cao Bằng đóng lọ thủy tinh trong quá trình lưu thông, 
phân phối.

Từ khóa: Clostridium botulinum, thạch đen, tiệt trùng, vi sinh vật.
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Abstract:

This study aimed to identify the microbial populations present in Mesona chinensis jelly products and thereby 
establish an appropriate sterilisation regime to extend product shelf life. The results identified Clostridium 
botulinum, the microorganism with the highest heat resistance, as the representative microorganism 
for establishing the sterilisation formula. In addition, the technical parameters required to calculate the 
sterilisation process were determined, including a thermal death value at 121°C of D₁₂₁=0.2 min and a 
corresponding thermal lethality time of 0.9 min. The heating time required for the cold spot to reach 121°C 
was 14 min for 500 ml jars and 9 min for 200 ml jars. The sterilisation schedule was established at 121°C 
for 15 min for 500 ml jars and 10 min for 200 ml jars. The results contribute to extending the shelf life 
and ensuring the quality of Mesona chinensis jelly products from Cao Bang packaged in glass jars during 
circulation and distribution.

Keywords: Clostridium botulinum, Mesona chinensis jelly, microorganisms, sterilisation.

Classification numbers: 1.6, 2.10



17

Khoa học Tự nhiên /Khoa học sự sống; Khoa học Kỹ thuật và Công nghệ /Kỹ thuật thực phẩm và đồ uống

68(9) 9.2026

1. Đặt vấn đề

Cây sương sáo còn gọi là cây thạch đen có tên khoa 
học là Mesona chinensis Benth, thuộc họ Hoa môi 
Lamiaceae (Labiatae) [1]. Cây sương sáo có nguồn gốc 
từ Trung Quốc là loại cây thân thảo, thích hợp trồng ở 
nơi có khí hậu nhiệt đới gió mùa khu vực Đông Nam Á 
và phía Nam Trung Quốc. Nguyên liệu sương sáo có thể 
được sử dụng để chế biến nhiều sản phẩm thực phẩm, 
vì vậy việc kiểm soát chất lượng và các yếu tố trong quá 
trình chế biến là cần thiết [2]. Tại Việt Nam, cây sương 
sáo được trồng ở một số tỉnh như Cao Bằng, Lạng Sơn, 
Lâm Đồng, Đồng Tháp... Ở các tỉnh miền núi phía Bắc, 
sương sáo được trồng nhiều ở huyện Thạch An, tỉnh 
Cao Bằng; huyện Tràng Định, tỉnh Lạng Sơn; huyện 
Na Rì, tỉnh Bắc Kạn (trước thời điểm sáp nhập). Đây là 
cây trồng xóa đói giảm nghèo mang lại hiệu quả kinh 
tế cho đồng bào các dân tộc. Trong cây sương sáo chứa 
các hợp chất: polyphenol tổng, tanin, polysaccharide, 
pectin… Tanin có tác dụng như chất chống oxy hóa, 
giảm cholesterol trong máu. Các polysaccharide  trong 
dịch chiết cây sương sáo gồm: galactose, glucose, 
mannose, xylose, arabinose, rhamnose và galacturonic 
acid. Thân, lá cây sương sáo khô khi ngâm vào nước 
các chất tạo gel (polysaccharide và pectin) trương 
nở tạo thành khối thạch màu đen vì thế cây sương 
sáo là nguyên liệu chính để sản xuất thạch đen [3].

Hiện nay, sản xuất thạch đen từ cây sương sáo ở nhiều 
địa phương, trong đó có tỉnh Cao Bằng, đang được phát 
triển theo hướng khai thác lợi thế về nguồn nguyên liệu 
bản địa. Tuy nhiên, quy mô sản xuất chủ yếu thủ công, 
quy trình sản xuất gồm các bước cơ bản như: rửa và đun 
nấu cây sương sáo, lọc lấy dịch, thêm bột năng rồi đổ vào 
hộp nhựa hoặc giấy để đông bảo quản lạnh lưu thông và 
tiêu thụ trên thị trường. 

Một trong những thách thức lớn nhất trong sản xuất 
thạch đen hiện nay là thời gian sử dụng rất ngắn, tính 
an toàn không cao, sản phẩm dễ bị hư hỏng bởi VSV, 
điều kiện bảo quản lưu thông, phân phối phức tạp do 
phải thực hiện trong điều kiện lạnh. Phần lớn cơ sở sản 
xuất thạch đen chỉ áp dụng đun sôi hoặc thanh trùng ở 
100°C và đóng trong bao bì nhựa nên sản phẩm thường 
bị hỏng sau không quá 7 ngày do một số nguyên nhân: 
độ pH của thạch đen là trung tính, thành phần có chứa  
polysaccharide trong môi trường nước rất dễ cho VSV phát 
triển, bao bì mềm không thể tiệt trùng như lọ thủy tinh... 

Xu hướng tiêu dùng hiện nay ngày càng đề cao yếu tố 
tự nhiên, an toàn và không hóa chất bảo quản, việc đảm 
bảo chất lượng của thạch đen thông qua tiệt trùng là một 

trong những chìa khóa để ổn định chất lượng, nâng cao 
giá trị và tăng khả năng cạnh tranh của sản phẩm trên thị 
trường. Từ thực tế đó, chúng tôi tiến hành nghiên cứu kỹ 
thuật tiệt trùng thạch đen đóng lọ phù hợp với điều kiện 
sản xuất quy mô vừa và nhỏ với mục tiêu kéo dài thời 
gian bảo quản sản phẩm thạch đen trong quá trình tàng 
trữ và lưu thông trên thị trường. 

Cơ sở của việc xây dựng chế độ tiệt trùng là tốc độ 
truyền nhiệt và tính kháng nhiệt còn gọi là độ chịu nhiệt 
của VSV gây thối rữa, trong đó chọn VSV đại diện. Đối với 
sản phẩm thạch đen cần xác định thời gian gây chết do 
nhiệt (TDT - thermal death time) đối với VSV đại diện 
cho việc thiết lập chế độ tiệt trùng. Có nhiều phương 
pháp xác định chế độ tiệt trùng nhưng về thực chất các 
tác giả đều chung một cơ sở lý luận. Chúng tôi đã tham 
khảo các công trình của các tác giả làm cơ sở cho việc 
nghiên cứu xác định công thức tiệt trùng cho sản phẩm 
thạch đen đóng lọ [4-16]. Kết quả sẽ góp phần bổ sung 
dữ liệu khoa học, tạo nền tảng cho việc hiện đại hóa quy 
trình sản xuất thạch đen tại các cơ sở quy mô vừa và nhỏ, 
thúc đẩy phát triển kinh tế địa phương theo hướng bền 
vững và an toàn thực phẩm cho sản phẩm.

2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu

2.1. Đối tượng

Nguyên liệu cây sương sáo khô được thu thập tại xã 
Thạch An, tỉnh Cao Bằng. Tại mỗi điểm lấy 1 kg sương 
sáo khô theo phương pháp lấy mẫu phân tầng, ngẫu 
nhiên, sau đó trộn đều. Mẫu sau khi thu thập được đóng 
trong túi PE, ghi địa điểm, thời gian.

Sản phẩm thạch đen nấu theo công thức: 

- Dịch chiết thạch: 90,4% (tỷ lệ: sương sáo khô/nước 
là 1/20); đường: 8%; tinh bột năng 1,6%. Độ pH thạch 
đen: 7,1.

- Bao bì: lọ thủy tinh trung tính, nắp gioăng chịu nhiệt. 

+ Lọ 500 ml: chiều cao h=106 mm, đường kính 
Փ=85 mm.

+ Lọ 200 ml: chiều cao h=90 mm, đường kính 
Փ=63 mm.

2.2. Phương pháp nghiên cứu

Phương pháp xác định quần thể vi sinh vật có trong 
thạch đen: Xác định quần thể VSV có trong thạch đen 
theo phương pháp của M. Pavlovic và cs (2013) [17]. 
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Thạch đen đã phối chế, xử lý nhiệt, đóng lọ, đậy nắp chưa 
qua tiệt trùng. Tổng số 10 mẫu đóng trong lọ 200 ml cho 
vào tủ ấm bảo ôn ở nhiệt độ 37oC. Theo dõi dấu hiệu 
phồng trong quá trình bảo ôn. Ngay sau khi phát hiện 
phồng (kể cả sản phẩm chưa phồng), lấy ra khỏi tủ ấm và 
xét nghiệm VSV, phân lập và xác định danh tính của các 
chi/chủng VSV theo TCVN 11039-1:2015 và TCVN 4884-
2:2015. Mức độ hiện diện của vi khuẩn được đánh giá 
dựa trên tần suất phát hiện trong các mẫu. Chọn chủng 
có khả năng chịu nhiệt cao nhất làm VSV đại diện cho sản 
phẩm thạch đen. 

Phương pháp xác định mức nhiễm khuẩn sản phẩm 
thạch đen: Phối chế sản phẩm thạch đen, đóng lọ, chưa 
qua tiệt trùng, chia làm 2 nhóm, mỗi nhóm 10 mẫu. Nhóm 
A để ở nhiệt độ phòng 25-30oC thời gian 3 h. Nhóm B đưa 
vào tủ ấm nhiệt độ 37oC, bảo ôn 3 h. Sau đó đưa đi xét 
nghiệm VSV, đếm số lượng (kể cả bào tử) VSV. Tính được 
số lượng ban đầu của VSV bị nhiễm (giá trị N0).

Phương pháp xác định điểm lạnh trong lọ thạch đen: 
Điểm lạnh là điểm cuối cùng trong lọ sản phẩm thạch 
đen đạt nhiệt độ tiệt trùng. Khảo sát tại 3 điểm trong lọ: 
P1 (40%); P2 (50%); P3 (60%) tính theo chiều cao lọ kể 
từ đáy lọ (hình 1). Dụng cụ để đặt đầu dò đo nhiệt độ tại 
điểm khảo sát, đầu dò có chiều dài L=40 mm cho lọ 500 
ml; L=29 mm cho lọ 200 ml (hình 2).  

Hình 1. Vị trí đặt ống thăm dò trên lọ.

  

Hình 2. Ống dò và đồng hồ đo nhiệt độ.

Cách tiến hành: Đóng đầy sản phẩm thạch đen vào lọ 
đã lắp sẵn ống thăm dò, vặn chặt nắp, cắm đồng hồ đo 
nhiệt vào ống thăm dò, cho cả cụm (lọ mẫu, ống thăm dò) 
vào nồi tiệt trùng, đưa dây ra ngoài, đậy nắp chặt. Nâng 
nhiệt nồi tiệt trùng bằng hơi bão hòa đọc nhiệt độ trên 
đồng hồ, 1 phút 1 lần đến điểm cuối cùng đạt nhiệt độ 
tiệt trùng (T). Mỗi mẫu 3 lọ, lấy kết quả trung bình của 
3 đợt mẫu.

Phương pháp thiết lập công thức tiệt trùng: Thí 
nghiệm được thực hiện trên nồi tiệt trùng cao áp 500 l, 
sử dụng hơi quá nhiệt. Công thức tiệt trùng được thiết 
lập theo quy chuẩn ngành đồ hộp [15] như sau:
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Hình 2. Ống dò và đồng hồ đo nhiệt độ. 

Cách tiến hành: Đóng đầy sản phẩm thạch đen vào lọ đã lắp sẵn ống thăm dò, vặn chặt 
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lấy kết quả trung bình của 3 đợt mẫu. 

Phương pháp thiết lập công thức tiệt trùng: Thí nghiệm được thực hiện trên nồi tiệt 
trùng cao áp 500 lít, sử dụng hơi quá nhiệt. Công thức tiệt trùng được thiết lập theo quy chuẩn 
ngành đồ hộp [15]. 

A − B − C
T  

trong đó: A là thời gian nâng nhiệt nồi đến nhiệt độ T, xác định bằng thực nghiệm; B là thời 
gian giữ nhiệt nồi tiệt trùng ở nhiệt độ T không đổi; C là thời gian làm nguội xuống nhiệt độ 
bình thường, xác định bằng thực nghiệm; T là nhiệt độ tiệt trùng, xác định từ tra cứu thời gian 
gây chết do nhiệt đối với VSV đại diện. 

Thời gian giữ nhiệt B được tính theo công thức: B = F1 + F0     (1) 

trong đó: F1 là thời gian gia nhiệt để điểm lạnh đạt nhiệt độ tiệt trùng T, xác định bằng thực 
nghiệm; F0 là thời gian cần thiết để diệt VSV đại diện, tính theo công thức: F0 = Do(log N0 - 
logNt) (2). Với N0 là số lượng ban đầu VSV bị nhiễm trong thạch đen; Nt là số lượng cuối 
cùng VSV trong thạch đen sau tiệt trùng (logNt =0); D0 là trị số thời gian gây chết đối với 
VSV đại diện [17]. 

Phương pháp xử lý số liệu: Tất cả các mẫu thạch đen được phân tích về số lượng VSV 
tổng cộng, vi khuẩn và nấm men/mốc. Số lượng VSV được biểu thị bằng CFU/ml (Colony 
Forming Units trên mỗi ml). Dữ liệu thu được được chuyển đổi sang logarithm cơ số 10 (log 
N₀ ) để giảm độ lệch lớn giữa các giá trị và đảm bảo dữ liệu phù hợp với các phương pháp 
thống kê. 

trong đó: A là thời gian nâng nhiệt nồi đến nhiệt độ T, xác 
định bằng thực nghiệm; B là thời gian giữ nhiệt nồi tiệt 
trùng ở nhiệt độ T không đổi; C là thời gian làm nguội 
xuống nhiệt độ môi trường, xác định bằng thực nghiệm; 
T là nhiệt độ tiệt trùng, xác định từ tra cứu thời gian gây 
chết do nhiệt đối với VSV đại diện.

Thời gian giữ nhiệt B được tính theo công thức: 

B = F1 + F0 				     (1)

trong đó: F1 là thời gian gia nhiệt để điểm lạnh đạt nhiệt 
độ tiệt trùng T, xác định bằng thực nghiệm; F0 là thời 
gian cần thiết để diệt VSV đại diện, tính theo công thức: 
F0 = Do(log N0 - logNt) (2). Với N0 là số lượng ban đầu VSV 
bị nhiễm trong thạch đen; Nt là số lượng cuối cùng VSV 
trong thạch đen sau tiệt trùng (logNt =0); D0 là trị số thời 
gian gây chết đối với VSV đại diện.

Phương pháp xử lý số liệu: Tất cả các mẫu thạch đen 
được phân tích về số lượng VSV tổng cộng, vi khuẩn 
và nấm men/mốc. Số lượng VSV được biểu thị bằng 
CFU/ml (Colony Forming Units trên mỗi ml). Dữ liệu thu 
được chuyển đổi sang logarithm cơ số 10 (log N₀) để 
giảm độ lệch lớn giữa các giá trị và đảm bảo dữ liệu phù 
hợp với các phương pháp thống kê.

3. Kết quả và bàn luận

3.1. Xác định quần thể vi sinh vật có trong sản 
phẩm thạch đen

Kết quả xác định quần thể VSV có trong sản phẩm 
thạch đen được thể hiện ở bảng 1.
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Bảng 1. Quần thể vi sinh vật được phát hiện trong sản phẩm thạch đen.

Thứ tự Chi Chủng Mức độ hiện diện

1 Aeromonas A. caviae +

2 Bacillus B. licheniformis ++

3 Bacillus B. coagulans ++

4 Brochothrix B. thermosphacta +

5 Butyrivibrio B. fibrisolvens +

6 Carnobacterium 
divergens  C. maltaromaticum +

7 Clostridium C. botulinum +++

8 Clostridium C. butyricum ++

9 Clostridium C. difficile +

10 Clostridium C. pasteurianum ++

11 Clostridium C. perfringens ++

12 Clostridium C. tetani +

13 Erwinia	 Er. carotovora ++

14 Eubacterium E. barkeri ++

15 Escherichia E. coli +

16 Escherichia E. fergusonii +

17 Eubacterium   E. eligens ++

18 Faecalibacterium F. prausnitzii +

19 Shigella	 S. dysenteriae +

Theo bảng 1, VSV trong thạch đen gồm 3 nhóm là 
nấm men, mốc và vi khuẩn. Tập trung vào vi khuẩn gây 
thối rữa và chịu nhiệt thu được 12 chi, trong đó có 9 
chủng mức độ hiện diện nhiều nhất. Căn cứ vào kết quả 
xét nghiệm, phân lập và tra cứu các đặc tính sinh học của 
các chủng chúng tôi chọn chủng có khả năng chịu nhiệt 
cao nhất là C. botulinum [18] làm chủng VSV đại diện cho 
sản phẩm thạch đen.

Từ các nguồn tài liệu của G.M. Evancho và cs (2009) 
[18], tra cứu được trị số thời gian gây chết đối với C. 
botulinum là D121=0,2.  

Thực tế sản phẩm thạch đen có độ axit thấp phải đối 
mặt với VSV có sức kháng nhiệt cao thậm chí rất cao, vì 
vậy phải chọn nhiệt độ cho trị số D ở 121oC cho an toàn 
với sản phẩm có độ pH gần 7. Tại nhiệt độ chọn là 121oC, 
trị số D được ký hiệu là D121=0,2.

3.2. Nghiên cứu mức nhiễm khuẩn sản phẩm thạch 
đen

Mức độ nhiễm khuẩn của thạch đen trong hai mẫu A 
và B được thể hiện ở bảng 2. Kết quả bảng 2 cho giá trị 
log N0 trung bình trong thạch đen là 4,426.

Bảng 2. Kết quả xét nghiệm số lượng vi sinh vật bị nhiễm trước 
tiệt trùng.

Ký hiệu 
mẫu

Tổng số vi sinh vật

Vi khuẩn Nấm men, mốc Chung Log N0

A1 3,7.103 3,1.103 6,8.103 3,83

A2 4,7.103 4,3.103 9,0.103 3,95

A3 3,6.103 3,3.103 6,9.103 3,84

A4 4,4.103 3,8.103 8,2.103 3,91

A5 3,9.103 3,5.103 7,4.103 3,87

A6 5,8.103 4,7.103 10,5.103 4,02

A7 6,4.103 5,2.103 11,6.103 4,06

A8 5,3.103 4,9.103 10,2.103 4,01

A9 6,7.103 5,6.103 12,3.103 4,09

A10 7,7.103 6,5.103 14,2.103 4,15

B1 2,7.104 3,2.104 5,9.104 4,77

B2 3,5.104 3,4.104 6,9.104 4,84

B3 3,4.104 3,1.104 6,5.104 4,81

B4 2,6.104 3,2.104 5,8.104 4,76

B5 3,3.104 2,7.104 6,0.104 4,78

B6 4,7.104 3,9.104 8,6.104 4,93

B7 5,2.104 4,3.104 9,5.104 4,98

B8 4,4.104 3,8.104 8,2.104 4,91

B9 5,8.104 4,6.104 10,4.104 5,02

B10 5,1.104 4,7.104 9,8.104 4,99

Tổng 88,52

Trung bình 4,426

3.3. Tính thời gian cần thiết diệt vi sinh vật (Fo)

Thời gian cần thiết để tiêu diệt số lượng VSV (trong 
đó nguy hiểm nhất là C. botulinum) có trong thạch đen 
(kể cả tế bào và bào tử) xuống đến mức an toàn ở nhiệt 
độ 121oC. Thuật ngữ chuyên môn gọi thời gian cần thiết 
này là thời gian gây chết nhiệt (TDT). Trong trường hợp 
này, 121oC là nhiệt độ tham chiếu. Giá trị TDT này được 
biểu thị bằng trị số F, trong sản phẩm cụ thể (thạch đen) 
là F121 hoặc viết tắt là F0.

Căn cứ vào phương trình (2), F0 = D121(log N0 - logNt), 
ta có F0=0,2x(4,426-0)=0,885.

Thời gian gây chết nhiệt đối với VSV mà đại diện là 
C. botulinum trong sản phẩm thạch đen ở nhiệt độ tham 
chiếu là 0,885 phút, tính tròn là 0,9 phút.

3.4. Nghiên cứu xác định điểm lạnh

Kết quả biểu diễn sự biến thiên nhiệt độ trong thời 
gian gia nhiệt lọ thạch đen đến 121oC lấy số trung bình 
của 3 đợt mẫu thể hiện trên bảng 3. 
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Bảng 3. Biến thiên nhiệt độ trong thời gian gia nhiệt lọ thạch đen 
đến 121oC.

Mốc thời 
gian (phút)

Nhiệt độ sản phẩm 
lọ 500 ml (oC)

Nhiệt độ sản phẩm 
lọ 200 ml (oC)

P1 P2 P3 P1 P2 P3

0 30 30 30 30 30 30

1 37 36 39 42 41 44

2 46 44 49 56 54 58

3 55 52 59 69 67 72

4 65 62 69 83 80 86

5 74 71 78 95 92 99

6 83 80 87 107 104 110

7 92 89 96 116 113 119

8 100 97 104 121 119 121

9 106 103 110 121 121 121

10 112 109 115

11 115 113 118

12 119 116 121

13 121 118 121

14 121 121 121

Kết quả bảng 3 cho thấy, ở cả 2 loại lọ (200 và 
500 ml), điểm P2 là nơi có tốc độ tăng nhiệt chậm nhất, 
đó chính là điểm lạnh cần xác định.

3.5. Nghiên cứu xác định thời gian gia nhiệt tiệt 
trùng sản phẩm 

Từ kết quả thí nghiệm của bảng 3, chọn điểm lạnh là 
P2, đồ thị biểu thị đường cong gia nhiệt của 2 sản phẩm: 
thạch đen đóng lọ 500 ml (TĐ500) và thạch đen đóng lọ 
200 ml (TĐ200) thể hiện trên hình 3.
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Hình 3. Đồ thị diễn biến nhiệt độ tại điểm lạnh trong quá trình 
gia nhiệt sản phẩm thạch đen đóng lọ 500 ml (TĐ500) và 200 ml 
(TĐ200).

Kết quả hình 3 cho thấy, thời gian gia nhiệt để điểm 
lạnh đạt nhiệt độ tiệt trùng 121oC của sản phẩm thạch 
đen đóng lọ 500 ml (TĐ500) là 14 phút. Thay số liệu 
vào phương trình (1) ta có B=14+0,9=14,9 phút, làm 

tròn thành 15 phút. Thời gian gia nhiệt để điểm lạnh đạt 
nhiệt độ tiệt trùng 121oC của sản phẩm thạch đen đóng 
lọ 200 ml là 9 phút. Thay số liệu vào phương trình (1) ta 
có B=9+0,9=9,9 phút, làm tròn thành 10 phút. Thời gian 
giữ nhiệt (B) nồi tiệt trùng ở nhiệt độ 121oC không đổi 
cho lọ 500 ml là 15 phút, lọ 200 ml là 10 phút.

3.6. Nghiên cứu xác định các thông số của công 
thức tiệt trùng

Mối quan hệ giữa nhiệt độ gia nhiệt của nồi với nhiệt 
độ tiệt trùng sản phẩm thạch đen đóng lọ được biểu diễn 
trên đồ thị hình 4 cho lọ 500 ml và hình 5 cho lọ 200 ml. 
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Hình 4. Đồ thị diễn biến nhiệt độ tiệt trùng sản phẩm thạch đen 
đóng lọ 500 ml.
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Hình 5. Đồ thị diễn biến nhiệt độ tiệt trùng sản phẩm thạch đen đóng lọ 200 g. 

Kết quả hình 4 và 5 cho thấy, thời gian nâng nhiệt A không phụ thuộc vào sản phẩm, 
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tiệt trùng cho sản phẩm thạch đen đóng lọ 200 g là: 3−10−20
121  (4). 
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STT Tên chỉ tiêu Đơn vị 
Kết quả 

Lọ 200 g Lọ 500 g 

1 Tổng số vi khuẩn hiếu khí CFU/g KPH KPH 

2 Clostridium botulinum CFU/g KPH KPH 

3 E. coli CFU/g KPH KPH 

4 C. perfringens CFU/g KPH KPH 
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Hình 5. Đồ thị diễn biến nhiệt độ tiệt trùng sản phẩm thạch đen 
đóng lọ 200 ml.

Kết quả hình 4 và 5 cho thấy, thời gian nâng nhiệt A 
không phụ thuộc vào sản phẩm, mà phụ thuộc vào nguồn 
hơi cung cấp, chỉ trong 3 phút đã đạt 121oC. Trong giai 
đoạn đầu tốc độ nâng nhiệt sản phẩm tương đối chậm, 
giai đoạn giữa khá nhanh, khi gần đạt 121oC tốc độ chậm 
lại do hạ thấp gradient giữa nhiệt độ trong nồi và nhiệt 
độ tại điểm lạnh.

Thời gian giữ nhiệt B được xác định là: với lọ 
500 ml: B=15 phút; với lọ 200 ml: B=10 phút. Thời gian 
làm nguội xuống nhiệt độ bình thường C cho cả hai loại 
lọ 500 và 200 ml là 20 phút.
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Công thức tiệt trùng cho sản phẩm thạch đen đóng lọ 
500 ml là: 
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STT Tên chỉ tiêu Đơn vị 
Kết quả 

Lọ 200 g Lọ 500 g 

1 Tổng số vi khuẩn hiếu khí CFU/g KPH KPH 

2 Clostridium botulinum CFU/g KPH KPH 

3 E. coli CFU/g KPH KPH 
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 (3); công thức tiệt trùng cho sản phẩm 
thạch đen đóng lọ 200 ml là: 
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.

Kết quả kiểm tra các chỉ tiêu VSV trong thạch đen 
sau tiệt trùng theo công thức trên đạt theo QCVN 
20-1:2024/BYT.
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