
Mikrovlnov6 pasteriz6cia ovocnich Stiav

M. GRoDoVSKY
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Tab. 1 - MikrovlnovY

V predchddzajricom dlSnku [1J bola popisand adaptdcia vysokofrek-
vendn6ho spor6ka GUM 25, vfrobku ZEZ Praha-Zdb6hlice, na prietokov'i
past6r.

Na tomto zariadeni sa vykonali pokusy s pasteriz6ciou ovocnfch Stiav.
Tieto pokusy mali poskytnut obraz o moZnosti kontinudlne pasterizovat,

resp. sterilizovat kvapalnE produkty a stanovit parametre, ktor6 sme
potrebovali na spresnenie n6vrhu kontinu6lneho vf zariadenia s viko-
nom 15 kW na prietokovri pasterizdciu a steriliz6ciu kvapalin. Navrho-
van6 zariadenie bIiZSie opi5eme neskorSie.

Z hore uvedenych pridin obmedzili sme sa pri pokusoch na niekolko
druhov Stiav a pretlakov, dalej na modelov6 pokusy s vodnfm roztokom
cukru, ktory sa naodkoval pekdrskymi kvasnicami. Pri tichto pokusoch
n6s najmii zaujimala okolnost, di ned6jde k fyzik6lnym zmen6m ohrie-
vanfch kvapaiin v sklenom meandri Ipripalovanie, zrdianie] a do istej
miery n6s zaujimala aj rfchlost ohrevu, taktieZ sme sledovali mikrobio-
Iogickf obraz vzoriek pred a po oZiareni. UZ z pokusov vykonanfch
v predch6dzajfcich rokoch a z literdrnych pramef,ov sme vedeli, Ze vf
ohrev je pomerne Setrny vodi nutridnym zloZkdm, preto sme tieto zmerLy
hlb5ie nesledovali. M6me v plane podrobn6 Stridium tejto ot6zky na
pripravovanom zariadeni poloprev6dzkov6ho typu o vikone 60
300 lltrov/hoci.

Ohrev modelov6ho cukorn6ho roztoku
Priprava modelov6lro roztoku
Rozpustenirn zndmeho mnoZstva sachar6zy vo vode pripravil sa

t0 o/o-ny cukornf roztclk v mnoZstve 70 L Z takto pripraven6ho zdsob-
n6ho roztoku odobrala sa alikvotn6 dast a zamie5ala sa s ristojnfm
roztokom pocila Brittona Robinsona Iroztok kyseliny fosforednej,
octovej a b6ritej plus roztok 0,2 N NaOI{) tak, aby sa ziskala Skala
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.,ztokov od pH 2 do pH 7. Kontroiu pH sme robili na pH metri zn. Ra-
::ometer Copenhagen typ pH 22 sklenou elektr6dou. Korekcie pH sa
'.'1-konali pornocou 0,1 N NaOH. Do pripravenfch cukornich roztokov
:ridala sa suspenzia pekdrskych kvasnic vo vode. Podiatodn6 koncentr6-

';orn6ho roztoku, hoci odkovacie mnoZstvo pre vSetky vzorky bolo rov-
nak6.

Pomocou uzavret6ho obehu ohrialo sa mnoZstvo 1,5 I cukorn6ho roz-
roku na pasterizadnu teplotu 80 "C na zariadeni GUM 25, ihned sa odo-
brala vzorka do sterilnej n6doby, ochladila a odovzdala mikrobiologic-
k6mu oddeleniu na rozbor. V tomto pokuse sme zistovali len celkov,i
poiet kvasiniek. V'isledky pokusu sri zhrnut6 v tabulke 1.

iab. 1 - Mikrovlnovi ohrev modeloveho roztoku sachar'6zy naodkovan6ho kvasinkami

podet kvasiniek/mlpH
roztoku

das ohrevu
I sekundy ) podiatodni

t
3
4
5
6
7

660
540
360"
495
375
830

2,7.707
3,5.10s
4,5.704
2,6.703
7,2.703
1,6.105

0
0
0
0
0
0

objem roztoku bol lee 800 ml.

Intenzita anodov6ho prridu pri tfchto pokusoch bola 0,5 mA [stu-
pea 3).

Ako z posledn6ho stipca vidno, vplyvom mikrovlnov6ho ohrevu zahy-
nuli v5etky pritomn6 kvasinky.

Pokus s pasteriz6.ciou jahodovej Stavy

Jahodovf Stavu sme pripravovali z mrazenich jahOd odrody Senga-
Sengana, z firody 1969. Na pokusy sa pouZila prefiltrovan6 Stava. V Sta-
ve sme stanovili pH, obsah vitaminu C, mnoZstvo antoky6nov, resp.
degradadny index, a to pred i po tepelnom z6sahu.

Stanovenie pH

Stanovenie pH v tomto
elektr6dou na pH metri
s expanderom Skaly.

i ostatnych pokusoch sa vykonalo sklenou
znadky Radiometer Copenhagen, typ pH 22
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Stanovenie kyseliny askorbove j

=Iyggli"y.askorb_ovf 
sme stanovili elektrometrickou titrdciou podla

CSN Ititrdciou dichl6rfenolindofenolomJ.

Stanovenie antokydnov a degradadnf inclex

Vipodet ceikov6ho mnoZstr,'a antokydnov v 100 ml vzorke Stavy sa
vykond podia vzorca:

kde:
.{z : celkov6

O D:
87,3: E

mnoz
oddita
ntm
r% s
I cnr

Degradadn'i
Uveden6 dve hot

podla vzorca [1] a
Princip metody zakl
antokydnov IeZi pr
absorpdn6 maximun
310 nm. So stfpajf
pri pH 1,0; degradac
ciu. Hodnota celkol
[1) sa bude preto zr
[2) sa bude menit
[3]:

kde znadia:

D I : degradadn'
A2 : celkov6 mno2
Ai : celkov6 mnoi

Hodnoty D I p
bude degraddcia an'
tym bude hodnota
hodnotaD.I=2,
Typickf v'istedok st,

Zmena pH pred a

zmene, k zvi5eniu 1

zmenou nezaoberali.
nizky, je tu po 8-n
Degradadn'f index n
asi o 5 o/0, toto je vS
vom vf energie na l

koe
Al=
^o

^o.D.A1 = t1l
77,5

celkov6 mnoZstvo antoky6nov Imgi100 mI],
. D - rozdiel merani optickich hustOt pri pH 1,0 a 4,5 podi-

tani podla vztahu:

a' O. D : A. O. Dp11 1,0 - A. O. DpH

pridom A . o . D znadi hodnotu odditanej optickej hustoty pri danom pH
vyndsobenrh zriedovacirni faktormi;
77,5 : lozdiel E | -r'; r,utr"venlr pri pH 1,0 a pH 4,5 deleny 10.

- 
Pre ovocn6 Stavy plipravend z derstv6ho ovocia vypodita sa celkovi

obsah antoky6nov ien zo stanovenia optickej hustoty-pri pH r,o (vzo-
Iilc 2 l.

o.D
A2__

87,3
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-_ :e:
:,- : celkov6 mnoZstvo antokydnov v mg/100 ml Stavy;

O . D : odditand optick6 hustota pri pH 1,0 vyndsobend prislu5-
nym zriedovacim faktorom;

ez,: : E i l; stanoveni pri pH 1 a deleni 10.

Degradadni index

Lveden6 dve hodnoty celkov6ho mnoZstva antokydnov vypoditan6
;udla vzorca [1J a (2) pouZijrl sa na vipodet degradadn6ho indexu.
-jrincip met6dy zaklad6 sa na pozorovani, Ze maximum optickej hustoty
rntokydnov leZi pri 510 nm. Degradadn6 produkty antokyAnov majf
troSorpdn6 maximum pri 415 nm, ale do istej miery absorbujri aj pri
110 nm. So stfpajucou degrad6ciou antokydnov klesa ich absorbancia
pri pH 1,0; degradadn6 produkty vSak pri pH 4,5 zvy5ujri svoju absorban-
ciu. Hodnota celkovEho mnoZstva antoky6nov vypoditan6 podla vzorca
| 1 I sa bude preto zmen5ovat, zatial do hodnota vypoditan6 podla vzorca
i2I sa bude menit pomalSie. Degradadni index sa podita podla vztahu
i3|:

Az
r--

Ar

kde znadia:

D I : degradadny index [bezrozmerne dislo J ;

Az : celkovd mnoZstvo antokydnov vypoditan6 podla vzorca [2);
Ai : celkov6 mnoZstvo antoky6nov vypoditan6 podla vzorca [1J.

Hodnoty D I pre neporuSenu vzorku sa pohybujti okolo 1,0. Cim
)rude degrad6cia antokydnov vySSia, diZe hodnota v menovateli men5ia,
tim bude hodnota D I vySSia. Napr. pre 50 %-nri degraddciu bude
hodnota D I : 2, pri 90 o/o-nej degraddcii bude hodnota D I : 10.
Typickf visledok stanovenia v jahodovej Stave je v tabulke 2.

Zmena pH pred a po z6sahu vf energie indikuje, Ze do5lo k dajakej
zmene, k zvf5eniu koncentr6cie vodikovich i6nov. BliZSie sme sa touto
zmenou nezaoberali. Obsah vit. C, ktory i v derstvfch jahod6ch je dost
nizky, je tu po 8-rnesadnom mraziarenskom skladovani zanedbatelnf .

Degradadnf index naznaduje, Ze do5lo k zniZenlu mnoZstva antokydnov
asi o 5 0/0, toto je v5ak niZ5ie, ako sme naznamenali pri pokusoch s vply-
vom vf energie na nekryt6 vzorky jahodovej Stavy [aZ 4O 0/o) (2].
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Iab.2-lahoclova5tava

pred ohrevom

po ohreve

MnoZstvo Stavy 750 ml
eas ohrevu na B0 oC 3 mindty

Pokusy so Stavou z diernych ribezli
Podobne ako v minulosti vykonali sme pokusy aj s vf ohrevom Stavv

z diernych rihezli. Stavu sme ohriali na 80'C pri uzavretom obehu na za-
riadeni GUM 2S. Na pokusy sme pouZili ribezle odr.ody Siivergieterov6
odobrat6 zo Slachtitelskej stanice v Prieviclzi, mrazen1 a skladovan6 pri
--18 ". Pre velki obsah pektinov bola pripraven6 Stava velmi viskozna,
pokusy sme preto robili so Stavou riedenou rrodou v pomere 1:1. V Stave
sme stanovili su5inu, vit. C, antokyeny a vykonal sa taktieZ mikrobiolo-
gickf rozbor. Z jedn6ho typick6ho pokusu sri vfsledkl' v tabulke 3 a 4.

Tab. 3 - Stava z diernych libezli riedend

rng o/

mg 0l

derstva

ohriata

1.13

{.19

suSina ] c uit.
i mg/1oo mt

0,33

0,24

A1 D.I

N4noZstvo StavY 90(
eas ohrevu na 80'(

Podobne ako Pli d

Zeniu obsahu C vitat
pctlobne akc v ninul16,9

16,0
1,,O2

pripadoch fPin6 elim
podtu mikroorganizmr

Pokus]-s Para

Stava sa PriPravil
V Stave sa stanovila
aj lykoP6n a P-karoti
sa podla rnetornl* Pttbl

VisiedkY Pokus{l sr

Stava pli

Tab. 4 - Mikrobiologicki rozbor libezlovej 5{av1

MnoZstvo Stavy 900 ml;
Cas ohrevu na B0 "C 2 min. 45 sekrind.

Pri ohreve do5lo k dost znadn6mu znTZeniu mnoZstva C vlt. fasi o jed-
nu StvrtinuJ. Ako ukazuje degradadny lndex, pokles mnoZstva anto-
kydnov je zanedbatelnf. Mikrobiologickd skrl5ka ukdzala ako aj v infch
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?ripadoch riplnd elirninovanie kvasiniek a drastick6, zniienie celkovdho
podtu mii<roor ganizmov.

Pokus!' s paradajkovou Stavou

Stava sa pripraviia z derstvych paradajok odrody Siava Forinia.
V Stave sa stanovila su5ina, kyslost aktudina a titradn6, C vitamin, ako
aj lykop6n a p-karotin. MnoZstvo posledne menovanfch zl.oZiek pod{talo
sa podla rnetody publikovanej Lineom a spol. [5) z rovnic:

ing % karotinu : 462.aasr - 309 . a563

rng % lykop6nu : 395 &so: - 80,5 . aa51

Vfsledky prokusu sri v tabulke 5.

Tab. 5 - ParadajkovA SLava
I \'!'
za-
lvii
pri
oa.
lve
lo-
4.

derstvd

ohriata

{ tr_3

'42

| ,- | tv,ro,t | ,.,si,,u | . ",,. 
I

0,56

0,49

N4noZstvo Stal l' 900 mI;
Cas ohrevu na 80'C 3 min.

Podobne ako pli diernych libezliach do5lo aj v tomto pripade k zr,i-
Zeniu obsahri C l:itaminu asi o 25 0/0. MnoZstvo B-karotinu a lykopdnu
pcdobne ako v minulych pokusoch sa po ohreve naopak zvyKilo.

Diskusia
Pri pasterizdcia rnikrovlnovim ohrevom mOZe byt perspektir,-

nym m predlZenia uchovateXnosti mlieka a inich kvapaiin" Fri

je zapridinen'v dlhym skladovanirn pri nfzkej teplote, ked kyselina
askorbovd prechiidza na kyselinu dehydroaskorbovri, ktord sa titrdclon
dichlorf enolincl of enolom nepostihne.

Zmeny antoky6novich farbiv, ktor6 v znadnej rniere rozhoduju o zmys-
lovej horinote virobku, sii ndsledkom mikrovlnov6ho ohrevu nepatrn6"
Vysokd strat\r, ktor6 sme pozorovali pri ohreve ovocnfch Stiav v otvo-
renich n5dob,6ch, kym sme nemali k dispozicii prietokovi ohrievad,
moZno do znadnej miery pripisat vysu5eniu vzorky [strata vody pri
ohreve v otvorenich n6dobdch dosahovala al 25-30 0/o) a tym miestne
zvf5enej teplote. Degradadny index sa prejavil ako dobry ukazovatel
vi5ky degradacie antokydnovfch farbiv.
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SIhrn
V dlanku st'r oplsand visledky pokusov s rnikrovlnovou pasterizdciou

Stavy z jahdd, diernych libezli a paradajok. Mikrovlnovfm ohrevom sa
obsah rastlinnich pigmentov Iantokydnov a karotinovJ nidi nepatrne,
vtidsi ribytok [do ZS 0/a) sa pozoroval pri kyseline askorbovej v Stave
z diernych ribezll.
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The microwave pasteurization of fruit juices

Summary

In the paper the experimental results of the straw-berries, blak-currants and to-
matoes juices microwave pasteurizing are described. By microwawe heating the con-
tent of plant pigments Ianthocyanines and caroteresJ is not much destroyed, a greater
reducing Iti]] 25 9zo] oi ascorbic acid in black-currants was observed.
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Vplyv zmrazov

?rodukcia mlieka, a

-:se. V'ikyvy Produk
iokov velmi odli5n6
:;u zavedenia novic
-:lesiacoch (rrr6j- jt
-.'znike probldin u_cl
.:!-ch mesiacoch. Uc
:ovania kladie zvyi
:ua. vedecki pracot
:Ir'ne skrimajf faktt
-ivality.

Probl6m skiadova
s:ate mozn6 riesit d

1,. mraziarenskim
a) v 25 kg blokoc

::epracovat a prebt
bl v spotrebitelsk

::o d6va na trh.
2. mraziarenskyrr

i0-500/ol -t
a I priamo
bl po zmie5ani s

Skladovanie mli€
sirladovanim masla
::i-ality tuku - tul
-.-rci oxidativn.vrn z

= ierstvou zimnou,
. so zvysenYm ob:

-l-15 o/o-ni pridi
rasla. Pri 10 o/o-nc
'.,r.. A z 13 00C m. j,
r50 m. j. (2).


