Mikrovlnova pasterizacia ovoecnych $tiav

M. GRODOVSKY

V predchddzajacom c¢lanku (1) bola popisana adaptdcia vysokofrek-
ventného spordka GUM 28, vyrobku ZEZ Praha-Z&ab&hlice, na prietokovy
pastér.

Na tomto zariadeni sa vykonali pokusy s pasterizdciou ovocnych Stiav.

Tieto pokusy mali poskytnit obraz o moZnosti kontinudlne pasterizovat,
resp. sterilizovat kvapalné produkty a stanovit parametre, ktoré sme
potrebovali na spresnenie ndvrhu kontinudlneho vf zariadenia s vyko-
nom 15 kW na prietokova pasterizdciu a sterilizdciu kvapalin. Navrho-
vané zariadenie bliZSie opiSeme neskorsie.

Z hore uvedenych pri¢in obmedzili sme sa pri pokusoch na niekolko
druhov Stiav a pretlakov, dalej na modelové pokusy s vodnym roztokom
cukru, ktory sa naocCkoval pekarskymi kvasnicami. Pri tychto pokusoch
nas najmé zaujimala okolnost, ¢i nedéjde k fyzikdlnym zmendm ohrie-
vanych kvapaiin v sklenom meandri {pripalovanie, zrdZanie) a do istej
miery néas zaujimala aj rychlost ohrevu, taktiez sme sledovali mikrobio-
logicky obraz vzoriek pred a po oZiareni. UZ z pokusov vykonanych
v predchddzajucich rokoch a z literdrnych prameiiov sme vedeli, Ze vi
ohrev je pomerne 3etrny voli nutricnym zloZkam, preto sme tieto zmeny
hlbSie nesledovali. Mdme v pldne podrobné Stidium tejto otdzky na
pripravovanom zariadeni poloprevadzkového typu o vykone 60 —
300 litrov/hod.

Ohrev modelového cukorného roztoku
Priprava modelového roztoku

Rozpustenim zndmeho mnoZstva sacharézy vo vode pripravil sa
10 %-ny cukorny roztok v mnoZstve 10 1. Z takto pripraveného zasob-
ného roztoku odobrala sa alikvotnd Cast a zamieSala sa s Ustojnym
roztokom podla Brittona — Robinsona (roztok kyseliny fosforeénej,
octovej a boritej plus roztok 0,2 N NaOH) tak, aby sa ziskala $kala
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c2ztokov od pH 2 do pH 7. Kontrolu pH sme robili na pH metri zn. Ra-
“iometer Copenhagen typ pH 22 sklenou elektrodou. Korekcie pH sa
vvkonali pomocou 0,1 N NaOH. Do pripravenych cukornych roztokov
cridala sa suspenzia pekarskych kvasnic vo vode. Pociatocnd koncentréa-
c:a kvasnic sa pohybovala v medziach 107 aZ 103 v zavislosti od pH cu-
=zorného roztoku, hoci ofkovacie mnoZstvo pre vSetky vzorky bolo rov-
nake.

Pomocou uzavretého obehu ohrialo sa mnozZstvo 1,5 1 cukorného roz-
roku na pasterizadni teplotu 80 °C na zariadeni GUM 2S, ihned sa odo-
brala vzorka do sterilnej nadoby, ochladila a odovzdala mikrobiologic-
kému oddeleniu na rozbor. V tomto pokuse sme zistovali len celkovy
pofet kvasiniek. Vysledky pokusu sd zhrnuté v tabulke 1.

Tab. 1 — Mikrovinovy ohrev modelového roztoku sachar6zy naockovaného kvasinkami
pH R ERET potet kvasiniek/ml
roztoku (sekundy) pogiatoény | konetny
2 660 2,1.107 0
3 540 3,5.10° 0
4 360* 4,5.10¢ | 0
5 495 2,6.10% | 0
6 375 1,2.10% 0
| 7 B30 1,6.108 0 .

* objem roztoku bol len 800 ml.

Intenzita andédového pridu pri tychto pokusoch bola 0,5 mA (stu-
pen 3). i

Ako z posledného stlpca vidno, vplyvom mikrovinového ohrevu zahy-
nuli vSetky pritomné kvasinky.

Pokus s pasterizdciou jahodovej Stavy
Jahodovii Stavu sme pripravovali z mrazenych jahdéd odrody Senga-
Sengana, z Grody 1969. Na pokusy sa pouZila prefiltrovana Stava. V $ta-

ve sme stanovili pH, obsah vitaminu C, mnoZstvo antokyanov, resp.
degradaény index, a to pred i po tepelnom zéasahu.

Stanovenie pH

Stanovenie pH v tomto i ostatnych pokusoch sa vykonalo sklenou
glektrédou na pH metri znaCtky Radiometer Copenhagen, typ pH 22
s expanderom 3kaly.
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Stanovenie kyseliny askorbovej

_ Kyselinu askorbovii sme stanovili elektrometrickou titrdciou podla
CSN (titraciou dichlérfenolindofenolom).

Stanovenie antokydnov a degradaény index

Ako sme strutne spomenuli v zavere&nej sprave (2], spracovali Fu-
leki a spoluprac. (3) podrobny prehlad metdd na stanovenie antokyanov,
pricom podrobili kritike metody stanovenia na zaklade merania optickej
hustoty pri rozlicnom pH. Poukdzali najmd na skutofnost, ze opticka
hustota antokyédnovych roztokov, ¢ uZ vo vode alebo v liehu, je velmi
zavisla od pH roztoku. Na zdklade meranf vyniesli graficka zavislost
optickej hustoty od pH, z ktorej vidno, Ze najviési spad krivky je medzi
pH 2 a 3. Aj mala zmena pH v tomto rozsahu spésobuje zna¢n zmenu
optickej hustoty. Prave klasickd metoda vypracovana Sondheimerom
4 spol. (4] predpisovala meranie optickej hustoty antokyanovych rozto-
kov pri pH 2,0 a 3,4 a na zédklade odcitanych hodnét sa vypocitalo
mnozstvo antokyanov pritomnych vo vzorke.

Fuleki (v citovanom ¢lanku) odpori¢a na meranie optickej hustoty
hodnoty pH 1,0 a 4,5, ktoré sa nachéadzaji na vodorovnych ¢astiach
krivky. Podla pokusov sa zistilo, Ze po pridani tdstojngch roztokov,
najmd Gstojneéno roztoku s pH 4,5, nastdva na kratky ¢as zmena intenzity
sfarbenia, ktord sa vSak po kratkom tase vyrovna. Odporiiéa sa preto
vzorky ponechat na 2 hodiny v tme, ktory das je postacujici na do-
siahnutie rovnovéhy.

Vypoclet celkového mnoZstva antokydnov v 100 ml vzorke Stavy sa
vykond podla vzorca:

LA 0.D
Al = e (1)
77,5
kde
Al celkové mnoZstvo antokyanov [mg/100 ml),

£ 0 . D = rozdiel merani optickych hustét pri pH 1,0 a 4,5 poci-
tany podla vztahu:

2 O.D=A.O.DDH1‘O—A.O.DDHJI';

pricom A . O . D znac¢i hodnotu od&itanej optickej hustoty pri danom pH
vynasobeni zriedovacimi faktormi;
77,5 = rozdiel E!* stanovenv pri pH 1,0 a pH 4,5 deleny 10.

Pre ovocné Stavy pripravené z Cerstvého ovocia vypodita sa celkovy
obsah antokyanov ien zo stanovenia optickej hustoty pri pH 1,0 (vzo-
rec 2).

0O.D
Ay = ——— (2]
87,3
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SERE:
% = celkové mnoZstvo antokydnov v mg/100 ml Stavy;
O . D = od¢itand optickd hustota pri pH 1,0 vynasobend prislus-
nym zriedovacim faktorom;
87,3 = E!’% stanoveny pri pH 1 a deleny 10.

Degradacny index

Uvedené dve hodnoty celkového mnoZstva antokydnov vypoclitané
ooudla vzorca (1) a (2) pouZiji sa na vypocet degradatného indexu.
rrincip metody zakladd sa na pozorovani, Ze maximum optickej hustoty
zntokyanov leZi pri 510 nm. Degradané produkty antokyénov maji
absorpéné maximum pri 415 nm, ale do istej miery absorbuji aj pri
=10 nm. So stipajucou degraddciou antokydnov klesa ich absorbancia
pri pH 1,0; degradaéné produkty vSak pri pH 4,5 zvy3uja svoju absorban-
ciu. Hodnota celkového mnoZstva antokyvanov vypocitand podla vzorca
1) sa bude preto zmenSovat, zatial! ¢o hodnota vypocitanad podla vzorca
{2) sa bude menit pomalsie. Degradacny index sa pocita podla vztahu
£3):

A
D.I = (3)

kde znacia:

D . 1 = degradaény index (bezrozmerné cislo};
A2 = celkové mnoZstvo antokyanov vypocitané podla vzorca (2);
A; = celkové mmnoZstvo antokyanov vypoditané podla vzorca (1).

Hodnoty D . I pre neporuSent vzorku sa pohybuju okolo 1,0. Cim
bude degradédcia antokydnov vyS$Sia, ¢iZe hodnota v menovateli mensia,
tym bude hodnota D . I vy33ia. Napr. pre 50 %-nt degradaciu bude
hodnota D . I = 2, pri 90 %-nej degradéacii bude hodnota D . I = 10.
Typicky vysledok stanovenia v jahodovej Stave je v tabulke 2.

Zmena pH pred a po zdsahu vi energie indikuje, Ze do3lo k dajakej
zmene, k zv§Seniu koncentrdcie vodikovych iénov. BliZSie sme sa touto
zmenou nezaoberali. Obsah vit. C, ktory i v €erstvych jahoddch je dost
nizky, je tu po 8-mesa¢nom mraziarenskom skladovani zanedbatelny.
Degradac¢ny index naznacuje, Ze do3lo k zniZenlu mnoZstva antokyénov
asi 0 5 %, toto je vSak niZSie, ako sme naznamenali pri pokusoch s vply-
vom vi energie na nekryté vzorky jahodovej Stavy (aZ 40 %) (2).
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Tab. 2 — Jahodova Stava

|
C wvit. | Ay = -
PH I mg/100ml | mg/100 ml 9ok |
pred ohrevom 406 (0,003 15,1 1,05 |
po ohreve | 3,61 0,003 ' 146 1.05

_M_noistvo sfavy 750 _ml -
Cas ohrevu na 80°C 3 minfty

Pokusy so Stavou z Ciernych ribezlf

Podobne ako v minulosti vykonali sme pokusy aj s vf ohrevom 3tavy
z tiernych ribezli. Stavu sme ohriali na 80 °C pri uzavretom obehu na za-
riadeni GUM 2S. Na pokusy sme pouZili ribezle odrody Siivergieterova
odobraté zo Slachtitelskej stanice v Prievidzi, mrazené a skladované pri
—18°. Pre velky obsah pektinov bola pripravend 3tava velmi viskézna,
pokusy sme preto robili so Stavou riedenou vodou v pomere 1:1. V Stave
sme stanovili suSinu, vit. C, antokydny a vykonal sa taktieZ mikrobhiolo-
gicky rozbor. Z jedného typického pokusu su vysledky v tabulke 3 a 4.

Tab. 3 — Stava z ¢iernych ribezli riedena
| Stava | sudina “ G Wit ' At ' nD.I
| ! mg/100 ml :
| E— | — I
gerstva 7,48 I 0,33 ' 16,9 |
1,02
ohriata 7,50 | 0,24 16,0 | |

Tab. 4 — Mikrobiologicky rozbor ribezlovej Stavy

[ Stava CPM | kvasinky plesne ‘

|

| o . — ax i
|

Gerstvé | 5,7.108 ! 1,3.105 0 ‘

ohriata 3,0.10t ‘ i) 0

MnoZstvo 3tavy 900 ml;
Cas ohrevu na 80 °C 2 min. 45 sekind.

Pri ohreve doslo k dost znacnému znfZeniu mnoZstva C vit. (asi o jed-
nu Stvrtinu). Ako ukazuje degradaény index, pokles mnoZstva anto-
kyénov je zanedbateIny. Mikrobiologickd sktiSka ukézala ako aj v inych
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oripadoch dping€ eliminovanie kvasiniek a drastick€ zniZenie celkového
poCtu mikrocrganizmov.

Pokusy s paradajkovou Stavou

Stava sa pripravila z Cerstv§ch paradajok odrody Slava Porynia.
V Stave sa stanovila suSina, kyslost aktudina a titracnd, C vitamin, ako
aj lykopén a g-karotin. MnoZstvo posledne menovanych zloZiek poditalo
sa podla metody puhlikovanej Lineom a spol. (5) z rovnic:

mg % karotinu = 462 . as; — 309 . ac;
mg % lykopénu = 395 . as; — 80,5 . ags

Vysledky pokusu st v tabulke 5.

Tab. 5 — Paradajkova Stava
Stava pH kyslost suSina C vit. } B-karotin ‘ lykopén
[
gerstva 4,13 0,56 3,84 0,24 22,8 294 ‘
ohriata 4,15 0,49 4,28 0,18 32,6 52,6 1

MnoZstve Stavy 900 ml;
Cas ohrevu na 30°C 3 min.

Podobne ako pri Ciernych ribezliach doSlo aj v tomto pripade k zni-
Zeniu obsahu C vitaminu asi o 25 %. MnoZstvo g-karotinu a lykopénu
podobne ako v minulych pokusoch sa po chreve naopak zvysilo,

Diskusia

Prietokova pasterizdcia mikrovinovym ohrevom mdZe byt perspektiv-
nym spoésobom predlZenia uchovatelnosti mlieka a inych kvapalin. Pri
pokusoch sme zistili, Ze Gfinnost na kvasinky je vysoka, prakticky
100 %-nd. Mozno, Ze nizky obsah kyseliny askorbovej v &tave z jahad
je zapricineny dlhym skladovanim pri nizkej teplote, ked kyselina
askorbova prechadza na kyselinu dehydroaskorbovi, ktord sa titrdciou
dichlorfenolindcfenolom nepostihne.

Zmeny antokydnovych farbiv, ktoré v znalnej miere rozhoduji o zmys-
lovej hodnote vyrobku, st ndsledkom mikrovinového ohrevu nepatrné.
Vysoké straty, kioré sme pozorovali pri cohreve ovocnych Stiav v otvo-
renych nddobdch, Kym sme nemali k dispozicii prietokovy ohrievac,
mozno do znacnej miery pripisat vysuSeniu vzorky (strata vody pri
ohreve v otvorenych nddobdch dosahovala aZ 25—30 %) a tym miestne
zvySenej teplote. Degradacdny index sa prejavil ako dobry ukazovatel
vySky degradacie antokyanovych farbiv.
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Stahrn

V ¢lanku st opisané vysledky pokusov s mikrovlnovou pasterizédciou
Stavy z jahdd, €iernych ribezli a paradajok. Mikrovlnovym ohrevom sa
obsah rastlinnych pigmentov (antokydnov a karotinov) nifi nepatrne,

vacsi abytok {do 25 %) sa pozoroval pri kyseline askorbovej v stave
z Clernych ribezli.
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MurpoponHa macrepusalfst PPYRTOBUX CORNB

Brisoan
B cratee 111'1130MOHLI PEINIBTATR OITLITOB ¢ ﬂi.l]lM('F[l'llﬂEM MUHKPOBOJIHOM TACTEDH3AIILE
COROB 113 #I0L, MePHOIT (MOPULMHLT i TOMATOB. MUKpPOHOIHEIM OTPEBOM ¢OjlepiKaie pacTu-

TEBELIX HIMCHTOB (RHTOIMAHOE 1T KAPOTHAOB) VAIITORALTCH TONLKO HeaMeTHO, G0IbIuii
YORTOR (10 25%) GLiT 00HapYKeH ¥ acROpPOUROBOI RECTOTH B COKe 113 YCPHOI CMOPOJIHELI,

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 (anthocyanines and carotenes) is not much destroyed, a greater
reducing (till 25 %] of ascorbic acid in black-currants was observed.

BULLETIN XI1/4—1972

20



