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STABILITA KYSELINY L-ASKORBOVEJ U LYOFILIZOVANYCH
PRODUKTOV POCAS SKLADOVANIA

MIROSLAV BEHUN

Metoda lyofilizdacie, ktora je v sufasnej dobe jednou z najlepSich z hladiska
tchovy nutriénych latok, sa z hladiska technologického moZe ¢lenit na tieto
fazy :

a) predbeznd Uprava produktu,

b) zmrazovanie,

¢) vlastné sublimaéné suSenie vymrazom,

d) balenie a skladovanie,

e) rekonstiticia — rehydratacia.

Pocas tychto operacii dochddza k stratam na vitaminoch, ktoré si viak pod-
statne mengie nez u inych konzervacénych metdéd.

Pri nasich vyskumnych prdacach sme sa uz zaoberali stratami vitaminu C po-
Cas vetkych faz lyofilizacie a zistili sme, ze najvidcsie straty sa cbjavuja v prvej
faze a to v predbezne] Gprave, kedy sa ovocic a zelenina perie, triedi, kraja,
pripadne blandiruje. V tejto fdze su straty podla naSich ddajov 20 az 25 %
u vitaminu C, ¢o zodpoveda i literarnym Udajom, ktoré pripudtaja straty 35 %0.
Potas zmrazovania a vlastného sublimacného susenia vymrazom s straty 2 az
4%, %o je v porovnani s predchadzajicou fazou temer zanedbatelné. K najvié-
S§im stratdm na vitamine C dochddza pocas balenia, skladcvania a rekonstrukcie
a prave preto v nasej praci chceme sa zaoberat touto otdzkou.

Flosdor{f sledoval vplyv sublimatného suSenia na obsah kyseliny I-askor-
bovej u ovocnych Stiav. Uvadza, Ze po€as suSenia sa kyselina l-askorbova ucho-
vava bez strat. Skladovanim pri teplotach 5 az 40 °C a obsahu vlhkosti pod 1 %
nenastavaju ziadne straty po dobu jednéhc roku. Pri vysSom obsahu vlhkosti
(asi 4 %) su tieto straty stale malé pri skladovani v chladnitke. Pri 4 % vlh-
kosti a pri izbove] teplote nastava 50 % strata v priebehu Siestich mesiacov a pri
teplote 40 °C je strata asi 80 %.

Flosdorf wuvadza dalej, Ze produkt pri vy3Som obsahu vlhkosti rovnako
strédca svoje charakteristické vlastnosti, pokial ide o rozpustnost a vlastnosti
chutové. Hovori preto, Ze ked je zvySkovy obsah wvlhkosti pod bodom, v ktorom
sa rozpustnost a chut uchovavajd, uchovava sa dobre aj vitamin C. Podobné
vysledky, ako autor uvadza, boli ziskané i u inych produktov s vysokym obsa-
hom vitaminu C, ako napr. u suSenej Stavy z rajéin.
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Z uvedeného vidiet, Ze z hladiska strat vitaminu C, hra podstatnd dlohu pred-
beZnd dprava sublima&ne suSeného materialu, t. j. blanSirovanie u zeleniny a tiez
zvySkovy obsah vlhkosti v materidle pred baienim a skladovanim, a Ze teda
vlastny sublimaény proces nema v tomto smere deStrukéné vplyvy.

K potvrdeniu tychto Gdajov sme urobili i my skladovaci pokus so sublimacne
suSenym Spenatom.

Materidal a metodiky

Ako pokusny materidl sme si zvolili Spendtovy pretlak, ku ktorému bola pri-
dana kyselina 1-askorbova a to tak, aby kone¢na koncentrédcia bola 50 mg % a
100 mg %. Spenéatovy pretlak bol zmrazeny na teplotu —30 °C. Vlastny lyofili-
zatny proces trval priblizne 6 hodin pri maximéalnej teplote povrchu 60 aZ 65 °C.

Pokusny material bol vyberany zo suSiacej komory v uréitych intervaloch na
konci suSiaceho procesu za tym Ucelom, aby sme ziskali rozne zvySkové vihkosti
u sudeného Spenatu. U vzorky s obsahom 50 mg % kyseliny l-askorbovej sme
dosiahli nasledovné zvySkové vlhkosti: 1,8 %, 3,68 %, 5,41 %. U obsahu 100 mg %
kyseliny l-askorbovej v §penatovom pretlaku sme mali zvygkové vlhkosti 1,65 %,
2,3 %, 5,03 % a 11,20 %.

Pokusny material bol skladovany pri teplote +40 °C po dobu 50 dni.

V lyofilizovanom spendtovom pretlaku bol sledovany obsah vitaminu C, zvys-
kova vlhkost a chlorofyl. Vitamin C sme stanovovali podla Tillmansa, potencio-
metricky, zvyskova vlhkost podla Kar!i~Fischer a.

Vysledky
Ziskané vysledky potvrdili, Ze deStrukcia vitaminu C je zdvislda od zvySkovej

vlhkosti pokusného materidlu ako aj od pritomného kyslika, ktory sa modzZe na-
chadzat v prostredi plechovky, pripadne priamo v materidle. Nakolko mnoZstvo
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Graf 1. Ubytok kyseliny l-askorbovej v lyofilizovanom S$penéte poCas skladovania
pri teplote 40 °C.

Graf 2. Ubytok kyseliny I-askorbovej v lyofilizovanom Spendte pocas skladovania
pri teplote 40 °C.
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kyslika sme nestanovovali, predpokladdme, Ze vo v8etkych vzorkdch bolo pri-
blizne rovnaké, nakolko podmienky manipuldcie boli tie isté. Na grafe &. 1 a 2
vidiet priebeh rozkladu vitaminu C v zdvislosti od éasu pri réznych zvyskovych
vlhkostiach. V prvych desiatich diioch je pokles vitaminu C najvy3si a to pribliz-
ne 65 % az 90 %, €o mozno vysvetlit tym, e teplota +40 °C velmi napom4hala
rezkladu vitaminu C a okrem toho i pritomny kyslik v prostredi spdsoboval
deStrukciu vitaminu C. Od desiateho dila do 50. diia je pokles podstatne mengi
a to priemerne asi 5 %.

Pre hlbSie osvetlenie deStrukcie vitaminu C sme vypo¢itali rychlostné kon-
Stanty rozkladu vitaminu C pre jednotlivé zvyskové vlhkosti a to podla vztahu:

¢o je vlastne rovnica pre monomolekuldrnu reakciu, ked berieme do dvahy, Ze
v prostredi bol kyslik v nadbytku,

Rychlostné konStanty, ktoré boli vypocitané na zdklade tge a ich grafickd
zavislost vzhladom na zvy¥kovd vlhkost uvddzame v grafe ¢. 3. Na grafe €. 3
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Graf 3.

vidiet, Ze rychlostna konstanta sa zvySuje so zvySovanim zvyskovej vlhkosti a
pri zvyskovej vlhkosti okolo 5 % wrychlostné kondtanty rozkladu vitaminu C
majd miernejsi priebeh.

Z uvedeného vyplyva, Ze zvySkova vlhkost v prostredi velmi vplyva na stabi-
litu vitaminu C. So stdpajicou zvyskovou vlhkostou aj rozklad vitaminu C je
vy8si. Je vSak potrebné, aby sa tieto zistenia dali do stladu aj s ekonomikou
procesu, nakolko nadklady na lyofilizdciu potravin nepomerne stGpaji so znizo-
vanim zvyskovej vlhkosti.



Tabulka ¢ 1

Zvyékn'fréu.'vlhkost | tga | rychlostna If?ﬁnétanta
v Y k. 10
165 | 20 Y
1.8 1 2,09 o112
2.3 | 2,85 i - B
3,68 j 4,00 | —2,13

503 500 267

5,41 | s am

11,20 | 5,80 | 3.11



