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ABSTRACT

High pressure processing (HPP) at refrigeration, ambient or moderate heating temperature can
inactivate pathogenic and spoilage microorganisms with fewer changes to product ,,freshness* as
compared to conventional food preservation processes. The objective of this study was comparison
of effects of high hydrostatic pressure and combine HPP (500 MPa, 10 min) with heat (65 °C, 15
min). Microbial quality of vegetable juices produced in Beskyd Fry¢ovice Company was assessed
as an important factor of their self life. Three sorts of juices (carrot, broccoli with apple, red beet)
have been processed by pasteurization and then HPP treatment and analysed on the 1%, 7" and 30"
day of storing at chill temperature. Juices were analysed on Total Counts of Microorganisms,
counts of Moulds and Yeast and coliforming bacteria. Then counts of sporoforms bacteria have
been checked. According to microbial counts the effectivity of preservative methods was appointed.
Microbial analysis have been carried out by pour plate cultivation, colony counts were determined
by plate count method. The effectivity of HPP treatment on inactivation of vegetative
microorganisms was confirmed. The high pressure treatment (500 MPa, 10 min) is effective to
inactivate more than 5 log decades of the viable microorganisms present originally in the raw juice.
Products is free of coli-form bacteria, yeast and moulds during 30 days of storage at the chilled
room temperature conditions (temperature up to 5 °C), although the viability of surviving spores
may cause spoilage if stored in wrong conditions.
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UvVoD

Praktické pouziti vysokych tlakidi pro potraviny vychazi ze dvou zakladnich principti. Je to
Le Chateliertiv princip, ktery fika, ze vSechny jevy doprovazené zmensenim objemu jsou vysokym
tlakem urychlovany a naopak. Druhy zdkon je o Sifeni tlaku v kapalinach, podle které¢ho se tlak Sifi
konstatné¢ vSemi sméry v celém objemu vzorku. Technologie aplikace vysokého tlaku pouziva tlaku
400 — 600 MPa 1 vice pfi tlakové vydrzi okolo 10 min. Potravina musi byt zabalena ve flexibilnim
obalu, ktery pienasi tlak. Tlak je pfenaSen nizkostlacitelnymi kapalinami jako je pitna voda nebo
olej (Strohalm, 2007). Principem tuc¢inku vysokého tlaku je rozst€peni iontovych vazeb mezi
elektricky nabitymi skupinami iontd.

V Ceské republice jsou od jara 2005 na trh dodavany firmou Beskyd Frycovice, a.s. prvni
vyrobky oSetfené vysokym tlakem. Mezi nimi jsou mrkvova $tava, Stdva z Cervené fepy a Stédva
z brokolice, jablka, pomerance a citronu. Posledné jmenovand Stava byla schvalena Ministerstvem
zdravotnictvi jako doplngk stravy. Podnik Beskyd Frycovice, a.s. spolu se Zd’arskymi strojirnami,
a.s., dokon¢il a zprovoznil v roce 2003 vysokotlaké zatfizeni provozni velikosti a toto zafizeni dosud
provozuje pro malotondzni vyrobu zeleninovych §tav. Kromé zminénych $tav byla sestavena fada
dalSich senzoricky pftijatelnych kombinaci $t'av na bazi brukvovité zeleniny (bilé zeli-jablko-citron,
bilé zeli-jablko-pomeranc-citron, Cervené zeli-jablko-citron, Cervené zeli-jablko-pomeranc-citron).
Stava z bilého zeli, jablka a citronu byla vybrana na sklonku roku 2006 k realizaci v praxi.

Diilezité je, ze o vSech §tavach, které byly pfedmétem zkouméni, 1ze na zakladé vysledki
vyzkumu (Ames test, micronucleus test) prohlasit, Ze tlakem oSetiené Stavy zachovavaji své
antimutagenni a antigenotoxické preventivni u€inky. Vyzkumem bylo téz dokazano, Ze vysokotlaké
oSetfeni nema prakticky vliv na obsah uc¢innych latek zejména hlavni u¢inné latky brokolice, kterou
je sulforafan (objevena i v Cerveném zeli). (http:// www.vupp.cz/czvupp/departments/dep360.htm).

MATERIAL A METODIKA
Material

Analyzovany byly 3 druhy zeleninovych §tav — ¢ista mrkvova §t'ava, Stava z Cervené fepy a
brokolicova stava (30%) s jablkem (50%), citronem (2%) a pomerancovym koncentratem (18%).

Postup vyroby zeleninovych $t’av

Piijata surovina byla vytfidéna a umisténa ve skladovacim prostoru s fizenymi parametry
vn¢jsiho prostiedi, které se fidi smérnici PQ-460-2-7.

Vybrana, ocisténd zelenina se zpracovava na Snekovém odStaviiovaci a po vylisovani je
asepticky plnéna do plastovych lahvi o objemu 330 ml, které se po uzavieni vkladaji do
vysokotlakého lisu (objem tlakové komory 125 1) a prochézi tlakovym oSetfenim. Cely proces
osetfeni trva cca 30 min (vystup na hodnutu 500 MPa — 10 min; vydrz na této hodnoté¢ 10 min,
pokles tlaku 10 min). Polovina vzorkl byla navic pted tlakovym oSetfenim vystavena pasteraci
(65° C).

Tlakem oSetfené vzorky byly skladovany do zacatku mikrobiologickych rozbort pii 5 °C.
Vyrobce udavéd trvanlivost skladovanych zeleninovych s$tav 10 dnl ode dne vyroby pfi



chladirenskych teplotach.

Ze vzorkl Stav byla pfipravena fada desetinného fedéni. Pro zjisténi sporulujicich
mikroorganismi se proved] odbér §tavy do zkumavek s fedénim 10° — 107, které se zahtaly na
vodni lazni (80 °C, 10min). 1 ml z pfislusného desetinného fedéni byl pak ofkovan na Petriho
misky a zalit vhodnym zivnym médiem — PCA (Biokar Diagnostics, Francie). Plotny byly
inkubovany za piislusnych podminek.

VYSLEDKY A DISKUZE
Tab. 1. Srovnani pocti mikroorganismu oSetfené mrkvové Stavy
TYP OSETRENI | CPM spor.MO PUKv koliformni b.
1. den (ode dne vyroby)
P — mrkvova §tava 3,50. 10 7,50.10" 0,00 0,00
P+P — mrkvova §tava 3,30.10" 5,80.10" 0,00 0,00
P — brokolicova §tava 1,50.10" 2,50.10° 0,00 0,00
P+P — brokolicova stava 2,50. 10° 0,00 0,00
P — ¢ fepna §tava 3,90.10° 6,30.10" 7,00 0,00
P+P — &. fepnd §tava 1,75.10° 3,10.10" 0,00 0,00
7. den (otevi‘ené)
P — mrkvova §tava 2,20.10* 6,00.10" - -
P+P — mrkvova §tava 5,00.10* 2,00.10° - -
P — brokolicové §t4va 3,00.10° 4,60.10° - -
P+P — brokolicova §tava 1,35.10° 7,80.107 - -
P — ¢ fepna §tava 1,70.10* 1,10.10° 4,42.10° -
P+P — &. fepné §tava 1,50.10° 6,00.10" 3,00.10" -
7. den (uzaviené)
P — mrkvové §t4va 7,20.10° 2,00.10° ; -
P+P — mrkvova §tava 4,80.10° 4,00.10° - -
P — brokolicové §t4va 1,15.10° 1,50.10° - -
P-+P — brokolicové §tava 1,70.10° 1,20.10° - -
P — ¢ .fepna $tava 4,60.10* 1,30.10' nehodnoceno nehodnoceno
P+P — ¢. fepna $tava 7,00.10° 1,70.10" nehodnoceno nehodnoceno
30. den (uzavi‘ené)
P — mrkvova §tava 1,90.10" 3,50.10" 3,10.10°
P+P — mrkvova §tava 5,00.10* 2,30.10° 0,00 1,10.10
P — brokolicova §tava 4,00.10° 2,50.10° 0,00 4,00.10"
P+P — brokolicova §tava 4,80.10* 1,10.10° 0,00 3,00.10"

Vzorky §tav byly analyzovany v intervalech 1. a 7. den od oSetfeni vysokym tlakem
a pasteracni teplotou a potom znovu po 1 mésici skladovani pfi chladirenskych teplotach.

Mikrobialni kvalita Stav oSetfenych vysokym tlakem byla vyhodnocena na zakladé
celkovych pocti mikroorganismi (CPM), pocti sporulujicich mikroorganismti, pocti plisni a
kvasinek a koliformnich bakterii.

Znaény pokles CPM 1 sporulujicich mikroorganismii a nulové hodnoty pocti plisni,

kvasinek a koliformnich bakterii potvrzuji jistou ucinnost vysokého tlaku na deaktivaci
mikroorganismu (Chefel, 1992; Kvasnickova, 2005; Hianikova, 2006).



Plisné, kvasinky a koliformni mikroorganismy nebyly tedy po tydnu skladovani sledovany,
nebot’ jiz prvni den po oSetieni byly jejich pocty nulové.

Pocty sporulujicich mikroorganismti v paskalizovanych $téavach nebyly po tydennim
skladovanim jiz otevienych obald vyrazné ovlivnény, nartist o 1 fad byl zaznamenan u sporulujicich
mikroorganismti ve Stavach oSetfenych pasteraci a paskalizaci. Moznym zdivodnénim této
skute¢nosti je pomnozeni sporulujicich mikrobi, jimz v mnozeni nebrani inaktivované nesporulujici
druhy.

Na pokles poct sporulujicich mikroorganismti u brokolicové stavy ma pravdépodobné vliv
pH prostiedi (Brennan, 2006), jez je v pfipad¢ této Stavy nizsi v porovnani s mrkvi, nebot’ je zde
v pievazujicim zastoupeni jable¢na Stava, citron a pomerancovy koncentrat. Z mikrobiologickych
analyz vzorku §tav s Cervenou fepou vyplyva, ze v deaktivaci mikroorganismii ma vyssi uspésnost
uziti vysokotlakého tlaku, kterému predchazi pasterace (Hianikova, 2006).

Z rozbori provedenych 1. den je patrné (graf 1), Zze vysoky tlak plisobil nejucinnéji na
redukci CPM u brokolicové §tavy. Rozdily v G¢innosti vysokotlaké technologie na mikroorganismy
jsou ovlivnény zejména vysi pH paskalizované §t'avy. Nejniz§i hodnota pH byla zjisténa u
brokolicové, po ni mrkvové (pH 5,1 —5,3) afepné (pH 5,2 — 5,5) stavy.

Graf 1 Uéinek paskalizace na CPM u jednotlivych §tav
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ZAVER
Vysoké tlaky 400 — 500 MPa spolehlivé inaktivuji vegetativni bunky bakterii, kvasinky 1

plisné. Kombinace vysokotlakého oSetieni s pasteraci vykazovala nepatrné lepSich vysledkt
v inaktivaci mikroorganismil v porovnani s pouze paskalizatnim oSetfenim.

cvwr

Naopak pii kratkodobém skladovani §tav dochdzelo k nejmensim zménam v poctu mikroorganismii
u $tav z ¢ervené fepy (Hianikova, 2006).

Dlouhodobé (30 dnti) skladované stavy ve spravnych podminkédch (chlad, tma)
neptedstavuji riziko z nadmérné mikrobidlni kontaminace. Pouze pii nedodrzeni chladiciho fetézce
muze dojit k vykli¢eni spor a pomnozeni bun¢k sporulujicich mikroorganismii.
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