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Eohdicksaft aus Zockerritben ist kampagneunabhingig fir die verar-
beitende Industrie nur verfiighar, wenn ein lagerfdhiges Produkt her-
gestellt wird, Die Lagerfihigheil des Rohdicksaftes wird bestimmit
durch Vermehrung und Stoffwechsel der im Produkt vorhandenen
Mikroorganismen, Digse sind abhiingig von der Wasseraktivitit (o, -
Wert), dem pH-Wert, der Lagertemperatur des Rohdicksaftes und
der Zahl der Mikroorganismen, Rohdicksatt mit o, -Werten = 0,88
(entspricht Trockensubstanzgehalten < 67 g/ 100 g) sind in der Regel
micht lagerfihig. Bei Lagerungsversuchen wvon Rohdicksdften mit
d,-Werten = 0,538 war ein pH-Wert von 9 fiir die Lagerung giimstiger
als ein pH-Wert von 6, cine Lagertemperatur von 5 °C giinstiger als
eine solche von 15-20 °C oder 30 °C,

Osmophile Hefen sind im Rohdicksaft als Schaderganismen anzuse-
hen. Sie kinnen sich dort vermehren und sind in der Lage, bei ciner
Ausgangszellzahl von 5 - 10F je ml Rohdicksaft mit einem a -Wert
won (.88 und einem pH-Wert von 9 bei 15-20 *C nach 98 Tagen
makroskopischen Verderb wnter Schawmbildung  hervorzomifen.
Robdicksaft, der einen o -Werl von < 0,88 und einen pH-Wert von 9
besall und nicht mehr als 1 - 1P Mikroorganismen je ml (davon
hisehstens 1 - 10° osmophile Hefen) enthiclt, war bei 1520 °C iiber
300 Tage lagerfihig, wenn die Oberfliche alle 3 Wochen mif einer
Formalinmenge von 30 g/m® bespriibt wurde.

Raw thick juice from sugar beets must be storable if it is to be pe-
cassed after the campaign. The storability of raw thick juice 15 dee—
mined by the proliferation and metabolism of the microorzanis=—
present in the product. These depend on the water activity (@, vales
pH and storage temperature of the raw thick juice, and the number =
microorganisms, Raw thick juice with an @ value exceeding 0059
iequivalent to less than 67% dry substance by weight} is not storesie
as @ rule, In storage tests of raw thick juice with a, values = 085 ¢
pH of 9 was found better than a pH of &, and a temperatre of 5 70
betler than vne of 15320 °C or 30 °C.

Oszmophilic yveasts are to be regarded as harmful in raw thick juics
They can multiply and, with a starting cell population of 5 - 10 o=
ml of raw thick juice at an g value of 0.88, pH of 9, and temperar:
of 15-20°C, after 98 days can caise macroscopic spoilage with foes
formation, Raw thick juice with an @, valoe of = 0,58, pH of 9, =
not more than 1 - 10 microerzanisms per ml (of which at most
osmophilic yeasis) was storable for 300 days ac 15-20 °C proviies
the surface was sprayed every 3 weeks with 30 g/m?® of formalin

| Einleitung

Uber Herstellung und Verwertung von Rohdicksaft aus Zuckerriiben
berichteten bereits Zoma et al, [1], Accorsi et al. [2] und Manrzie ot al.
[3]. Eine stindige, kampagneunabbingize Verfiigharkeit dieses
Rohstoffes fiir die verarbeitende Indostric kann nur gewihrleistet
werden, wenn ein langfristig lagerfahiges Produks hergestelll wird.
Tie Lagerfihigkeit von Rohdicksaft wird in erster Linie durch Yer-
mehrung und Stoffwechsel der im Produkt vorhandenen Mikroorga-
nismen bestimmt. Damit verbunden sind chemische Verinderingen,
wie der Abban von Saccharose und die Bildung unerwiinschter Yer-
hindungen.

Vermehrung, Wachstum und Seoffwechsel von Mikroorganismen im
lagernden Rohdicksall sind nur midglich in bestimmten Temperatur-
bergichen, bei glinstizen pH-Werten sowie bei einer ausreichenden
Yersorpung der Organismen mit Wasser, Nihrstoffen und Saver-
stoff. Die Wasserakiivitdl (g, -Werl) ist zur Beurteilung der Wachs-
mmsmaglichkeiten von Mikroorganismen besser geeignet als der
Trockensubstanzgehalt des Rohdicksaftes. Der o, -Wert gilit an, wie-
viel Wasser die Organismen fiir ihr Wachstum wirklich nutzen kin-
nen, d.h. wieviel im Substrat chemisch niche fest gebunden s,
Fiedler [4] und Guthnecht et al. [5] zeigten, dall sich der o -Wert,
von dem die Lagerfihigheil eines Substrates abhiingig ist, nicht chne
weiteres ans demn Trockensubstanzgehalt zuckechaltiger Rohsiofle
eler Lebensmittel errechnen oder herleiten 15t Da es sich bei Roh-
dicksaft — wie gr nach dem Eindampfen auf einen definierten Trok-
kensubstanzgehalt und Einstellung des pH-Wertes in Tanks gelagert
wird — nicht um «in steriles Produkt handelt, wechselnde Umwelthe-
dingungen vorlizgen und die Bildung von Kondenswasser mikrobi-
clles Wachstum an der Oberfliche begtinstizen kann, ergeben sich
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bei der Entwicklung cines Verfahrens zur Herstellung und Lagess

dieses Saftes aus mikrobiclogischer Sicht folgende Problemsiclom

gen:

- Emllub von a,-Wert, pH-Wert und Temperatur des Rohdick
tes auf die Vermehrung von ociginie enthallenen Mikroorzese
men wihrend der Lagerang:

— Maglichkeit der Vermehrung incculierter Schadorganismes =
Lohdicksaft bei unterschiedlichen Lagerungsbedingungen:

— EinfluBt der Formalinbehandlung der Oberfliche des Rohdicke
tes zur Unterdriickong des Mikroorganismen-Wachstums =&
rend der Lagerung,

2 Material und Methoden

Echdicksaft mit unterschiedlichen Trockensubstanzgehalien =
pH-Weren warde in Kunststoffbchiltern mit 7.5 1 bew. 3 1 Inha® =0
verschiedenen Temperaturen gelagerl, Die Behilter waren no oo
Hilfte gefiillt, damit ibr Inhalt vor der Probenahme durch Schas
hommagenisiert werden konnte, Durch den dabei erfolgten Savess o
eintrag kann die Entwicklung von Mikroorganismen begimstizs =
den sein.

Die Oberlliche des Rohdicksaftes wurde entweder im Abstznd o
3 Wochen mit 35%igem Formalin in einer Menge von je 30 2=
bespriiht oder unbehandelt belassen. Der Untersuchungszeitrav— =
streckie sich dbar 300 Tage und war so gewdhit, dall Proben 7= 20
mikrobiclogischen Untersuchungen 16 bis 20 Tage nach dem 5o
sprithen entnommen wurden. Parallel zu den mikrebiclogisches T
tersuchungen im Abstand von etwa 43 Tagen (Tab, 1) erfolgtes o
mische Analysen der Rohdicksaftproben durch Rieck [6].
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Seii- 1 bersicht zu den mikrobiologischen Untersuchungen des
Rohdicksaties
verwendeigs Bebriliung
it Mihrmedium Tamperatur Lell
in =C inh
ile MNihragar 23 45 und
T2
Wemean-Lorenz- 25 45
Agar
s und Swhagiraud- Agar 25 4%
S lpilze
mmophile Hafen Sobouraud-Agar 25 72

it einemn Massenanteil
van 50 % Glucose

mmelpilee

S o -Wert wurde mit dem Mefgerdt LGhumidat 1607 der Firma
~veeina (Schweiz) ermittelt.

" Lagerung von Rohdicksalt mit unterschiedlichen Trocken-
substanzgehalten und pH-Werten

- i Lagerungsversuche von Rohdicksaft mit unterschiedlichen
= iensubstanzgehalten und pH-Werten bei Temperaturen von f, =
~ . =15°C und 1, = 25 °C wurden dic in Tabelle 2 dargestellten

anien ausgewiihlt.

Lagerung von Rohdicksaft nach Beimplung mit unter-
schiedlichen Mikroorganismen ohne Formalinbehandlung
der Oberflache

— fiese Versuchsreiche wurde Rohdicksaft mit einem o, -Wert von
% verwendet. Dieser entsprach cinem Trockensubstanzgehalt von
<= AT 2/100 g 7u Beginn der Lagerung, Die Rohdicksiifte mit pH-
= o von 6 und 9 warden bei 110 °C 15 min seerilisiert und gezielt
= Mikroorganismen beimpft. Die Lagerung der konlaminicrien
= ten erfolgte bei Temperaturen von f, = 5 °C und £, = 15-20°C. In
~e=lmifigen Abstiinden wurde eine mikrobiologische Untersu-
=z entsprechend Tabelle | durchgefithet.
- Inocylum fir je 200 ml sterilen Rohdicksaft wurde jewsils | ml
somer gut bewnchsenen Suspension von Bacitluy subtiliz, Bacillus
e aterfum, Micrococcus freudenveichil, Staphylococcus spec., -
cosaccharomyces rouxii — LMB 1, Zygosaccharomyees rowxii — LM E
T ond Fygosaccharomyces rouxdi - LMB 32 sowie 1 ml eines Gemi-
= aus den osmophilen Hefen LMB I, LME 2 und LMB 31 cinge-
= die Untersuchung des Wachstums von Hyphomycelen fand ein
Temmisch aus Aspergiflus glaovcus, Penicillium crysogenum und Pe-
iliam notaan Verwendung, Je 50 ml Rohdicksaft wurden mit
ml und 1.2 ml des Hyphomyeeten-Gemisches beimpft, so dab
5 cine Zellzahl von 2 - 10° bzs 4 - 10F je ml Rohdicksaft ergab.
—- verwendeten Mikroorganismen-Stimme wurden der Saminlung
o Arbeitsgruppe Pflanzliche Lebensmittel des Lehrstuhles Mikro-
mologie der Humbelde-Universitit zu Berlin entnommen.

*= Lagerung von Rohdicksaft unter provozierten Bedingun-
gen mit und ohne Formalinbehandhimg der Oberfliiche im
Vergleich zu Dicksaft

- der letzten Versuchsreihe wurde Rohdicksaft mit einem a,,-Werl
n (L830 (Trockensubstanzgehalt evwa 67 gf100 2) und einem pH-
Werl von 9 bei einer Temperatur von ¢ = 15 °C bis zn 300 Tagen

selagert, Als Yergleich diente cine Probe Dicksaft mit a,-Werten
-0 0,885 und 0,865 (Trockensubstanzgehalt 65 /100 g) und einem

“H-Wert von 1L

e Halfte der Proben wurde mit Erde kontaminiert, die neben cinem

Velassetank  gesammell wurde. Diese Erde enthielt jo Gramm

“1 . 10¢ mesophile aerobe Bakterien und 1410 - 10¢ Hefen, davon

- 10° asmophile Helen.

Das Inoculum beirug 1 g Erde je 1 1 Rohdicksaft bzw. Dicksaft. Je-
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: Warianten der Lagerung von Rohdicksalt

TS-Gehalt o -Werl  pH-Wert Temp. Farmalin
ey, in gl 100 g rin *C
1 i (0.020 G oand U 13 +
2 all 0,930 G 5 +
3 ) (0,930 G 15 +
4 7 0,850 ] 15, 25 +
3 a7 0,880 @ 15, 25 +
i3 0 0,540 a 15, 25 +
7 T2 0,870 6 und 9 15,25 +

weils eine Halfie der infizierten und der nichtinfizierten Rohdick-
cafi-Proben erhielt alle 3 Wochen eine Behandlung der Oberfliche
mit 35%igem Formalin in einer Menge von 30 gfm®. Die anderen
Proben blieben unbehandelt. Dicksaft wurde in jedem Fall mit For-
malin behandelt. Alle 45 Tage erfolgte eine mikrobiclagische Unter-

suchung der Proben nach der in Tabelle 1 dargestellten Ubersicht.

24  Einflufl von Formalin aof das Wachstum von Hefen

Dier Formalineinfluf auf das Wachstum von Hefen wurde gepriift,
indemn je 150 ml des in Abschnitt 2.2 aufgefithrien Rohdicksaltes mit
je 0.1 ml eings Gemisches aus den Hefen LME [ und LMB 2 beimptt
und bei giner Temperatur von ¢ = 20 7C gelagert wurden. Die Hiilfte
der angelegten Proben wurde mit 35%igem Formalin in einer Menge
von 30 g/m® Oberfliche bespritht und diese Behandlung nach 24
Stunden wiederholt. AnschlieBend erfolgte alle 48 Stunden die Er-
mittlung der Zellzahl der inoculierten osmophilen Hefen wie in Ta-
belle 1 beschrieben.

3 Ergebnisse und Diskussion

1.1 Lagerung von Rohdicksaft mit unierschiedlichen a, -Wer-
ten und pH-Werten

Mach Angaben von Ricck 6] und Weise [7] kann Rohdicksaft mil
pinem Trockensubstanzgehalt = 67 g/100 g gelagert werden, ohng #u
verderben. Durch die Ermittlung der  q,-Werle von Rohdicksaft
(Tab, 2) und die mikrobiologischen Untersuchungen wiihrend der
Lagerung kinnen diese Ergebnisse bestitigl werden,

Rohdicksifte mit einem Trockensubstanzgehall = 67 gf 100 g besit-
zen a,-Werte von 0,88 oder darunter. Bei diesen o, -Werten werden
die meisten Mikroorganismen inhibierl, wie Massel [8] und Bewchar
[9] feststellten. Im e, -Werl-Bereich unterhall 0,88 wachsen — neben
eipigen, fir die Lagerung von Rohdicksaft bedeutungslosen Mi-
kroorganismen — osmophile Hefen sowic einige Hyphomyceten.
Letziere bendtizen jedoch neben den bereits genannien Bedingungen
squsreichend Saverstoff. Zu beachten ist, dab anch Bakieriensporen
a,,-Werte unterhalb 0,87 ilberdauern und bei einer spiiteren Verdiin-
nung des Substrates 70 vegetativen Zellen auskeimen kilnnen,
Rohdicksaftproben mit ¢, -Werten iber 0,88 (Trockensubstanzge-
halt < 62 /100 g) verdarben in der Regel innerhalb ciner Lagerdaner
von 42 Tagen, Einzelne Rohdicksaftproben mit einem Trockensub-
stanzgehalt von 60 g 100 g und ginem pH-Wert von 9 lagerten bei
Temperaturen von {, = 5 *Cund r, = 15 °C 280 Tage lang, ohne mi-
krohiell zu verderben. Tn dizsen Proben wurden 2u Beginn der Lage-
rung keing Mikroorganismen nachgewiesen.

Trote dieser Ergebnisse stellt die Lagerung von Rohdicksaft mit a,-
Werten oberhalb 0,88 cin hohes Risiko dar. Der Verderb von Roh-
dicksaft-Proben mit Trockensubstanzgehalten < 62 g/100 g komnte
nicht durch niedrige Lageriemperaturen (3 °C) oder hohe pH-Werte
{9y verzhmert werden.

Ursache des Verderbs war die Entwicklung osmophiler Hefen, aber
auch sporenhildender Bakterien, Kokken ungl  Hyphomyceten.
Schimmelpilze traten in einem Teil der uniersuchten Rohdicksaft-
proben erst auf, als bereits der Yerderb durch andere Mikroorganis-
men nachweishar war. Die regelmiBize Behandlung der Saftoberfli-
che mit Formalin und eine begrenzie Saverstoflversorgung in den
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Abb. 12 Entwicklung der Mikroorganismen wihrend der Lagerung
von Rohdicksaft (a,~Wert 0,88; pH-Wert 6 bew, 9) bei ¢ =

[57Cund 25 *C und Formalinbehandlung der Oberfliche

Lagerbehiltern scheint am wirkungsvollsten gegen Hyphomycelen
i sein,

Die Rohdicksaftproben mit a-Werten = 0,88 zeigten erst nach 90
biew. 150 Tagen einen Anstieg des Hele- baw. Bakterienwachstums.
Dabei konnte ein Unterschied zwischen den Proben mit einem pH-
Wert von & und solchen mit einem pH-Wert von 9 festzestellt wer-
den {Abb, 1), Der Anstieg der Zellzahlen und der unterschisdliche
Gehalt an Mikroorganismen in den gelagerten Rohdicksiften zeigte
sich auch an der Verfinderung der reduzierenden Substanzen. Dicse
stiegen in den Proben mit einem pH-Wert van & wesentlich stirker
an als in den Proben mil einem pH-Wert von 9 (vgl. [3]). Dieser An-
stieg des Gehalies an reduzierenden Substanzen im Rohdicksaft ist
immer crst spiiter zu verzeichnen als der Ansticg des Gehalles an
Mikroorganismen.

3.2 Lagerung von Rohdicksaft nach Beimpfung mit unter-
schiedlichen Mikroorganismen ohne Formalinbehandlung
der Oberfliche

Mach der gezielten Kontamination mit verschiedenen Bakterien und
osmophilen Hefen zeigte sich bei Rohdicksafiproben mit einem a,-
Wert von (L8 und pH-Werten von 6 und 9 sehr deutlich, daf dc:t
hhere pH-Werl fiir die Lagerfihigkeit vorteilhafi ist (Abb. 2). Die
Zahl der Mikroorganismen stieg bei einem pH-Werl von 9 bei beiden
gewihlien Lagertemperaturen (7, = 5 °C und t, = 15-20"C) erst we-
sentlich spiiter wieder an und erreichie auch nzu:h einer Lagerdaver
von 200 Tagen nicht die Hihe wie beim pH-Wert von &, Die pH-
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Abb. 2: Entwicklung der Zellzahl inoculierter Mikroorganismen
wiihrend der Lagerung von Rohdicksaft (@, -Wert 0,88, pH-
Wert 9 bew. &) bei r = 15-20 °C, ohne Formalinbehandlung
der Oberfliche
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Abb. 3 Entwicklung der Zellzahl mesophiler geraber Bakterien un:
osmophiler Hefen wihrend der Lagerung von Rohdicksa:
o, -Wert (.88 pH-Wert 9) bei ¢ = 15-20 °C, ghos
Formalinbechandlung der Oberfliche

Werte waren nach dieser Zeit bei der Lageriemperatur 7= 15-20 °C
von 9,0 aut 3,9 und von 6,0 auf 4.8 gesunken.

Bakterien und osmophils Hefen verhalten sich wihrend der Lage

rung des Rohdicksaftes unterschiedlich, wie Abbildung 3 verdew-
licht, Wihrend die inoculicrten Bakterien im Rohdicksaft mit eines
a, ~Werl von (L85 und einem pH-Wert von 9 bei den gewiihlten Lo
gertemperaturen (f, = 5 °C und 7, = 15-20 "C) auch nach 150 Tages
ibren Ausgangswert nicht wieder crreichen, sind osmophile Hef-
als Schidlinge anzuschen, Ihre Ausgangszellzahl von 5 - 10F je =
Rohdicksali erreichten sie bei Temperaturen von 15-20 5C hersic
nach 60 Tagen wieder und konnten sie um eine weitere Zehnarpe

tenz erhibhen, so daf der Rohdicksaft nach 98 Tagen makroskopisc:
verdorben war, was durch Schaumbildung angezeigt wurde, Es i=
deshalb darauf zu achten, dali Rohdicksaft bei der Einlagering nick:
mehr als 1+ 107 gsmophile Hefen je ml enthiilt und auch wiihrend de
Lagerung eine Kontaminalion mit diesen Organismen ausgeschios
sen wird.

Fiir die Unterdriickung des Wachstums von Mikroorganismen in 1=

gernden Rohdicksiiften sind auch niedrige Temperaturen peeigne
Die Zellzahl der in den Robdicksaft inoculierten Bakterien und He-
fen bleibt konstant oder sinkt sowohl bei einem pH-Werl von & 25
auch bei einem pH-Werl von 9 allméhlich ab (Abh. 4),

Eine Lagertemperatur von 5 *C filr den Rohdicksaft ist jedoch unies
Praxisbedingungen nur in den Wintermonaten erreichbar, Bei hiibe
ren Lagertemperaturen (15-20 °C und 30 °C) folgt die Entwickluns
der Mikroorganismen im Rohdicksaft der Vermehrungskurve nacs
Mewtodd [10, Das bedeutet, dali vor dem Absinken der Zellzahl in d=
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Abb. £ Entwicklung der Zellzahl incculierter Mikroorganismes
wiihrend der Lagerung von Rohdicksall (a,-Wert 0.88; pE
Werl 6 bzw. 9) bei ¢ = 3 °C, ohne Formalmhehandlung der
Oberfliche
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=talen Phase ein Anstieg gegeniiber der Ausgangszellzahl in der
Wachstumsphase erfolgt {val. Abb. 1).
Der Verderb von Rohdicksiften kann ebenfalls durch Schimmelpilze
=Tolgen, die sich bei entsprechend giinstigen Bedingunpen {Tempe-
=mr, pH-Wert, Saverstoff, Kondenswasserbildung) an der Ober-
“iche des Rohdicksafies entwickeln, Mit Schimmelpilzen Lonta-
—inierte Dicksifte mit einem Trockensubstanzgehalt zwischen
25 g/ 100 g ound 70 g/100 g und einem pH-Werl von 8.9 verdarben
wach 13(tdgiger Lagerung bei Zimmertemperatur { Tay-Gar [11]).
Z2i den cigenen Untersuchungen zeigle sich, daf bei einer Einsaat
on 2. 10 Hyphomyceten je ml Rohdicksaft mil einem a,-Wert von
L33 bei pH-Werten von 6 und 9 sowie Lagertemperaturen von
© =3 Cund ¢, = 15-20 *C nach 90 Tagen noch kein Oberflichen-
+achstum anfiritt, Bei cinem Inoculum von 4+ 10F Hyphomyceten je
=1 Rohdicksaft und einer Lagertemperatur von ¢ = 30 *C wrat nach 44
Tazen eine makroskopische Verinderung der Oberfliche auf. Das
Syphomyceten-Wachstum war sichtbar und nach 135 Tagen war die
samte Oberfliche des Rohdicksaftes mit Schimmelpilzen dberzo-
1.
e Voraussetzungen dafiir bildeten ein grober Kopiraum im Lager-
cchilter mit ausreichender Saverstoffversorgung, eine hohe La-
senemperatur, cine sehr hohe Kontamination mit Schimmelpilzen
=nd die fehlende Oberflichenbehandlung des Rohdicksafies mit For-
salin, Durch kleine Kopfriiome im Tank, regelmiBige Behandlung
Zzr Rohdicksaftoberfliche mit Formalin und Verhinderung von
Hontaminationen withrend der Lagerung kann das Wachstum von
schimmelpilzen auch dber gine Lagerdaver von 300 Tagen wirksam
cnterdriickl werden. Dieses wird durch die Untersuchungsergebnisse
“or nichtkentaminierten Rohdicksifte mit einem &, -Wert von 0,88
Bestiitigt (siehe Abschnitt 3.1,).

=3 Lagerung von Rohdicksaft unter provozierten Bedingun-
en mit und ohne Formalinbehandlung der Oberfliche im
Vergleich zu Dicksaft

Die Entwicklung der Mikroorganismen withrond der Lagerung von
Sohdicksaft mit cinem a, -Wert von (083 und einem pH-Wert von 9
sowie Dicksaft bei einer Ttrnpcmtur von ¢ = 15 °C zeigt Abbildung
3 Bei allen Proben, mit Avsnahme des nichiinfizierten Dicksaftes,

100 - E—
=
3 mit Infektions mit Formalin
= =
= S BOGD - —
; T ; “-\{Jhne Infaktions
= H £ : yohre Farmalin
= : BO0G - %hr:;""‘m. \\"‘-\-\.\‘
=0 .-"f Infektion A, . L
- it Formalir,
= & 4000- // i N \ \\
EE / X N
s o *
= 2000 -
Dicksaft mit Infektions w5 "\
mit Farmalin x‘—\___'_
=

———l
40 20 120 180 200 211-0 EED 320

Lagerdouer (Toge)

“ob. 5 Entwicklung der Mikroorganismen-Zellzahl wihrend der
Lagerung von Robdicksaft (e, -Wert (L83; pH-Wert 9) und
Dicksaft (o, -Wert 0.865; pH-Wert 10) bei r = 15 *C, unter
provozierten Bedingungen

stieg der e, -Wert withrend der 300tigigen Lagerung an {Tab. 3). Das
cann mit mikrobieller Titigkeit in Verbindung gebracht werden. In
Zer Dicksaltprobe, ohne geziclte mikrobielle Kontamination, konn-
=n withrend der gesamten Lagerdaner keine Mikroorganismen nach-
z=wiesen werden,

= Anlehnung an Ergebnisse von Depolt, refericrt von Boln [12)].
=ird emplohlen, bei der Rohdicksaftlagerang die Oberfliche im Ab-
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Tabelle 3: Verinderung der o -Werte von Rohdicksaft und Dicksafi
wihrend der Lagerung bei ¢ = 15 °C

Frobe - Werte nech Lagerdaver in Tagen
{t 306

Rohdicksaft

T5-Gehalt w_ =67 g/100 g

pH-Wert =9

chne Infektion/ohne Formalin 0,330 (0,860

ohre Infektion/mit Formalin 0,830 0.855

mil Infektiondmit Formalin 0.835 (1,560

Dricksalt

TS-Crehalt w,, =63 g/100 g

pH-Werl = 10

ahine Infektion'mit Formalin 0835 0ETD

mit Infekticnmit Formalin 0,865 (0,883

stand von 3 Wochen mil 35%igem Formalin in einer Menge von
30 em¥m? zu behandeln. Da dieses nach [0 Tagen zu 40-50 % wnd
nach 50 Tagen zu 80-85 % abgebaut ist, mufi die Behandlung regel-
miilig wiederholt werden (Bliimke [13]). Fir Rohdicksall, der mit
einem a, -Wert von 0,83 und einem pH-Wert von 9 bei einer Tempe-
ratur von 7 = 13 “C lagerie, kann bestitige werden, dab dis sngegebe-
ne Behandlung der Oberfliche mit Formalin die Encwicklung der
Mikroorganismen wirksam unterdrilckte, und eine Lagerung iiber
300 Tage ohne nachweisbaren Zuckerverlust ermiglichie [6]. Dabei
darf jedoch dic Kontamination des Rohdicksaftes zu Beginn der La-
gerung nicht zu hoch sein (1 - 10 Zellen - davon hijchstens 1 - 10F
asmophile Hefen je ml Rohdicksal),

Bei den Proben. die nicht mit Formalin behandelt worden, stieg der
originire Organismengehalt um cine Zehnerpotens im Verlaul einer
10M0Egigen Lagerung (Abb. 5). Mach einer Lagerdauer = 270 d be-
gann die Hydrolyse eines Teiles der Saccharose. Der Gehalt an redu-
zierenden Substanzen hatte nach 315 Tagen um 3,8 g/100 g Trocken-
substanz und nach 360 Tagen um 134 g/100 g Trockensubstanz zu-
genommen.

3.4  Einfluli von Formalin anf das Wachstum von Hefen

Wic dic bisherigen Ausfithrungen zeigen, kann sine zanzjihrige,
kampagnennabhingige Verfiigharkeit von Rohdicksafl nur sewihr-
leistet werden, wenn neben der Einstellung des g, -Wertes und des
pH-Wertes gine regelmiiiige Behandlung der Oberfliche mit Forma-
lin erfolgt. Es war zu priifen, wie lange Mikroorzanismen, insbeson-
dere osmaphile Hefen, in ihrem Wachstum und Stoffwechse] durch
das aufgebrachte Formalin gehemmt werden kinnen.

Abbildung 6 zeigt, dalb die Zellzahl osmophiler Hefen in den Proben,
diec mit Formalin behandell wurden, schneller abfiel als in den unbe-
handelten Proben, Vom 8. Tag an sank der Formalineinflufl und war
nach 20 Tagen aufgehoben. Die inoculierten Hefen entwickelien
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Abb. 6 Einflull von Formalin aof das Wachstum osmoephiler Heten
in Rohdicksaft (e, -Wert 0,88; pH-Wert 93 bei ¢ = 20 °C
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sich ab diesem Zeitpunkl genauso wie in der Probe ohne Formalinbe-
spriihung. Dus bedeutet, daf fiir die Gewihrleistung der Lagerfihig-
keit des Rohdicksaftes die Formalinbehandlung nach etwa 20 Tagen
wiederholt werden mulb, wic es bei den durchgefithrien Untersu-
chungen erfolate. Wegen der vielen bekannten Nachtetle von Forma-
lin sollte gepriill werden, ob fiir die Gewd#hrleistung der Lagerfihig-
keit von Rohdicksaft nicht ein anderes wirksames Desinfektionsmit-
tel eingesetzt werden kann.

Iia Rohdicksaft fir biotechnologische Synthesen vorgeschen ist,
muf ausgeschlossen werden, dafl die Mikroorganismen, die diese
Synthesen durchfiihren, durch das Formalin beeintriichtigt werden.
Stefner | 14] ermittelte bei Versuchen zur mikrobicllen Zellsubstanz-
synthese in Niheldsungen, denen unmittelbar bei der Herstellung
Formalin in einer Konrzentration von 0,05 % zugegeben wurde, den
gleichen biotikonomischen Koellizienten wie bei Proben ohne For-
malinzugabe und schlufifolgerte, daf das Besprithen der Oberfliiche
des Rohdicksaftes mit Formalin die biotechnologischen Prozesse
nichl beeintelichtist. Versuche von Nickisch-Harifiel und Mauch [15]
zur kontinuierlichen Kultivierung von Saccharomyees cerevisioe er-
gaben erst bei einer Formalin-Konzentration von 0,13 % eine inhi-
bierende Wirkung, Solche Konzentrationen werden bei Verwendung
von verdiinntem Rohdicksalt filr biotechnische Synihesen auch dann
nicht erreicht, wenn er unmittelbar nach dem Besprithen der Oberfli-
che mit Formalin genutzt wird.

4 Schlufifolgerungen

Aus den gewonnenen Untersuchungsergebnissen kimnen folgende

SchluBfolgerungen gerogen werden:

— Die Lagerfihigkeit von Rohdieksaft wird in erster Linie durch
Vermehrung und Stoffwechsel der im Produkt vorhandenen Mi-
kroorganismen bestimmt.

— Yermehrung und Sloffwechsel dieser Organismen sind abhingig
vom der Wasseraktivitit (a, -Werl), dem pH-Wert, der Lagertem-
peratar, den verfiigharen Niihrstoffen und dem im Lagerbehilter
vorhandenen Saunerstoff.

~ Der a,-Wert zeigt an, wicviel Wasser den Organismen filr ihr
Waclmum zur Verfijgung steht und im Subsirat nicht bereits che-
misch pebunden ist. Br kann nicht direkt aus dem Trockensub-
granzpehalt des Rohdicksafies ermittelt werden,

- Die Lagerung von Rohdicksaft mit einem e, -Wert > 088 stellt
ein hohes mikrobiologisches Risiko dar und wird nichi empfoh-
len,

— Die Lagerfihigkeit von Rohdicksaft kann nach den ermittelien
Untersuchungsergebnissen iiber 300 Tage gewihrleistel werden,
wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:
a,~Wert < 0,88; pH-Wert = %; Lagertemperatur < 20 °C;
Mikroorganismengehalt je ml Rohdicksaft zu keinem Zeitpunkt

der Lagerung = 1 - 107, davon héchsten 1 - 10F osmophile He-
fem;

Vermeidung mikrobicller Kontaminationen withrend der Herstel-
lung und Lagerung des Rohdicksaftes — es ist besonders auf os-
mophile Hefen und Schimmelpilze zu achten;

Regelmibige Formalinbehandlung der Saftoberfliche (alle 3 Wo-
chen 30 g, 353%ig);

Begrenzung des Sauerstoffeintrags in den Lagerbehilter,

Eingegangen am §. Oktober 1992
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Recherches microbiologiques I"aptitude =m
stockage du jus dense (Résumé)

Le travail du jus dense de betieraves ne peut sc faire en dehors 2= 5
campagne par une suererie disponible gue si on fabrique un proce:
stockable, Laptitude au stockage du jus dense est délerminée pes &
mulliplication et le métabolisme des microorganismes présents Ce
lz produit, Ceux-ci dépendent de 1"activité de 'eau a_, du pH, &= &
température de stockage du jus dense et du nombre de microorgese
mes. Du jus dense avec des valewrs > 088 (ce qui correspons &
des teneurs en matiéres seches inférieures & 67 g/ 100 g} sont en 22e
générale inaptes au stockage. Dans des essais de stockage de jus de=
se A des valeurs o inféricures on égales & (L85 un pH de 9 87est moee
tré favorable quun pid de & et une température de stockage de 3
plus favorable que des températnres de 15-20 "C ow 30 °C. Les I=oe
res asmaophiles dans le jus dense sont i considérer comme des orze
nismes nuisibles. Elles peuvent §'y multiplier ot sont capables ==
une population finale de 5 - 10F par ml de jus dense, avec une vaon
de a, de 0,88, un pH de 9 & 15-20 °C de provoquer aprés 95 jous
une altération visible & 1'oeil nu avec formation de mousse. Du ji
dense qui avait une activied a < 0,88 et un pH de 9 el ne coniemas
pas plus de 1 - 10° microorganismes par ml (dont aw plus 1 - 107
res osmophiles) est resté apte av stockage 4 15-20 °C an-dela 4
jours si on pulvérisait sa surface toutes les rois semaines avec o
solution de formal & raizon de 30 gfim®

sur

Investigaciones microbioldgicas acerca de la estabit
dad al almacenaje de jugo erudo concentrado (Rese

men)
Independientemente de la campaiia, el jugo crude concentrado &= =
molachas azucareras solamente es disponible para la industriz = =
elabora un producto estable al almacenaje. La estabilidad =0 =
macenaje del jugo crudo concenirado se determina por el aumess:
el metabolismo de los microorganismos presentes en el prodoos
Los microorganismes dependen de la actividad del agua (vialor =
del valor pH, de la temperatura de almacenaje, del jugo crude oo
cenfrado ¥ del ndmero de microorganismaos, Jugos crudos concens
dos con valores e, > (L88 (equivalente a contenidos de materiz <=
< BT g/ LD &) genem]munie 1o son estables al almacenaje. En e
stigaciones de almacenaje de jugos erudos concentrados con valomss

a,, = 0,88 un valor pH de @ fue méds favorable para ¢l ulmﬂcer;-._ ¢
un pH de & asi como una lemperatura de almacenaje de 3 °C =
tavarable que una de 15-20 °C o de 30 °C. Levaduras osmdfiles =2 =
jugo crude concentrado son orzanismos danines que pueden =i
plicarse en el jugo: partiendo de un nimero de ¢élulas de 5 - 10 20
ml de juge crude concentrado, un valor o, de 0,88, un valor pH 2=
v a 15-20 °C pueden producir deterioroe macroscopico y formacs
de espuma después de 98 dias. Jugo crudo concentrada con un o
¢y, = 0,88 v un valor pil de 9 v de no mis que 11 {* microorssms
mos por ml (de éstos maximalmente 1 - 107 levaduras asmefile:
almacenable a 15-20 *C dwrante mas de 300 dias si se rocizs= |
superficie con formalina (30 g/m®) cada 3 semanas.
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