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Om pastorisering vid musttillverkning

GUN HAGSTROM 0CH KIMMO RUMPUNEN

Pastériering dr ett vanligt sétt att behandla dpple-
must sd att musten bdde behdller sin goda smak och
fdr lang hadllbarhet, och dven kan férvaras i rumstem-
peratur utan att forfaras. Detta faktablad beskriver
vad som krdvs for en sdker pastérisering och hur
pastérisering gdr till. Du far samtidigt en éversikt om
ldmplig utrustning for pastorisering bdade vid produk-
tutveckling och rationell smdskalig produktion.

Pastorisering for 6kad hallbarhet

Ordet pastorisera harstammar fran den franske
kemisten och biologen Louis Pasteur som levde
1822-1895. Louis Pasteur upptackte bl.a. att jasning
orsakas av mikroorganismer. Pastorisering innebar
uppvarmning av livsmedel till en viss temperatur
(65-100°C) under viss tid for att ta dod pa skadliga
bakterier och mikroorganismer. Livsmedlet far dari-
genom en langre hallbarhet.

Temperatur och tid ar viktiga faktorer

Pastorisering kan ske vid olika temperaturer bero-
ende pa vilken mikrobiellt avd6dande effekt man vill
ha. Temperaturens halltid ar mycket viktig for att
uppna onskad effekt. Kortare tid kraver hogre tem-
peratur och vice versa for att uppna tillracklig effekt.
Bade temperatur och tid behover anpassas efter
livsmedlet ifraga och for att begransa forstorelse av
ndringsdmnen och vitaminer i livsmedlet utan att for
den skull riskera 6verlevande skadliga mikroorganis-
mer.

pH-vardet har stor betydelse vid pastorisering

Vilken typ av virmebehandling som kravs for att ge
en siker produkt beror pa pH-viardet. Om pH-vardet
ar hogre dn 4.5 (ofta véljs 4.2 som grans) kravs steri-
lisering (temperatur 100-121°C) for att en produkt
ska bli héllbar i rumstemperatur. Ar pH-virdet under
4.5 racker det med en skonsammare pastorisering
eftersom det 1aga pH-vardet forhindrar att poten-
tiellt skadliga mikroorganismer som dverlever var-
mebehandlingen vaxer till. Det ar darfér nodvandigt
att mata pH-vardet bade vid produktutveckling och
produktion. Detta géller i synnerhet nir nya ravaror,
nya sorter och nya blandningar testas.
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Figur 1. Rationell pastérisering, fyllning och kapsylering av
flaskor vid smdskalig dryckesproduktion. Till vinster i bild
syns en elektrisk rérpastor frdn vilken en bld livsmedelsgod-
kdnd, virmetdlig slang leder den pastériserade drycken till
en buffertbehdllare med fyra halvautomatiska tappstdllen
som fyller flaskorna med tillrdcklig médngd. En skruv-
lockspdsdttare formar och skruvar ddrefter fast kapsylen pd
flaskan. (Foto: Kimmo Rumpunen).

Bade flaska och kork maste pastoriseras

De flesta frukt- och barjuicer, inklusive dpplemust,
har ett pH-véarde under 4.0. Det 1dga pH-vardet till-
sammans med pastoriseringen ger en tillracklig
avdodning for att gora frukt- och barjuicer hallbara
pa flaska dven vid forvaring i rumstemperatur. Detta
forutsatter att produkten har varmfyllts i rena flas-
kor samt att bade flaskan och korken pastoriserats
av den heta juicen. Flaskan ska darfor vandas upp
och ned eller laggas ner efter fyllning och kapsyle-
ring.

Pastoriseringsenheter dr ett matt pa avdodning

En pastoriseringsenhet (PE) ar den avdédning av
mikroorganismer som sker i en produkt som halls
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vid 60° C under 1 minut. Olika mikroorganismer ar
olika kansliga for varme. Savél ravara som produk-
tens sammansattning och val av férpackning paver-
kar antalet pastoriseringsenheter som kravs for att
uppna en saker produkt.

Fruktjuice kraver 3000-5000 PE

Juice fran rentvattad, valsorterade frukt- eller barra-
vara bor uppna 3000-5000 pastoriseringsenheter. [
tabell 1 nedan redovisas exempel pa antalet pastori-
seringsenheter som uppnas vid olika kombinationer
av temperatur och halltid. Ju hogre temperatur desto
kortare kan tiden vara, och desto mindre blir paver-
kan pa smakegenskaperna.

Pastorisering av olika frukt- och bérjuicer sker
ofta vid 80°C under 10 minuter. Om man misstdnker
att frukt- eller barravaran ar kontaminerad av jast,
mogel eller bakterier ska tid eller temperatur 6kas.

Aseptisk fyllning kraver sarskild utrustning

Om produkten kyls efter pastdriseringen och fylls
kall pa flaska kravs det att processen dnda fran pas-
torisering fram till fyllningen ar helt sluten (aseptisk
fyllning) sa att inte jast, mogel eller bakterier kan
kontaminera juicen via luftburen smitta. Det ar en-
dast den hogteknologiska livsmedelsindustrin som
har lokaler och utrustning som idag klarar av denna
process.

Pastorisering i kastrull

Det gar bra att i den mindre skalan pastorisera
dpplemust i en vanlig kastrull och sedan fylla mus-
ten varmt pa flaskor. Tank pa att temperaturen pa
musten varierar beroende pa var den befinner sig i
grytan. Temperaturen kan vara 100°C i botten och
mycket ldgre vid ytan. Tankt darfor pa att réra om i
musten hela tiden och samtidigt kontrollera tempe-
raturen med en termometer.

Tabell 1. Pastoriseringsenheter som uppnds vid en viss
kombination av temperatur och tid.

Pastoriserings- Temperatur Tid

enheter (PE) (°Q) (minuter)
4200 77 15
4290 78 11
4441 80 6
4217 81 4
4406 82 3
4091 83 2

Figur 2. En helautomatisk elektrisk rérpastér som klarar
av att pastorisera ca 300 liter must per timma. Pris: ca 80
000 kr. Pastéren dr férsedd med sensorer och utrustning
ddr man bade kan stilla in temperaturen pd vattnet som
vdrmer upp musten och énskad temperatur pd utgdende
pastériserad must. Temperaturen pd hetvattnet bér stdllas
in ca 4° C hégre dn onskad pastériseringstemperatur pa
musten. (Foto: Kimmo Rumpunen).

Pastorisering av flaskor i vattenbad

Man kan dven pastorisera fyllda och kapsylerade
flaskor i vattenbad i en kastrull. Det ar da viktigt att
kontrollera temperaturen i juicen genom att ha en
termometer nedstucken i en 6ppen flaska som place-
ras tillsammans med de dvriga flaskorna. Det ar vik-
tigt att mata temperaturen pa flera stéllen i flaskan
sa att hela mustvolymen natt ratt temperatur.

Pastorisering med doppvarmare

Det gar ocksa att pastorisera must med en doppvar-
mare (elektrodpastor) som sanks ner i behallaren
med must. Aven i detta fall m3ste man se till att réra
om for att f en jamn temperatur i behallaren och det
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Figur 3. En enklare elektrisk rérpastor som klarar av att pastérisera ca 100 liter must per timma. Pris: ca 13 500 kr. Pas-
téren bestdr av en gryta med vatten som vdrms upp av en doppvdrmare. Musten som ska pastériseras far sjdlvrinna genom
det spiralvridna roret varvid musten hettas upp till nskad temperatur (vanligtvis 76-80°C). Temperaturen regleras ge-
nom kldmman pad tappslangen som ocksd anvdnds for att strypa flodet vid tappning. (Foto: Kimmo Rumpunen).

kan ta lang tid att virma upp juicen vilket paverkar
smak och andra kvalitetsegenskaper negativt.

Rorpastorisering ar skonsamt och rationellt

[ en mer rationell process anvands ofta rérpasto-

rer. Den kontinuerliga pastoriseringen som uppnas
med en rorvarmevaxlare ger en kort och effektiv
uppvarmning vilket ar skonsamt for bade aromer
och naringsamnen. Flyktiga aromer stannar kvar i
produkten eftersom de inte har ndgon stans att ta
vagen om man jamfér med uppvarmning i ett 6ppet
karl. Temperaturen kan dessutom stéllas mer exakt
sa att ingen del av juicen blir dverhettad, vilket den
kan bli i en gryta dar juicen ligger an sidorna lite
langre eftersom hela mangden maste uppna en och
samma temperatur. I en rérpastor finns ett dubbel-
mantlat ror dar hetvatten cirkulerar i det yttre roret
och musten som ska varmas upp passerar genom det
intre roret. Den kontinuerliga omrorningen som sker
genom att juicen pumpas genom rorpastoren bidrar
till att virmen fordelas pa ett effektivt satt. Det finns
bade elektriska rorpastorer och rérpastérer som
varms upp med gas eller olja.

Mindre rorpastor

Det finns dven mindre utrustning for kontinuerlig
rorpastorisering (figur 3). Juicebehallaren maste da
placeras pa en stillning hogre dn pastoren for att
juicen ska kunna sjdlvrinna genom det spiralvridna
roret i pastorgrytan som ar fylld med vatten. [ mitten
av grytan sitter en doppvarmare som varmer vattnet
runt roren varvid juicen hettas upp till nskad tem-
peratur (vanligtvis ca 80°C). Temperaturen regleras
har genom juiceflodet som kan strypas med en liten
klamma som sitter pa tappslangen.

Rengoring av ropastoren ar mycket viktigt

Rengoringen av tubsystemet i en rorpastor, som
bestar av manga meter ror, ar lite annorlunda an att
rengora en gryta. Det gar inte att komma at manu-
ellt med borste och diskmedel inuti roren. I stillet
anvands starka CIP(Clean In Place)-diskmedel som
bestar av sur eller alkalisk rengoéringsbas for spad-
ning. Ofta valjer man att anvdnda en sur 16sning var
sjunde-tionde gang for att pa sa satt avlagsna olika
typer av palagringar. Som exempel pa varumarke
kan ndmnas Alfacip med en brukslésning av 0.5-2.0
% i vatten. Detta alkaliska CIP diskmedel doseras i
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en stor hink med vatten och pumpas runt i pastoren.
Rundpumpningen sker under ca 15 minuter. Darefter
kors diskbollar in i roret for att dra ut pabranningar
som inte diskmedlet har tagit. Slutligen skoljs pasto-
ren med friskt vatten i ca 15 minuter sa att all rengo-
ringsvatska avlagsnas.

Pastoériseringstemperatur i olika flaskor och bag-
in-box férpackningar

Eftersom olika forpackningsmaterial och olika stor-
lekar pa forpackningarna kraver olika mangd viarme
for att uppna en siker pastorisering ar det nddvan-
digt att kontrollera att korrekt temperatur uppnas

i alla steg under tillverkningen. Vilken temperatur
som ar den lagsta moéjliga beror pa bade utrustning,
typ av dryck och ravarukvalitet samt hantering. Vid
det forfarande som anvands vid Centrum for Inno-
vativa drycker for must, fruktjuicer och fruktdrycker
har vi kommit fram till att utgdende temperatur fran
pastoéren bor vara minst 82°C for 25/33 cL flaskor,
minst 80°C for 75 cL flaskor och minst 78°C for bag-
in-box forpackningar. Minimum temperatur i fylld
forpackning maste vara minst 72°C (och max 78°C
for bag-in-box forpackningar som inte tal hogre tem-
peraturer).

Kylning forbattrar smakkvalitet och sakerhet

For optimal smak bor den forpackade musten kylas
sa snart som mdjligt efter uppnadd pastorisering.
Kylningen kan ldmpligen ske med kallvatten i ett kar
dar backar med flaskor eller bag-in-box pasar place-
ras tills dess att temperaturen natt 15°C eller lagre
(figur 4). Darefter bor musten kylas till 8°C inom 4
timmar och helst forvaras i kylrum tills dess att den
ska etiketteras, forpackas och siljas. Om kylmojlighet
inte finns ska musten forvaras morkt och sa svalt
som mojligt. Under dessa forhallanden har musten
en hygienisk hallbarhet om minst tvd ar men dess
smakegenskaper forandras likval kontinuerligt. Ju

Figur 4. For optimal smak och kvalitet ska den fyllda mus-
ten kylas omedelbart efter pastérisering. Det minskar risken
att sporer som ej avdédats under pastériseringen borjar
vdxa. Att spola av eller kyla i ett kar med vatten tvittar
ocksd flaskorna rena frdn eventuell spilld must. (Foto: Kim-
mo Rumpunen).

syrligare musten ar fran borjan desto mindre tycks
smakforandringarna bli.

Kontroll av att pastoriseringen varit tillracklig

Sarskilt vid start av tillverkning samt vid tillverkning
av nya produkter ar det nodvandigt att sdkerstélla
produkternas hygieniska kvalitet. Det bésta sattet
att kontrollera att pastoriseringen fungerat ar att
skicka ivég ett prov till ett auktoriserat laboratorium
for mikrobiologisk analys. Man far da ett mikrobio-
logiskt utlatande kring dryckens hygieniska kvalitet.
Vid analysen undersdker man vanligtvis mustens
innehall av forskdmnings- och skadliga mikroorga-
nismer.
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