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WPLYW WSTEPNEJ OBROBKI MIAZGI JABLEK
NA WEA SCIWO SCI REOLOGICZNE | EKSTRAKT
OTRZYMYWANYCH SOKOW

Kamil Wilczynski, Zbigniew Kobus, Rafat Nadulski
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie Celem bada byto okrelenie reologicznych wigiwosci soku oraz zawar-
tosci ekstraktu w soku jabtkowym. Do badwykorzystano dwie odmiany jabtek: Idared
i Golden Delicious. Pomiary wykonano przgyaiu reometru firmy Brookfield Engineer-
ing Laboratories: model LVDV-Il + PRO, stogajszybkdci obrotowe wrzeciona w za-
kresie od 20 do 90 obr/min, ze skokiem 10 obr/memperatura w czasie badaynosi-

ta 21°C. Dodatkowo okstono zawarté¢ ekstraktu w soku. Na podstawie otrzymanych
wynikéw wnioskuje s, ze obrébka miazgi poleggja na jej zamraniu i rozmraaniu
wpltywa na charakter reologiczny obu analizowanygimian jabtek. Z kolei zastosowanie
enzymatycznego uptynniania miazgi nie wpltywa naraki@r reologiczny otrzymanych
sokow.

Stowa kluczowe:lepkas¢, sok jabtkowy, obrobka wgbna, wtgciwosci reologiczne

WSTEP

W technologii produkcji sokéw owocowych wa role odgrywaj ich wiasciwosci
reologiczne. Znajomig reologicznych charakterystyk ptynéw jest niedba przy ana-
lizie warunkéw ich przeptywu, jak rownigorzy wyznaczaniu zapotrzebowania na ener-
gie. Wykorzystywane gone w procesach transportu, zamia, mieszania lub filtracji
i pozwalaj na okrdélenie rozmiaréw ruroagéw, pomp, wyparek oraz wymiennikow
ciepta [Telis-Romero i in. 1999].

Odmiana oraz stopiedojrzatdci maj istotny wptyw na sklad chemiczny owocow.
Otrzymane z nich soki #ig si¢c zawartdcia zwiagzkow pektynowych, skrobi oraz war-
toscig pH. Utrudnia to przewidywanie zachowania sokow tylko na podstawie modeli
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teoretycznych i zmusza do eksperymentalnego wyemiazwartéci parametrow re-
ologicznych. Do najwaniejszych reologicznych wdaiwosci sokéw zaliczamy: lep-
kos¢, krzywe ptynécia, lepkad¢ pozorn, wspotczynnik konsystenciji, wskaik ptynie-
cia oraz energiaktywacji [Boger i Tiu 1974, Krokida i in. 2001].

W celu zwekszenia wydobycia frakcji cieklej z owocow stossje rézne metody,
wsrod ktérych najwaniejsze to: rozdrabnianie, ogrzewanie, poddaniatdziu prepara-
tu enzymatycznego [Oszntiski 2002].

Rozdrabnianie ma na celu zniszczenie i radienie tkanek oraz zmniejszeniegez
stek materiatu. Stopierozdrobnienia owocow ma istotne znaczenie, prayrnczarow-
no zbyt duy, jak i zbyt maty niekorzystnie wpltywa na wydagaatoczenia [Lewicki
2006]. Za optymalyp wielkos¢ rozdrobnienia cgstek w miazdze jabtek przyjmujegsi
wartasci w zakresie od 3 do 8 mm [Gasik i in. 2012]. Bedrobnieniu miazga powinna
by¢ stosunkowo szybko poddana wyciskaniu, aby wzliwie maksymalny sposéb
ograniczy kontakt z tlenem, ktéry negatywnie wptywa na j&keoku. Produkty utle-
niania polifenoli powodwj ciemnienie soku, pogorszenie jego smaku i zapgikou
czynski 2006].

Kolejna metod, zwickszenia wydobycia frakcji cieklej jest zastosowanigzewania
miazgi. Zabieg ten obé lepkdé cieczy i poprawia efektywr¢ ttoczenia, ale mie
jednoczénie negatywnie wptywana jakaéé¢ soku.

Nastprng mozliwoscia zwigkszenia efektywniei pozyskiwania soku jest zastoso-
wanie obrobki enzymatycznej. Preparaty pektynatibge powoduj rozklad substancji
pektynowych, jak rownie zwiekszenie przepuszczaléw komorek, co skutkuje zmnie-
jszeniem lepkéci soku oraz zwikszeniem wydajnéei procesu ttoczenia i ikzi uzy-
skanego soku. Optymalna temperatura dziatania pagpa enzymatycznych to
35-40°C, zaprzekroczenie temperatury 55°C dezaktywuje dziatanzymu.

Mniej znary metod, wptywajaca na skutecznid pozyskiwania soku jest zastosowa-
nie niskich temperatur. Powolne zawanie ma destrukcyjny wptyw na strukguza-
mrazanych tkanek oraz narusza poiprzepuszcZélidon komoérkowych poprzez ich
rozrywanie [Gruda i Postolski 1999]. Nadulski i jA012, 2013] badali wptyw techniki
zamraania miazgi na wydajré procesu ttoczenia soku z burakéwiklowych, pie-
truszki i marchwi. Wykazalize ten rodzaj obrobki mie skutecznie zwkszy¢ efek-
tywnos¢ pozyskiwania soku, zwkszapc wydajnac¢ ttoczenia w granicach od 25 do
40%, w zalenoici od zastosowanego surowca.

W dostpnej literaturze wyspuje niewiele pozycji dotyexrych wptywu wsgpnych
zabiegbw obrébki miazgi na wieiwosci reologiczne uzyskanych sokéw.

Celem pracy bylo zbadanie wplywu odmiany i rodzejstepnej obrébki miazgi
jabtkowej na witaciwosci reologiczne soku i zawaddekstraktu w sokach jabtkowych.
Zakres pracy obejmowat wyznaczenie krzywych pigid oraz krzywych lepli,
wspotczynnika konsystencji oraz indeksu pégia.

MATERIAL | METODY BADA N

Badania przeprowadzono na jabtkach odmiany Idar€wlden Delicious. Umyty
surowiec zostat rozdrobniony na maszynie rozdraheeg (MKJ250, Spomasz Nakio)
przy wyciu tarczy osrednicy oczek 8 mm. Proces wyciskania soku odbysiaina
prasie koszowej przyzyciu sity wynoszcej 40 kN.
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Zastosowano cztery metody wghej obrébki owocow: rozdrabnianie (metoda R),
rozdrabnianie pgkzone z zamreaniem miazgi (metoda F), rozdrabnianie ggabne
Z obréblg enzymatyczy (metody E1 i E2).

W metodzie R zastosowano wgknie rozdrobnienie owocéw, ktére ngstie pod-
dano tloczeniu. W metodzie F miazga przed tloczaeriestata poddana obrdbce ciepl-
nej polegajcej na zamrgeniu w temperaturze -20°C, ngstie rozmraeniu | do-
prowadzeniu do temperatury pokojowej. Ostatnim ar@em obrébki miazgi po bezpo-
srednim rozdrobnieniu bylo poddanie jej dziataniegaratu enzymatycznego Pektoen-
zym w dawce 0,2 ml na 1 kg miazgi (czas obrobkigedziny). W metodzie E1 uptyn-
nianie enzymatyczne przebiegalo w temperaturze 238w metodzie E2 — 45°C.
Zastosowany preparat enzymatyczny po aakeniu obrébki miazgi nie zostat dezak-
tywowany. Schemat dwiadczenia zaprezentowano na rysunku 1.

Do oznaczania wigiwosci reologicznych wykorzystano lepimomierz Brookfield
LVDV-Il + PRO wraz z programem Rheocalc V3.1-1. Dada uzyto przystawk
ULA — 10EY, do ktérej odmierzano 16 ml soku. Zastwano pedkos¢ obrotowg
wrzeciona w zakresie od 20 do 90 obr/min, co odpd@ipgdkosciom écinania od 24
do 110 &. Pomiary wykonano w temperaturze 21°C, wykorzystujo tego celu ultra-
termostat Brookfiled TC — 502. Wyznaczono parametofogiczne, tj. krzywe plyai
cia, krzywe lepkéci, wspétczynnik konsystencji oraz indeks phaia po rénych ro-
dzajach obrobki wgpnej owocow obydwu odmian. Zawadtoekstraktu otrzymanego
soku wyznaczono za pompefraktometru (ATAGO PAL - 3).

Kazdy z pomiaréw wykonano w trzech powtdrzeniach. Amastatystycza wyni-
kéw bada przeprowadzono w programie Statistica przy zastasau jednoczynniko-
wej analizy wariancji ANOVA. Zbadano réwriiéstotnGé rdznic pomedzy srednimi,
wykorzystupc test t-Tukeya.
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Rys. 1. Schemat eksperymentu
Fig. 1. Scheme of investigation
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WYNIKI BADA N

Na rysunkach 2—3 przedstawiono krzywe pgia i krzywe lepkéci soku otrzyma-
nego z jabtek odmiany Idared w zatesci od zastosowanej wginej obrobki miazgi.
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Rys. 2. Krzywe plyricia sokéw otrzymanych z jabtek odmiany Idared wezabsci od metody
obrobki wstpnej miazgi
Fig. 2. Flow curves of apple juices obtained friolared variety depending on mash pretreatment
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Rys. 3. Krzywe lepkéri sokdw otrzymanych z jabtek odmiany Idared w zadéci od metody
wstepnej obrébki miazgi

Fig. 3. Viscosity curves of apple juices obtainfedm Idared variety depending on mash
pretreatment

W tabeli 1 przedstawiono parametry reologiczne sokérzymanych z jabtek od-
miany ldared po rinych rodzajach wgpnej obrébki miazgi.
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Tabela 1. Parametry reologiczne sokow jabtkowycehymanych po rénych rodzajach obrébki
wstepnej — odmiana Idared

Table 1. Rheological parameters of apple juiceainbtl after different types of pre-treatment —
Idared variety

Parametr R F El E2
Wspotczynnik konsystencji K () 0,0016 0,0147 0,0023° 0,0022°
Indeks ptyngcia n (-) 0,9915% 0,898 0,9802¢ 0,98058¢

a, b, ¢ — ten sam wskaik literowy w wierszu oznacza brak istotnychinic

Analiza wynikéw bada reologicznych parametréw uzyskanych sokéw wskamaje
ich istotry zaleznos¢ od rodzaju obrébki wgpnej owocow. Sok uzyskany z owocow
poddanych tylko procesowi rozdrabniania zachowywsiat jak ciecz newtonowska.
Obrdbka enzymatyczna miazgi — prowadzona zaréwhemperaturze 25°C, jak i tem-
peraturze 45°C — nie wplgla na charakterystgkreologiczm otrzymanych sokow.
Z kolei obrébka polegaga na zamraniu miazgi spowodowata zmiarej charaktery-
styki soku z odpowiadagej cieczy newtonowskiej na odpowiagtaj cieczy nienewto-
nowskiej. Sok uzyskany po obrébce meniem charakteryzowatestakze najwysz
wartdicia wspotczynnika konsystencji, ktory wyniost 0,014 Nie stwierdzono
natomiast statystycznie istotnychznic pomidzy wartgciami wspotczynnikéw konsy-
stencji dla sokéw uzyskanych z wykorzystaniem m&o&1 i E2.

Na rysunkach 4-5 przedstawiono krzywe pgia i krzywe lepkéci sokéw otrzy-
manych z jabtek odmiany Golden Delicious w zalgci od wstpnej obrobki miazgi.
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Rys. 4. Krzywe ptynicia sokow otrzymanych z jablek odmiany Golden Delis w zalenaosci
od wstpnej obrébki miazgi
Fig. 4. Flow curves from Golden Delicious varigtices depending on mash pretreatment
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Rys. 5. Krzywe lepkéi sokéw otrzymanych z jablek odmiany Golden Delis w zalenosci od
wstepnej obrébki miazgi
Fig. 5. Viscosity curves from Golden Delicious edyi juices depending on mash pretreatment

Tabela 2. Parametry reologiczne sokéw jabtkowyahymianych po rénych rodzajach obrobki
wstepnej — odmiana Golden Delicious

Tabele 2. Rheological parameters of apple juiceindthafter different types of pre-treatment —
Golden Delicious variety

Parametr R F E1l E2
Wspotczynnik konsystencji K () 0,0042 0,0133 0,0017 0,0016
Indeks ptynécia n (-) 0,978 0,913 0,999° 0,999°

a, b, c — ten sam wskaik literowy w wierszu oznacza brak istotnyctinit

Podobnie jak w przypadku jabtek odmiany ldaredzéakdla odmiany Golden Deli-
cious zaobserwowano istotny wptyw obrobki ggstej owocéw na wigiwosci reolo-
giczne uzyskanego z nich soku. Sok otrzymany béegdaio po rozdrobnieniu jabtek
miat charakter cieczy newtonowskiej. Zastosowamigbki enzymatycznej nie zmieni-
to reologicznego charakteru soku, ale zmaaozobniyto wartas¢ wspotczynnika konsy-
stencji. Nie zaobserwowano aic pomedzy wiaciwosciami reologicznymi sokéw
otrzymanych z wykorzystaniem metod E1 i E2. Stwdertb natomiast istotny wpltyw
obrébki polegajcej na mréeniu i rozmraaniu miazgi na charakterystykeologiczn
i wartas¢ wspotczynnika konsystencji soku. Analogicznie jakprzypadku odmiany
Idared, ta charakterystyka reologiczna zmieniazsbdpowiadajcej cieczy newtonow-
skiej na odpowiadaga cieczy nienewtonowskiej, zavspotczynnik konsystencji asi
gmat najwyzszz wartgsi¢ w poréwnaniu z pozostalymi metodami obrébki owocéw
Zmiana wartéci wspoétczynnika konsystencji me by spowodowana wzrostemgsé-
nia pektyn w soku, uwolnionych w wynikglania komérek podczas procesu paoia
i rozmrazania miazgi jabtkowej.

W tabeli 3 przedstawiono zawadtoekstraktu w sokach jabtkowych otrzymanych
po r&nych rodzajach obrébki weine;.
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Tabela 3. Zawartgd ekstraktu {Bx) sokéw jabtkowych otrzymanych po aych rodzajach
wstepnej obrébki miazgi
Tabele 3. Extract conterfBK) in appple juice depending on mash pretreatment

Odmiana R F E1l E2
Idared 14,1 10,0 11,7 11,2
Golden Delicious 11,7 10,9 10,6 9,5

Zawarté¢ ekstraktu w badanych sokach zawierala i przedziale od 9,5 do
14,1°Bx. Najwyzszg zawartd¢ ekstraktu wykazywat sok otrzymany mejodR
z owocow odmiany ldared, gmajnizszz z odmiany Golden Delicious po obrébce en-
zymatyczin metody E2.

Nie stwierdzono korelacji portlzy zawartécia ekstraktu a wart@iami wspot-
czynnika konsystencji poszczegolnych sokow jabtkohvy

WNIOSKI

1. Obrébka miazgi poleggja na jej zameaniu i rozmraaniu wptywa zar6wno na
charakter reologiczny soku, jak i na watdiowspotczynnikéw konsystencji. Analogicz-
ne zachowanie zaobserwowano w przypadku sokow feljatbu analizowanych od-
mian: ldared i Golden Delicious.

2. Obrébka enzymatyczna miazgi nie wpglen na charakterystyk reologiczn
otrzymanych sokéw. Wplyw obrébki enzymatycznej rertaé¢ wspotczynnika konsy-
stencji byt zaleny od odmiany jabtek. Uplynnianie enzymatyczne miazie miato
wplywu na warté¢ wspotczynnika konsystencji soku uzyskanego z jatddmiany
Idared, z& w przypadku odmiany Golden Delicious spowodowaio spadek wartei
tego parametru.

3. Uptynnianie enzymatyczne miazgi prowadzone wptmaturze 25°C i 40°C nie
miato wptywu zaréwno na charakter, jak i waddoparametrow reologicznych otrzy-
manych sokéw jabtkowych.

4. Nie stwierdzono korelacji poruzy wartgciami wiaciwosci reologicznych
a zawartécig ekstraktu otrzymanych sokéw jabtkowych.
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THE EFFECT OF APPLE MASH PRETREATMENT
ON THE RHEOLOGICAL PROPERTIES AND JUICES EXTR ACT

Abstract. The aim of the study was to determine the rheoldgicoperties and extract of

apple juices. Two varieties of apple were usedrddand Golden Delicious. The meas-
urements were made using rotational rheometer Boookfield Engineering Laborato-

ries: model LVDV-II + PRO using spindle working ihet range from 20 to 90 rpm/min,

changed every 10 rpm/min. Temperature during test @f 21°C. Additionally the solu-

ble solid content in juice was determined. The ltssshowed that freezing and thawing
treatment of pulp changed the rheological behaviafuapple juice for both varieties.

There was no influence of enzymatic liquefactionrbaological behaviour of obtained
apple juice.

Key words: viscosity, apple juice, pretreatment, rheologicalperties
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