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INFORMACIJE O ARTYKULE STRESZCZENIE
Historia artykulu: W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczqce wplywu cech odmia-
Wplynat: listopad 2013 nowych jabtek na wydajnosé tloczenia soku. Badania wykonano na
Zrecenzowany: grudzien 2013 oSmiu odmianach jablek ze zbioru w 2011 i 2012 roku po trzymie-
Zaakceptowany: styczef 2014 siecznym przechowywaniu w chlodni z kontrolowang atmosferq.
Ttoczenie prowadzono w jednym cyklu przy uzyciu laboratoryjnej
Stowa kluczowe: prasy koszowej. Stwierdzono, ze cechy odmianowe owocow majq
sok jabtkowy istotny wplyw na wydajnos¢ ttoczenia. Najwyzszq wydajnosc¢ uzyskano
odmiany jabek w przypadku odmiany Idared a najnizszq odmian Elise i Boiken.

wydajnosé thoczenia Ponadto wykazano, ze zawartos¢ ekstraktu, wartos¢ pH soku, lepkosé

dynamiczna i gestos¢ soku zalezq od cech odmianowych jablek.
Otrzymane soki charakteryzowaly si¢ zawartosciq ekstraktu powyzej
10°Brix’a, co wskazuje na przydatnos¢ wszystkich badanych odmian
do produkcji sokow metnych.

Wprowadzenie

Jabtka sa zrodlem wielu cennych zwiazkéw fenolowych posiadajacych udokumentowa-
ne wlasciwosci przeciwutleniajace, przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe, przeciwzapalne,
przeciwalergiczne, a nawet podejrzewa si¢ o wiasciwosci antyrakowe (Kalinowska, 2012).
Polska nalezy do najwigkszych producentow jablek w Unii Europejskiej. Prognoza dla
Polski przewiduje zbiory w roku 2013 na poziomie 3,2 mln ton. Stosowane w Polsce no-
woczesne techniki przechowywania jablek, w warunkach kontrolowanej atmosfery gwa-
rantuja dostgpnosé owocoéw o wysokiej jakosci praktycznie przez caty rok. Wedtug danych
WAPA w dniu 1 grudnia 2012 roku zapasy jabtek w Polsce wynosity okoto 1,18 min ton,
natomiast w pierwszym dniu lutego 2013 r. — 819 tys. ton i byly 0 2% wyzsze w porowna-
niu do tego samego okresu w roku poprzednim (AgroTydzien 2013). Udane zbiory i duze
stany magazynowe owocOw powoduja trudnos$ci ze sprzedaza, a takze spadek ich ceny.
Zgodnie z danymi IERiGZ w styczniu 2013 $rednia cena jablek deserowych w krajowym
skupie byta o 14% nizsza w poréwnaniu do stycznia 2012 r. W skupie na eksport ceny
jabtek w analogicznym okresie spadly przecigtnie o 5% do poziomu 1,09 PLN-kg'
(E-sadownictwo, 2013). Niska cena owocow moze powodowac zainteresowanie krajowych
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sadownikow produkcja sokéw bezposrednio w gospodarstwie sadowniczym. W krajach
Europy Zachodniej udziat wartosciowy w rynku sokéw bezposrednich wynosi od kilkuna-
stu do kilkudziesigciu procent, natomiast w Polsce nie przekracza 2%. Czgsto sa to soki
i kremogeny produkowane z owocoéw pochodzacych z gospodarstw ekologicznych, a wige
o wiasciwosciach pro-zdrowotnych. Obrdobka cieplna niekorzystnie wptywa na warto$c
przeciwutleniajaca i zawarto$¢ zwiazkéw bioaktywnych w kremogenach jabtkowych
(Rembiatkowska i in., 2006).

W niektorych krajach (Austria, Niemcy) gospodarstwa sadownicze wyposazone sa
w kompletne linie do ttoczenia i delikatnego utrwalania sokéw. Ostatnio nastgpuje rozwoj
ustugowego tloczenia sokow z uzyciem tzw. tloczni mobilnych. Uzasadnia to celowos¢
prowadzenia badan krajowych odmian jablek pod katem oceny ich przydatnosci do pozy-
skiwania sokow bezposrednich.

W przemysle do tloczenia soku z owocoéw 1 warzyw powszechnie wykorzystywane sa
prasy koszowe (Nadulski i in., 2006; Lewicki i in., 1989; Lewicki i in., 1984), natomiast
coraz rzadziej uzywa si¢ pras warstwowych. W przypadku pras koszowych stosowane sa
dwa rozwiazania: prasy z koszem perforowanym lub z koszem petnym, w ktérych odptyw
soku odbywa si¢ przy pomocy wezy drenazowych.

W warunkach laboratoryjnych do badan procesu tloczenia najczgéciej uzywa si¢ pras
koszowych z elementami perforowanym (Nadulski, 2012; Guillermin i in., 2006; Grocho-
wicz i Kusinska, 1980) lub pras warstwowych (Gerard i Roberts, 2004).

Cel i zakres pracy

Celem pracy byta ocena wybranych krajowych odmian jablek, po przechowywaniu
w chiodni ULO, pod katem przydatnosci do pozyskiwania §wiezych sokéw metoda tlocze-
nia. Tloczenie prowadzono w jednym cyklu przy uzyciu laboratoryjnej prasy koszowej.
Zakres pracy obejmowal okreslenie wydajnosci tloczenia i parametréw jakosciowych soku
jabtkowego takich jak: zawarto$¢ ekstraktu, kwasowos¢ (pH), lepkos$¢ dynamiczna i gestosci.

Metodyka badan

Badania prowadzono w Katedrze Inzynierii i Maszyn Spozywczych Uniwersytetu Przy-
rodniczego w Lublinie na o$miu odmianach jabtek: Golden Delicious, Gloster, Ligol, Jo-
nagored, Idared, Boiken, Elise i Pinova ze zbioru w 2011 i 2012 roku. Jabtka pochodzity
ze specjalistycznego gospodarstwa sadowniczego potozonego w miejscowosci Witkéw na
Lubelszczyznie. Soki pozyskiwane bezposrednio sa naturalnie m¢tne i powinny by¢ produ-
kowane z jablek o dojrzalosci bliskiej konsumpcyjnej (tj. nie powinny zawiera¢ skrobi)
(Gasik i in., 2012). Dojrzato$¢ owocow okreslano na podstawie testu skrobiowego.

Badania wykonano na surowcu po trzymiesigcznym przechowywaniu w chtodni
z kontrolowana atmosfera (temperatura 1,6-2,2°C, zawartos¢ tlenu 1,6%, dwutlenku wegla
2,2% 1 96,2% azotu). Surowiec rozdrobniono przy uzyciu maszyny rozdrabniajacej
MKJ250 produkcji Spomasz Nakto z wykorzysta-niem standardowej tarczy rozdrabniajace;j
z otworkami o $rednicy 8 mm. Predko$é obrotowa tarczy wynosita 170 obr-min”. Wyci-
skanie soku prowadzono w laboratoryjnej prasie koszowej wlasnej konstrukcji, o $rednicy
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120 mm i pojemnosci ok. 150 cm® (rys. 1).
Rozdrobniony material o masie 500 g umieszczano
w  specjalnych workach, ktore wkiadano do
cylindra prasy a nastgpnie obciazano przy pomocy
tloka. Po uzyskaniu wartosci sity obciazajacej
wynoszacej 40+1 kN proces tloczenia przerywano.
Kazdy pomiar wykonano w szesciu powto-
rzeniach.

Po kazdej probie okreslano: ilo$¢ uzyskanego
soku (mas¢ i objgtosc), jego gestos¢, zawartosc
ekstraktu (wg PN-90/A-75101/02), pH (wg PN-EN
1132:1999) i lepkos$¢ dynamiczna. Do oznaczania
zawarto$ci ekstraktu soku uzyto refraktometru
PAL-1 firmy Atago, do oznaczania pH soku
pehametru CP-411 firmy Elmetron i do wyznacze-
nia lepkosci dynamicznej lepkoscio-mierza model
Rysunek 1. Laboratoryjna prasa  LVDV-II+ PRO firmy Brookfield (Brookfield
koszowa Engineering Laboratories). Badania lepkosci prze-
Figure 1. A laboratory bucket press  prowadzono w temperaturze 20+0,5°C przy uzyciu

wrzeciona S-62, przy predkosci obrotowej
20 obr'min™. Do rejestracji danych i sterowania lepko$ciomierzem wykorzystano program
komputerowy Rheocal V3.1.

Wydajnos¢ ttoczenia okreslano wedlug wzoru:

I
gdzie:
W,  —wydajnos¢ tloczenia, (%)
M —masa soku uzyskana podczas ttoczenia, (kg)
M,  —masa poczatkowa miazgi, (kg).

Analizg statystyczna wynikoéw badan przeprowadzono przy zastosowaniu czynnikowe;j
analizy wariancji ANOVA. Istotno$¢ rdznic sprawdzano stosujac test NIR Fishera.

Wyniki badan

Przeprowadzona analiza statystyczna wynikow badan wykazata wptyw cech odmiano-
wych na wydajno$¢ procesu ttoczenia soku oraz wykazata zroéznicowanie wlasciwosci
fizycznych sokéw otrzymanych z poszczegélnych odmian.

Wydajnosé¢ tloczenia soku z badanych odmian wynosi od 38,67 do 52,33%. Uzyskana
wydajnos$¢ jest nizsza niz wartosci otrzymywane w warunkach przemystowych tj. 72-83%
(Kowalczyk, 2004). W warunkach eksperymentu stosowano tylko jeden cykl tloczenia i nie
uzywano preparatdw enzymatycznych. Najwyzsza wydajnos$¢ uzyskano w przypadku od-
miany Idared a najnizsza w przypadku odmiany Boiken i Elise (rys. 2).
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Analiza statystyczna potwierdzita istotno$¢ roznic w wydajnosci ttoczenia miazgi uzy-
skanej z poszczegolnych odmian jablek (tabela 1).

Tabela 1

Istotnos¢ roznic pomiedzy wielkoSciami uzyskanymi dla poszczegolnych odmian (test
Fishera)

Table 1

Significance of difference between amount obtained for particular cultivars (Fisher's test)

Istotnos$¢ rdznic

Odmiana

Wydajnosé Zawarto$¢ Kwasowos$¢ Lepkos¢ Ggstosé

W ekstraktu Brix pH dynamiczna n p
Jonagored bc d a a a
Golden D. b a b a
Boiken a c c c a
Idared d c d d b
Pinova bc a e e ab
Elise a a f f a
Gloster d b g a b
Ligol c b h g d

a, b, ¢ — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone r6znymi literami rdznia sig statystycznie istotnie (p < 0,05)
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Rysunek 2. Wydajnos¢ W (%) tloczenia w zaleznosci od odmiany
Figure 2. Pressing efficiency W (%) in relation to cultivar

Zawartos$¢ ekstraktu w jabtkach zalezy od warunkow podczas wegetacji, terminu zbioru
i czasu chtodniczego przechowywania (Btaszczak, 2006). W badanym soku jablkowym
zawarto$¢ ekstraktu wynosita od 10,5 do 13,5°Brix’a i zalezata od odmiany z ktorej sok byt
pozyskany (rys. 3). Najwyzsza zawarto$¢ ekstraktu posiadal sok otrzymany z odmiany
Idared a najnizsza z odmiany Boiken. Zawarto$¢ ekstraktu w soku jabtkowym ttoczonym
w zaktadach przemystu owocowo-warzywnego ksztaltuje si¢ na poziomie 11,0-12,4°Brix’a
(Kowalczyk, 2004).
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Rysunek 3. Zawartos¢ ekstraktu (°Brix) w soku jabtkowego w zaleznosci od odmiany

Figure 3. The content of extract (°Brix) in apple juice depending on the cultivar

Stwierdzono znaczne istotne statystycznie zréoznicowanie kwasowosci badanych sokéw
jabtkowych (tabela 1). Najnizsza wartos¢ pH wynoszaca 2,51 otrzymano w przypadku
soku z odmiany Boiken, natomiast najwyzsza 3,58 w przypadku soku z odmiany Ligol
(rysunek 4).
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Rysunek 4. Kwasowos¢ (pH) soku jabtkowego w zaleznosci od odmiany
Figure 4. Acidity (pH) of apple juice depending on cultivar

Badania wykazaty wyrazne zréznicowanie lepkosci dynamicznej badanych sokow jabt-
kowych (rys. 5).

Lepkosci dynamiczna badanych sokow zawierata si¢ w przedziale od 4,3 m-Pa's do
15,1 m-Pa-s. Najwyzsza warto$¢ lepkosci dynamicznej otrzymano w przypadku soku jabt-
kowego z odmiany Boiken a wartosci najnizsza w przypadku soku z odmian Idared i Pi-
nova. Zréznicowanie lepkosci dynamicznej zwiazane jest z tym, ze badania prowadzono na
sokach $§wiezych, metnych. Zawarte w soku czastki miazszu mogly wptywaé na otrzymane
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wartosci lepkosci dynamicznej. Natomiast sok jabtkowy klarowany jest ciecza niutonow-

ska i charakteryzuje si¢ nizsza warto$cia lepkosci dynamiczne;.

(equr) Lu

Pinova Elise Gloster  Ligol

Idared

Jonagored Golden D. Boiken

rr

Rysunek 5. Lepkos¢ dynamiczna n (m-Pa-s) soku jablkowego w zaleznosci od odmiany

Figure 5. Dynamic viscosity 1 (m-Pas)

of apple juice in relation to cultivar

77

Gestos¢ soku jabtkowego uzyskanego z poszczegdlnych odmian przedstawiono na

7

wykresie na rysunku 6. Stwierdzono, ze ggstos¢ soku zawiera si¢ w przedziale od 1,028 do

1,052 kg'm™. Brak statystycznie istotnych rozni stwierdzono pomiedzy odmianami Jonago-

red, Golden Delicious, Boiken, Pinova i Elise.
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Rysunek 6. Gestosé p (kg'm™) soku jablkowego w zaleznosci od odmiany

Figure 6. Density p (kg'm™) of apple juice in relation to cultivar
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Przeprowadzone badania wskazuja na roézna wydajnos¢ tloczenia soku z miazgi
jabtkowej w zalezno$ci od odmiany, réwniez cechy jakosciowe soku zalezg od odmiany,

z ktorej jest pozyskany. Soki z przebadanych jabtek charakteryzowaly si¢ zawartoscia

rz

ekstraktu powyzej 10°Brix’a, co wskazuje na przydatno$¢ wszystkich odmian do produkcji

sokow metnych (Gasik i in., 2012).
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Whioski

Przeprowadzone badania pozwalaja na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

1. Najwyzsza wydajnos¢ soku, podczas jednokrotnego tloczenia, uzyskano w przypadku
miazgi z jablek odmiany Idared a najnizsza z odmiany Boiken.

2. Sok z odmian Ligol i Gloster charakteryzowatl si¢ najnizsza zawarto$cia ekstraktu, na-
tomiast najwyzsza z odmiany Jonagored.

3. Biorac pod uwage zawarto$¢ ekstraktu (10°Brix’a) w soku wszystkie badane odmiany
jabtek nadaja si¢ do produkcji sokow metnych.

4. Najwyzsza kwasowos¢ miat sok z odmiany Boiken, a najnizsza z odmiany Ligol.

5. Lepko$¢ dynamiczna soku jabtkowego jest mocno zréznicowana, najwyzsza w przy-
padku odmiany Boiken a najnizsza odmiany Idared.

6. Niewielkie, ale w niektorych przypadkach istotne, statystycznie réznice zarejestrowano
podczas pomiaru ggstosci otrzymanego soku.
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USEFULNESS OF THE SELECTED APPLE CULTIVARS FOR PRESSING
IN FARM CONDITIONS

Abstract. The paper presents the research results concerning the impact of varietal properties of
apples on the efficiency of pressing juice. The research was carried out on eight apple cultivars from
the crop of 2011 and 2012 after three month storing in a cold store with a controlled atmosphere.
Pressing was carried out in one cycle with the use of a laboratory bucket press. It was reported that
varietal properties significantly influence the pressing efficiency. The highest efficiency was obtained
in case of Idared cultivar and the lowest for Elise and Boiken variety. Moreover, it was proved that
the content of essence, pH value of juice, dynamic viscosity and the juice thickness depend on the
varietal properties of apples. The obtained juice was characterised with the content of essence ex-
ceeding Brix 10°, which indicated usefulness of all the investigated cultivars for production of cloudy
juices.

Key words: apple juice, apple cultivars, pressing efficiency
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