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Przedmiotem analiz byty proby soku jabtkowego: bezposrednio
po tloczeniu, po procesie depektynizacji, po klarowaniu, ultrafiltracji
i zageszczaniu. Na podstawie przeprowadzonych badan oraz oceny
wynikow mozna stwierdzi¢, ze zawartoS¢ substancji mineralnych
zmienia sie w trakcie catego procesu technologicznego. Wykazano,
ze zarowno rodzaj uzytego preparatu enzymatycznego podczas
procesu depektynizaciji, jak i ilos¢ srodka klarujacego, ma wptyw na
sktad popiotu soku jabtkowego. Zastosowanie procesu ultrafiltracji
spowodowalto zatrzymanie badanych pierwiastkow, w tym jonow
wapnia, przez membrany filtracyjne i obnizenie ich zawartosci
w finalnym produkcie.

1. Wprowadzenie

Zwiazkami mineralnymi organizméw ro$linnych, Srodkéw spozywczych
i napojéw nazywa si¢ te sktadniki, ktére po spaleniu pozostaja w postaci
popiolu. W przewazajacej iloSci wystepuja w popiotach takie pierwiastki, jak:
wapn, fosfor, chlor, séd, potas, magnez, natomiast w iloSciach bardzo matych,
np.: zelazo, cynk, miedz, mangan, molibden. Pierwiastki wchodzace w sktad
popiolu moga wystgpowa¢ w napojach nie tylko w postaci zwiazkow
zdysocjowanych (solach), ale réwniez w formie zwiazkéw kompleksowych [1].

Surowiec przeznaczony do produkcji wina, taki jak moszcz badz sok
powinien zawiera¢ odpowiednia ilo$¢ zwiazkéw mineralnych, gdyz stanowia
one naturalny korzystny sktadnik pozywki dla drozdzy podczas procesu
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fermentacji. Zaréwno ich nadmiar jak i niedobér moze by¢ powodem
nieprawidlowego przebiegu tego procesu [2]. W technologii winiarskiej
minimalna zawarto$¢ popiotu zaréwno w moszczach jak 1 w winach, jest
wielko$cig normowang. Pozwala to na okre$lenie stopnia rozcienczenia moszczu
i kontrolg ewentualnych zafalszowan [3,4]. W soku przeznaczonym na rynek
wlasciwa zawarto§¢ zwiazkéw mineralnych zapewnia konsumentom korzySci
zdrowotne, ze wzgledu na ich wysokie wtasciwosci dietetyczne.

Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w owocach zalezy od wielu czynnikéw,
a zwlaszcza od typu gleby, na ktérej rosna rosliny, warunkéw klimatycznych,
rodzaju i ilo$ci stosowanych nawozéw, stopnia dojrzatosci zbieranych owocow
[5], a takze od stopnia zanieczyszczenia $rodowiska [6] oraz warunkéw
przechowywania i transportu owocéw [7-9]. W soku sktad jakosciowy popiotu
nie r6zni si¢ od sktadu popiotu surowca przeznaczonego do ich produkcji.
Jednak na sktad ilo§ciowy popiolu w produkcie koncowym znacznie wptywa
spos6b przeprowadzenia poszczegllnych etapéw procesu technologicznego
otrzymywania finalnego produktu [10,11].

Przedmiotem zainteresowania i celem wykonanej pracy bylo okreslenie
wplywu sposobu przeprowadzenia procesu technologicznego, a zwlaszcza etapu
depektynizacji, klarowania i ultrafiltracji, na zawarto$¢ substancji mineralnych,
gtéwnie jonéw wapnia, w soku jabtkowym. Ponadto przeprowadzono
badania nad wplywem réznych handlowych preparatéw enzymatycznych
i ilosci dodawanych $rodkéw klarujacych na zawarto§¢ magnezu, wapnia,
sodu i potasu w koncentracie jabtkowym. Praca ta jest kontynuacja badan
majacych na celu okreslenie przyczyn wystgpowania w soku jabtkowym
osadu, ktérego gtéwny skladnik zidentyfikowano jako uwodniony kwasny
jabtczan wapnia Ca™ - 2(C4Hs0s) - 6H,0. Podwyzszona ilo$é jonéw wapnia
w finalnym produkcie, czyli w koncentracie jabtkowym, przy podwyzszonej
kwasowosci odpowiada za powstanie tego typu osadu. Wedlug informacji
uzyskanych od producentéw koncentratéw jabtkowych osady krystaliczne
wystgpuja do$¢ rzadko w tym produkcie, ale stanowia ucigzliwa wadg
powodujaca niedrozno$¢ zaworéw i przewoddéw, co utrudnia tym samym
pobieranie koncentratu z tankéw przechowalniczych [12].

2. Material i metody

W badaniach wykorzystano prébki sokéw i koncentratu jabtkowego
z zaktadu ,,Hortex” w Skierniewicach. Prébki sokéw byty pobrane z kolejnych
pigciu etapéw otrzymywania zaggszczonego soku jabtkowego, a mianowicie: po
procesie rozdrabniania, depektynizacji, po dodaniu $rodka klarujacego, ultrafiltracji
i zaggszczania.
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W kolejnych etapach technologicznych stosowano nastgpujace srodki:
® w procesie depektynizacji enzymy firmy Novozymes:

— preparat Pectinex 100 L do depektynizacji soku przed zaggszczaniem
stosowany w dawce 0,411 na 12m3,

— preparat Amylase AG 300L o aktywnosci glukoamylazy, stosowany w celu
degradacji skrobi w sokach owocowych w dawce 0,151 na 12m”,

e w procesie klarowania:

— SIHA-AktivBentonit firmy Begerow Polska Sp. Z o.0. - bentonit sodowo-
wapniowy o bardzo wysokich zdolno$ciach adsorpcyjno-klarujacych
dozowany w dawce 30kg na 12m’ lub 60kg na 12m’,

— SIHA Gelatine ,fine granulated” firmy Begerow Polska Sp. z o.0. —
zelatyna o optymalnej do klarowania sokéw i win liczbie Blooma,
w postaci drobnoziarnistej, bardzo dobrze rozpuszczalnej stosowana
w dawce 0,3kg na 12m’ lub 0,5kg na 12m’,

— Baykisol 30 — zol kwasu krzemowego firmy Bayer AG o bardzo szerokim
zakresie dziatania, doskonale wspétpracujacy z zelatyna, przeznaczony do
klarowania sokéw z owocéw ziarnkowych, jagodowych i win w dawce
1,5kg na 12m’ lub 2,5kg na 12m’,

¢ do zabiegu ultrafiltracji wykorzystano membrany Kocha.

Przeprowadzono takze proces depektynizacji soku surowego po rozdrobnie-

niu jabtek za pomoca trzech ré6znych handlowych preparatéw pektynolitycznych:

— Novoferm 115 — producent Novozymes, oddzial w Warszawie

— Pektopol PT-400 — producent Zaktady Przemystu Owocowo — Warzywnego

,Pektowin” Sp.z 0.0. w Jasle
— Pectinex SMASH - producent Novozymes, oddzial w Warszawie
Analize identyfikacji ilosciowej 1 jakosciowej metali wapnia, magnezu,

sodu i potasu wystgpujacych w sokach i koncentracie jabtkowym wykonano
metoda spektrometrii absorpcji atomowej (AAS). Analizg pierwiastkow
przeprowadzono przy uzyciu spektrometru AAS-FIAS model 3110 z FIAS-100
firmy Perkin Elmer, metoda ptomieniowa z uzyciem palnika acetylenowo —
tlenowego. Warunkiem koniecznym uzycia ptomieniowej metody AAS byto
uprzednie przeprowadzenie procesu mineralizacji badanych prébek. Mineralizacje
przeprowadzono na mokro z uzyciem kwasu HNO; jako czynnika utleniajacego,
technika mikrofalowa pod zwigkszonym ci$nieniem, w ukladzie zamknigtym
w mineralizatorze mikrofalowym Ethos Plus firmy Milestone. Otrzymane w ten
sposob prébki rozcienczono do objetoSci 50 ml woda zdemineralizowana,
a nastgpnie poddano analizie. Roztwory sporzadzono w oparciu o standardy
i odczynniki firmy Baker. Poziom wykrywalno$ci w tej analizie wynosit 1,0 ug
na dm’ [13,14]. Dla kazdej badanej prébki analize wykonano w trzech
powtdrzeniach dla dwéch kolejnych eksperymentéw prowadzonych dla kazdego
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etapu technologicznego, a w tabelach przedstawiono $rednie wyniki oznaczen
x+*SD,dlan=6.

3. Wyniki i dyskusja

Jednym z etapéw procesu technologicznego otrzymywania koncentratu
jabtkowego jest depektynizacja miazgi jabtkowej. Proces pektynolizy prowa-
dzony jest przy uzyciu preparatow pektynolitycznych, ktére z reguty zawieraja
kompleks enzyméw pektynolitycznych z mniejsza lub wigksza zawartoscia
pektynoesterazy (EC 3.1.1.11). Pektynosteraza jest to enzym, ktéry hydrolizuje
wigzania estrowe w pektynie powodujac uwolnienie alkoholu metylowego
i powstanie wolnych grup karboksylowych. Do wolnej grupy karboksylowej
przytaczaja si¢ woéwczas jony wapnia dajac usieciowane kompleksy pektynianu
wapnia, ktére oklejaja zawieszone w soku czasteczki zmgtnien i wytracaja si¢
w postaci klaczkowatego osadu oddzielanego w czasie filtracji [15-17]. Tak
wigc mozna by przypuszczaé, ze po obrdbce enzymatycznej soku jabtkowego
pozostanie w nim wigksza ilo$¢ jonéw wapnia, jezeli stosowane preparaty
pektynolityczne beda ubogie lub pozbawione pektynoesterazy.

W pracy w etapie depektynizacji miazgi jabtkowej stosowano trzy handlowe
preparaty pektynolityczne, z ktérych dwa zawieraty znaczne ilosci pektynoesterazy
(Pectinex SMASH, Pektopol PT-400), a trzeci zawieral w przewadze liazg
pektynianowa (Novoferm 115). W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono,
7e najwyzsze zawartosci oznaczanych pierwiastkdw wystepuja w soku surowym
z miazgi jabtkowej nie poddanej pektynolizie. Widoczne réznice zaobserwowano
jedynie w przypadku jonéw wapnia, ktérych st¢zenie w sokach otrzymanych
z miazgi poddanej pektynolizie réznymi preparatami enzymatycznymi byto
uzaleznione od rodzaju zastosowanego preparatu. Najnizsza st¢zenie jonow
wapnia (15mg-1") byto w probie, gdzie uzyto preparatu Pectinex SMASH
z deklarowanym udzialem w jego sktadzie enzymu pektynoesterazy. Preparat
Pektopol PT-400 charakteryzujacy si¢ mniejsza zawarto$cia pektynoesteraz
powodowat obnizenie stezenia jonéw Ca’* z 23 mg1' w soku surowym do
17mg-1" po procesie depektynizacji. Natomiast najwigksze stezenie jonéw
wapnia wystgpowato w sokach otrzymanych z miazgi traktowanej preparatem
Novoferm 115 (20 mg-1™).

Obok jonéw wapnia w sokach jabtkowych badano takze st¢zenia innych
pierwiastkéw wchodzacych w sktad popiotu sokéw jabtkowych — jonéw Mg**,
K* i Na*. Stezenie jonéw magnezu wahato si¢ w granicach od 28 do 34 mg1™,
jonéw sodu od 16 do 21 mgl", natomiast najwiecej wsréd oznaczanych
pierwiastkéw znajdowato si¢ jonéw potasu 57-69mgl1’. Jednak biorac pod
uwage obliczenia odchylen standardowych dla n = 6 nie mozna jednoznacznie
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stwierdzi¢, czy zastosowane preparaty enzymatyczne wplywaja na stgzenia
magnezu, sodu i potasu. Wyniki oznaczen przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Stezenia zwiazkéw mineralnych w soku jabtkowym ( mg-1") w zaleznosci od
zastosowanego preparatu enzymatycznego podczas procesu depektynizacji

Stosowany preparat enzymatyczny
Parametr Sok surowy
Pektopol PT — 400 Novoferm 115 Pectinex SMASH
Magnez

34122 33x14 3114 28*1,5
Wapt 23+1,6 17£1,7 20+ 1,9 15£2,1
Sod 21+1,8 20+2.3 16x1,5 18xt1,5
Potas 69+ 1.8 67+22 6325 57T+1,6

Podano wartosci srednie x = SD, dlan = 6.

Obok procesu depektynizacji zabiegiem, ktdry wptywa na ilo§¢ oznaczanych
pierwiastkéw w soku jest dodatek srodka klarujacego.

Proces klarowania ma na celu usunigcie zme¢tnien spowodowanych przez
utrzymujace si¢ w soku bardzo rozdrobnione nierozpuszczalne skltadniki.
Zmetnienie 1 duza lepko$¢ moszczu jabtkowego wiaze si¢ gtéwnie z obecnoscia
w nim stabo rozpuszczalnego, wysokoczasteczkowego kwasu pektynowego,
koloidéw o charakterze weglowodanéw lub biatek, a takze czasteczek $cian
komérkowych czy zanieczyszczen. Do klarowania stosuje si¢ szereg $rodkow,
ktére po zmieszaniu z sokiem wytracaja si¢ wraz ze zme¢tnieniami w postaci
osadéw. Do tej grupy zalicza si¢ m.in. zZelatyng, zol kwasu krzemowego oraz
bentonit [18]. W badaniach zastosowano wymienione srodki klarujace dodawane
do soku po etapie depektynizacji, w dwoch réznych dawkach. W pierwszej serii
na 12 m’ soku uzyto: 30kg bentonitu, 0,3kg zelatyny i 1,5kg zolu kwasy
krzemowego. Natomiast w serii drugiej zastosowano: 60kg bentonitu, 0,5kg
zelatyny i 2,5kg zolu kwasy krzemowego (rys. 1).
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Rys. 1. Wplyw iloéci srodkéw klarujacych na stgzenie zwiazkéw mineralnych w soku jabtkowym;
podano wartosci srednie dlan =6

Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze stosowane $rodki
klarujace powoduja wzrost zwiazkéw mineralnych w soku. W procesie klarowania
stosowano w przewazajacej mierze bentonit. Gléwnym sktadnikiem, ktéry
decyduje o wlasnosciach bentonitu jest minerat ilasty — montmorylonit o wzorze
SigAly sMgpsO10(OH),Cag,s. Jest to warstwowo zbudowany, krystaliczny
glinokrzemian, posiadajacy migdzy warstwami m.in. jony wapnia, magnezu,
sodu [19]. Ze wzgledu na to, Ze bentonit jest mineratem, nalezy spodziewac sig,
uzywajac go do klarowania, iz moze on podnies¢ ilos¢ poszczegdlnych
pierwiastkéw w produkcie, co wykazano w badaniach. W sokach pierwszej serii
odnotowano wyrazny wzrost zawarto$ci magnezu z 30 do 36 mg-1", wapnia z 18
do 29 mg 1", sodu z 17 do 26 mg1" oraz potasu z 64 do 72 mg-1". Zaobser-
wowano réwniez, ze st¢zenie oznaczanych pierwiastkéw w soku jablkowym
zalezy od ilo$ci dodawanego w procesie klarowania bentonitu, zelatyny i zolu
kwasu krzemowego. Im byly wigksze ilosci stosowanych srodkéw klarujacych,
tym obserwowano wigkszy przyrost zwiazkéw mineralnych w soku.

Radykalne zmiany w technologii otrzymywania koncentratéw przed etapem
zageszczaniem nastapity wraz z wprowadzeniem do przemystu procesu filtracji
membranowej. Filtracja membranowa, w przeciwienstwie do tradycyjnych
metod filtracyjnych, charakteryzuje si¢ mniejszymi kosztami energii, wymaga
matego nakladu czasu i pracy, a w dodatku w wyniku jej zastosowania
otrzymuje si¢ sok o wysokiej jakosci. Wéréd proceséw membranowych coraz
powszechniej stosowang metoda w praktyce przemystowej produkcji soku



Wptyw procesu technologicznego na stezenia zwiqzkow mineralnych... 49

jabtkowego jest ultrafiltracja [20-22]. Proces ultrafiltracji polega na fizycznym
oddzieleniu czastek stalych od filtratu w skutek przejscia przez membrang
pSlprzepuszczalng. W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze proces
ten spowodowatl zatrzymanie badanych pierwiastkdw, w tym jonéw wapnia, na
membranie filtracyjnej i obnizenie ich zawarto$ci w soku po ultrafiltracji
w granicach od 7 do 35% ich st¢zenia wyjsciowego [ tabela 2].

Tabela 2
Zmiany stezenia wybranych zwiazkéw mineralnych ( mg1") w kolejnych
etapach procesu produkcji koncentratu jabtkowego

Prébki sokéw

Parametr po po po po .
rozdrobnieniu | depektynizacji | klarowaniu | ultrafiltracji PO zageszezemu
Magnez
3422 30£2,0 37+1,8 32%1,5 104+24
Wapn
23+1,6 1815 30£2,1 2514 93+1,3
Sod
21+1,8 17+1,2 28%25 1820 7415
Potas 69+18 64+2,0 72416 67+13 265424

Podano wartosci $rednie x £ SD, dlan = 6.

Ogodlne kryteria jakoSciowe dla zaggszczonych sokéw owocowych, w tym
takze wymagania dotyczace zawarto$ci wapnia, magnezu, sodu i potasu, okresla
w obrebie Unii Europejskiej, ,,Code of Practice” — Kodeks Praktyki, wydany
przez Stowarzyszenie Producentéw Sokéw i Nektarow z Owocéw i Warzyw
czyli AIIN (Association of the Industry of Juice and Nectars from Fruits and
Vegetables of the European Economic Community). Odpowiednia zawartos$¢
poszczegdlnych pierwiastkéw jak i innych parametréw fizyko — chemicznych
ujetych w Kodeksie Praktyki pozwala na ustalenie autentycznosci i identycznosci
sokow. Wymagania AIIN dotyczace wartosci poszczegdlnych pierwiastkow
w analizowanym koncentracie zostaly spelnione w przypadku wapnia. Ilosci
sodu i magnezu uzyskane w prébce z koncentratem byly za wysokie w stosunku
do wymagan AIJN. Na uwage zastuguje zbyt mata ilos¢ potasu w prébee, ktéra
wedlug wymagan AIJN powinna by¢ w przyblizeniu okoto szes¢ razy wyzsza [23].
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4. Podsumowanie

Zastosowanie spektrometrii absorpcji atomowej pozwolito na iloSciowe
oznaczenie jondw Ca (II), Na (I), Mg (I) i K (I) w prébkach soku i koncentratu
jabtkowego. Stwierdzono, zZe na stgzenie tych pierwiastkéw wptywaja
poszczegblne etapy procesu technologicznego. Zaréwno proces depektynizacji,
klarowania jak i ultrafiltracji powodowal zmiany w steZeniu oznaczanych
zwigzkow mineralnych. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze
gléwnie poziom wapnia byl wuzalezniony od zastosowanego preparatu
enzymatycznego podczas procesu depektynizacji. Proces ultrafiltracji wptynat
natomiast na obnizenie zawarto$ci substancji mineralnych, w tym takze jonéw
wapnia w soku. Wskazuje to na fakt, iz mimo dziatania enzyméw pewna ilos¢
zwiazkow mineralnych pozostaje w formie komplekséw zatrzymywanych przez
membrany filtracyjne. Zawartosci pierwiastkow w soku zalezne sa takze od
bentonitu jako $rodka klarujacego stosowanego do zabiegu klarowania, ktory
podwyzsza ilosci badanych pierwiastkdw.

Badania byty finansowane przez Grant promotorski KBN nr 2P06T09126.
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INFLUENCE OF MANUFACTURING PROCESS
ON CONCENTRATIONS OF MINERAL COMPOUND
IN APPLE JUICE AND CONCENTRATE

Summary

The changes of mineral compounds during the whole manufacturing process
from row apple juice up to apple juice concentrate were analysed by AAS
method. Samples of juice for analyses of magnesium, calcium, sodium and
potassium were taken after pressing, depectinization, -clarification and
ultrafiltration. Each of technical operation used influenced the composition of
ash in apple juice. Depectinization and clarification decreased ash content. But
ultrafiltration the mineral compounds were retained by the membranes and
during therefore their content in the juice was decreased. The addition of
bentonit as clarificant significantly increased composition of ash in apple juice.
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