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WPLYW CZASU I WARUNKOW
PRZECHOWYWANIA WYBRANYCH ODMIAN JABLEK
NA WYDAJNOSC TLOCZENIA

Rafal Nadulski, Karolina Strzatkowska, Zbigniew Kobus
Katedra Inzynierii i Maszyn Spozywczych, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace wplywu czasu i warunkow
przechowywania jabtek oraz ich cech odmianowych na wydajnosc¢ tloczenia soku przy uzyciu
laboratoryjnej prasy koszowej. Stwierdzono, ze cechy odmianowe i warunki przechowywania
owocOw maja istotny wplyw na wydajnos¢ ttoczenia. Warto$¢ pH soku i zawarto$¢ ekstraktu
zaleza od cech odmianowych jabtek oraz czasu i warunkéw ich przechowywania.
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Wprowadzenie

Polska nalezy do najwigkszych producentéw jabtek w Unii Europejskiej. W 2011 roku
zebrano w kraju blisko 2,5 mln ton tych owocow. Stosowane w Polsce nowoczesne techni-
ki przechowywania jabtek w warunkach kontrolowanej atmosfery gwarantuja dostgpnosé
owocow o wysokiej jakosci praktycznie przez caty rok. Wedlug danych WAPA w dniu
1 grudnia 2011 roku zapasy jablek w Polsce wynosity okoto 1,3 min t, tj. blisko 3-krotnie
wigcej, niz rok wczesniej [www.fresh-market.pl]. Udane zbiory i duze stany magazynowe
owocoéw moga powodowac trudnos$ci ze sprzedaza a takze spadek ich ceny. Nalezy zatem
poszukiwaé mozliwosci efektywnego zagospodarowania surowca np. poprzez produkcje
soku jabtkowego ze §wiezych owocow. W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie zyw-
noscia o cechach prozdrowotnych. Coraz wigcej konsumentow zwraca uwage na jakos¢
1 warto§¢ odzywcza oferowanych na rynku produktéw. Nowe tendencje w wytwarzaniu
sokow owocowych i warzywnych dotycza produkcji sokéw bezposrednich, naturalnie
metnych, z surowcow ekologicznych 1 fermentowanych, a takze zawierajacych wigksze
fragmenty owocow [Pierzynowska i in. 2007; Jaworowska i Olczak 2010]. W krajach Eu-
ropy Zachodniej udzial wartosciowy w rynku sokéw bezposrednich wynosi od kilkunastu
do kilkudziesigciu procent, natomiast w Polsce nie przekracza 2%. W wielu krajach gospo-
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darstwa sadownicze wyposazone sa w kompletne linie do tloczenia i delikatnego utrwala-
nia sokow. Ostatnio obserwuje si¢ rozwoj ustugowego tloczenia sokdéw z uzyciem tzw.
tloczni mobilnych [www.darogrodu.pl]. Waznym elementem w dystrybucji sokow bezpo-
srednich jest konieczno$¢ zachowania tancucha chtodniczego. Trudnosci jego utrzymaniu
powoduja zainteresowanie produkcja sokow owocowych wyciskanych bezposrednio
w zakladzie gastronomicznym. Tloczenie jest powszechnie stosowane w przemysle owo-
cowo-warzywnym do pozyskiwania soku. Sposob obrobki miazgi i przebieg ttoczenia soku
oraz parametry tych procesOw maja zasadniczy wplyw na jako§¢ soku oraz wydajnosé
i energochlonno$¢ procesu [Lewicki i in. 1989; Plocharski i Banaszczyk 1990; Kobus
2005; Nadulski 2006]. Jako obrobke wstepna przed tloczeniem najczgséciej stosuje sig
rozdrabnianie i ogrzewanie miazgi, ktoéra nastgpnie poddawana jest procesowi enzymacji
[Nowak i Tempczyk 2004]. Jak wykazuja badania obrobka fizyczna soku po ttoczeniu a w
szczegolnosci depektynizacja, klarowanie, ultrafiltracja i zaggszczanie powoduja zmniej-
szenie zawarto$ci sktadnikow mineralnych [Lubecka i Pogorzelski 2006]. Badania wska-
zuja na negatywny wplyw operacji jednostkowych na wilasciwosci prozdrowotne uzyski-
wanych produktow [Nowak i in. 2008]. Nalezy, zatem dazy¢ do stosowania takich metod
przetwarzania surowcow, aby zminimalizowaé negatywny wplyw obrobki na ich cechy
prozdrowotne.

Celem pracy byto okreslenie wptywu warunkow i czasu przechowywania oraz cech
odmianowych jabtek na wydajno$¢ ttoczenia i parametry jakosciowe otrzymanego soku.

Metodyka badan

Badania prowadzono w Katedrze Inzynierii i Maszyn Spozywczych Uniwersytetu Przy-
rodniczego w Lublinie na czterech popularnych w kraju odmianach jabtek: Golden Deli-
cious, Gloster, Jonagored i Ligol ze zbiordéw z lat 2010-2011. Jabtka pochodzily ze specja-
listycznego gospodarstwa sadowniczego nalezacego do grupy producentéw ,,Stryjno Sad”.
Dojrzato$é owocow okreslano na podstawie testu skrobiowego. Jabtka przechowywano
w chiodni zwyktej (temperatura 1,7-2,5°C, wilgotno$¢ 86-92%) i w chtodni z kontrolowa-
ng atmosfera (temperatura 1,6-2,2°C, zawarto$¢ tlenu 1,6%, dwutlenku wegla 2,2% i
96,2% azotu). Badania wykonano na surowcu bezposrednio po zbiorze a nastgpnie po
przechowywaniu przez ok. 6 miesigcy. Umyty i obrany surowiec zostal rozdrobniony przy
uzyciu maszyny rozdrabniajacej MKJ250 produkcji Spomasz Naklo z wykorzystaniem
standardowej tarczy rozdrabniajacej z otworkami o $rednicy 8 mm. Predko$¢ obrotowa
tarczy wynosila 170 obr-min”. Rozdrobniony materiat o masie 500 g umieszczano w spe-
cjalnych workach, ktore wktadano do cylindra prasy. Wyciskanie soku prowadzono w
laboratoryjnej prasie koszowej wihasnej konstrukcji, o §rednicy 120 mm i pojemnosci ok.
150 cm? (fot. 1). Kazdy pomiar wykonano w sze$ciu powtorzeniach.
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Zrédlo: fotografia wlasna

Rys. 1. Laboratoryjna prasa koszowa z napg-
dem hydraulicznym

Fig. 1. A laboratory basket-type press with
a hydraulic drive

Wyniki badan i ich analiza

Predkos¢ przesuwu tloka zostata
ustalona na 5 mm-s’. Po uzyskaniu
wartosci sity ok. 45 kN proces ttoczenia
przerywano. Podczas pomiaréw reje-
strowano warto$¢ sily obciazajacej
i odpowiadajaca jej warto$¢ przemiesz-
czenia ttoka. Po kazdej probie okreslano
ilo§¢ uzyskanego soku, jego ggstosc,
zawartos¢ ekstraktu (PN-90/A-
75101/02) i pH (PN-EN 1132:1999)
otrzymanego soku. Do oznaczania za-
wartosci ekstraktu soku uzyto refrakto-
metru PAL-1 firmy Atago a do ozna-
czania pH soku pehametru CP-411
firmy Elmetron. Wydajno$¢ tloczenia
okreslano wedtug wzoru:

Wj=—
MP
gdzie:
W; —wydajno$¢ tloczenia [%],
M — masa soku uzyskana podczas
tloczenia [kg],

M, —masa poczatkowa miazgi [kg].

Do analiz statystycznych wykorzy-
stano program Statistica wersja 6 firmy
StatSoft, Inc. [StatSoft, Inc. 2003].
Analizg statystyczna wynikow badan
przeprowadzono przy zastosowaniu
czynnikowej analizy wariancji
ANOVA. Istotnos¢ réznic sprawdzano
stosujac test NIR Fishera.

Przeprowadzona analiza statystyczna wynikow badan wykazala, ze wydajno$¢ ttoczenia
soku zalezy od warunkow przechowywania owocow. Istotne roznice wystapity w przypad-
ku jabtek przechowywanych w chtodni zwyktej, nie ma natomiast réznic w wydajnosci w
przypadku ttoczenia soku z jablek bezposrednio po zbiorze i z chtodni ULO. Stwierdzono
takze istotny statystycznie wptyw cech odmianowych jabtek na wydajnosc¢ ttoczenia soku.
Zawarto$¢ ekstraktu w soku z jabtek istotnie zalezy od warunkow przechowywania owo-
cow oraz od ich cech odmianowych. Rowniez istotny wptyw na wartos¢ pH soku maja
warunki przechowywania jabtek i ich cechy odmianowe.
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Na rys. 1, 2 i 3 przedstawiono wydajno$¢ tloczenia soku z badanych odmian jablek
bezposrednio po zbiorze oraz przechowywanych w chtodni zwyktej i ULO przez 6 miesig-
cy. Badania wykazaly, ze w kazdym przypadku najwyzsza wydajnos¢ procesu uzyskano
dla jabtek odmiany Jonagored. Dla pozostalych odmian r6znice w wydajnosci ttoczenia sa
niewielkie. Przechowywanie jabtek w chlodni zwyktej powoduje niewielki wzrost wydaj-
nosci procesu w przypadku jablek odmian Gloster i Golden Delicious.
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Golden Deliciou:

Zrédlo: obliczenia wlasne

Wydajno$¢ tloczenia soku z jablek
bezpos-rednio po zbio-rze

Efficiency of pressing juice from
apples directly after the crops

Golden Deliciou:

Zrédlo: obliczenia wlasne

Wydajno$¢ tloczenia soku z jablek
przecho-wywanych w chtodni ULO
przez 6 miesigcy

Efficiency of pressing juice from
apples stored in the ULO cool store
for 6 months
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Rys. 3.

Fig. 3.

Gloste

Golden Deliciou:

Zrédlo: obliczenia wlasne

Wydajnos¢ tloczenia soku z jabtek
przechowy-wanych w chlodni zwy-
klej przez 6 miesigcy

Efficiency of pres-sing juice from
apples stored in a regular cool store
for 6 months

Ekstrakt [Brix]

Rys. 5.

Fig. 5.

Ligol

Jonagored

Golden Delicious

Zrédlo: obliczenia wlasne

Zawarto$¢ ekstraktu w soku z jabtek
uzyskanym bezposrednio po zbiorze
Content of extract in juice obtained
form apples after the crops
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Badania wykazaly, ze parametry jakosciowe soku zaleza od cech odmianowych owo-
cow oraz od warunkow i czasu ich przechowywania (rys. 4, 5 1 6). Zawarto$¢ ekstraktu
w skali Brixa w badanych sokach zawierata si¢ w przedziale od 10,6 do 13,1. Najwyzsza
zawarto$¢ ekstraktu w soku otrzymano dla jabtek odmiany Golden Delicious. W przypadku
pozostatych odmian roznice sa stosunkowo niewielkie ale istotne statystycznie. Dla odmian
Gloster i Golden Delicious stwierdzono niewielki spadek zawarto$ci ekstraktu w soku
uzyskanego z jablek przechowywanych w chtodni ULO w stosunku do soku z owocow
pochodzacych z chtodni zwyktej. W przypadku pozostatych odmian réznice w zawarto$ci
ekstraktu w soku pochodzacego z owocow przechowywanych w réznych warunkach sg
nieistotne statystycznie.
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Rys. 6. Zawarto$¢ ekstraktu w soku uzyska-  Rys. 7. Zawarto$¢ ekstraktu w soku uzyska-
nym z jabtek przechowywanych w nym z jabtek przechowywanych
chlodni zwyklej w chtodni ULO
Fig. 6. Content of extract in juice obtained Fig. 7. Content of extract in juice obtained
from apples stored in a regular cool from apples stored in a regular cool-
store ing room

Wartos¢ pH badanych sokdéw zawierata si¢ w przedziale od 3,33 do 3,76 (rys. 7, 81 9).
Najwyzsza warto$¢ pH soku — 3,76 otrzymano dla odmiany Golden Delicious przechowy-
wanej w chtodni ULO, natomiast najnizsza dla soku z jablek odmiany Gloster przechowy-
wanej w chtodni zwykle;j.

W przypadku odmian Gloster i Golden Delicious stwierdzono wyzsze wartosci pH soku
z chtodni ULO w pordéwnaniu do soku z owocow z chtodni zwyktej, w przypadku pozo-
statych odmian wyzsze wartos$ci pH otrzymano dla owocow z chtodni zwykte;j.

Gestos¢ uzyskanego soku wynosita od 1,01 dem® kg™ do 1,11 dem*kg'. Najwyzsze
warto$ci zarejestrowano dla odmiany Golden Delicious z chlodni zwyktej. W przypadku
pozostatych odmian réznice byly niewielkie lub nieistotne statystycznie jak w przypadku
soku z jabtek odmian Jonagored i Gloster. Generalnie wyzsze warto$ci ggstosci soku
otrzymano w przypadku jabtek pochodzacych z chtodni zwyklej.
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Jonagored
Ligol
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Zrédlo: obliczenia wlasne

Rys. 8. Kwasowo$¢ pH soku z jablek uzy-
skanych bezposrednio po zbiorze
Fig. 8. pH acidity of juice from apples
directly after the crops
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Fig. 9.

Rys. 10.

Fig. 10.
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Zrédlo: obliczenia wlasne

Kwasowos¢ pH soku uzyskanego
z jablek przechowywanych przez
6 miesigcy w chtodni zwyklej

pH acidity of juice obtained from
apples stored for 6 months in a regu-
lar cool store

Kwasowos¢ pH soku uzyskanego
z jablek przechowywanych przez
6 miesigcy w chtodni ULO

pH acidity of juice obtained from
apples stored for 6 months in the
ULO cool store

Przeprowadzone badania pozwalaja na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

1. Na wydajnos$¢ ttoczenia soku istotny wptyw majq warunki przechowywania jabtek oraz
ich cechy odmianowe. Wydajno$¢ tloczenia soku z badanych odmian jabtek okreslana
wagowo zawiera si¢ w przedziale od 44,2% do 56,3%.

2. W kazdym przypadku zawarto$¢ ekstraktu w soku z jabtek istotnie zalezy od warunkow
przechowywania owocow oraz od ich cech odmianowych. W warunkach eksperymentu
zawarto$¢ ekstraktu w soku wynosita od 10,6° do 13,1° w skali Brixa.
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3. Warunki przechowywania jabtek i ich cechy odmianowe majg istotny wptyw na war-
tos¢ pH soku. Warto$¢ pH badanych sokoéw zawierata si¢ w przedziale od 3,33 do 3,76.

4. Niewielkie, ale w niektorych przypadkach istotne statystycznie réznice zarejestrowano
w gestosci otrzymanego soku. Gestosé otrzymanego soku wynosita od 1,01 dem’kg™
do 1,11 dem*kg™.
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IMPACT OF TIME AND STORING CONDITIONS
OF THE SELECTED VARIETIES OF APPLES
ON THE EFFICIENCY OF PRESSING

Abstract. The study presents the research results concerning the impact of time and conditions of
storing apples and their variety properties on efficiency of pressing juice with the use of a laboratory
basket-type press. It was reported that the variety properties and storing conditions of fruit signifi-
cantly influence the pressing efficiency. pH value of juice and the content of extract depend on the
variety properties of apples and the time and the conditions of their storing.

Key words: apples, juice, pressing, storing conditions, storing time
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