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Povzetek: V letu 2009 smo na Fakulteti za kmetijstvo in biosistemske vede UM ugotavljali vpliv kombinacije
temperature in odmerka pektinaz na hitrost bistrenja jabol¢nega soka sorte 'Topaz'. Obravnavanja v poskusu
predstavljajo kombinacije razliénih odmerkov pektinaz tipa Pektinez XXL (0,1 ml/l in 0,05 ml/l) ter
temperature v ¢asu bistrenja (7 °C, 12 °C in 20 °C). Meritve motnosti soka so bile izvajane v 30 min intervalih
s pricetkom neposredno po stiskanju in zaklju¢kom 1020 min po stiskanju jabolk. Teko celotnega izvajanja
poskusa so rezultati pokazali zanemarljiv vpliv temperature na hitrost bistrenja soka. Kot odlo¢ilni dejavnik za
hitrost bistrenja se je potrdil dodatek pektinaz, ki je signifikantno pospesil bistrenje soka, ne glede na velikost

odmerka pektinaz.

Kljuéne besede: sok; temperature; pektinaze; bistrenje

Abstract: In year 2009 the experiment was set up at the Faculty of agriculture and life sciences to determine
the influence of temperature and enzyme pectinase on apple juice cv. ‘Topaz’ clarification. Treatments
represent combinations of different dosage of pectinase (Pektineze XXI; 0,1 ml/l and 0,05 ml/l) and
temperature (7 °C, 12 °C, 20 °C) in time of juice clarification. The measurements of juice turbidity were carried
out in 30 min intervals, started immediately after and ended 1020 min after press. The results showed
negligible influence of temperature on juice clarification. The add of pestinase significantly influenced the
clarification, regardless of its dosage (0,5 or 1 di/1000 I).
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1. Uvod in pregled literature

V slovenskem sadjarstvu pridelava jabolk predstavlja
glavnino. Cez 90 % vseh sadjarskih povrsin je vkljuenih v
sistem integrirane pridelave sadja ter dobrih 3 % v sistem
ekoloske pridelave, kar pomeni, da je taka pridelava
nadzorovana in certificirana. Ker se sadjarji ze nekaj let
zapored srecujejo z nizkimi odkupnimi cenami sadja, se je
marsikateri pridelovalec odlocil za predelavo sadja, da bi
na ta nacin pri svojem produktu dosegel neko dodano
vrednost.

Javnosti je poznano, da so za na§ organizem sadni
sokovi predvsem vir v vodi raztopljenih vitaminov,
mineralnih snovi, sadnih kislin in sladkorja. Proizvodnja in
poraba sokov v razvitem svetu naraséa, saj se ljudje vedno
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bolj zavedajo njihovih ucinkov na zdravje in dobro
pocutje. Ob povecevanju porabe se hkrati stremi k
nadgradnji sodobnih tehnoloskih postopkov predelave
jabolk, ki bi, kot navajajo Mihalev in sod. (2004), v soku
povedali bioaktivne spojine, hkrati pa v soku ohranili
njegovo visoko senzoricno vrednost.

Sodobni tehnoloski postopki proizvodnje bistrih sadnih
sokov temeljijo na uporabi encimov, ki imajo to lastnost,
da pospesujejo nekatere kemicne spremembe. V obstojeci
literaturi in praksi je veckrat potrjeno, da je njihova
aktivnost zelo odvisna od temperature.
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Tehnologije pridobivanja bistrega jabolcnega soka

Potencialni povzrocitelji motnosti v bistrem soku so
polisaharidi (pektin, skrob, araban), beljakovine (Zelatina,
encimi), polifenoli (katehin, epikatehin), kovinski ioni (Cu,
Fe) in mikroorganizmi. V celi¢ni steni se nahaja pektin kot
netopni pektin (protopektin), topni pektin in pektinska
kislina Pektin sestoji iz amiloze (topen v vodi) in
amilopektina (netopen v vodi) (Innerhofer 2005).
Protopektin sestavljajo galakturonska kislina, fosforjeva
kislina, celuloza, sladkor, ocetna kislina, kalcij in
magnezij. Topni pektin sestavljajo topne poligalakturonske
kisline metilester (OCHs) ter pektinska kislina, ki sestoji iz
koloidnih poligalakturonskih kislin  z metilesterskimi
skupinami (Schobinger in sod. 2001). Pektini v svezem
sadju dolocajo trdoto mesa plodov, zlasti ko so v nezrelem
stanju povezani s celulozo in nekaterimi drugimi snovmi.
Med zorenjem encimi razkrajajo prvotne pektinske snovi
(protopektin), zato plodovi mehéajo. V prezrelih plodovih
so raztopljeni in ze deloma razgrajeni. Pri predelavi sadja v
bistri sok je prisotnost pektinov nezazelena; preprecujejo
odstranjevanje motnih delcev in jih moramo zato pred
bistrenjem razgraditi (Bernot in Bitenc 1976).

Zaradi nastetih komponent, ki povzrocajo motnost v
sveze stisnjenem soku jabolk, so potrebni dodatni ukrepi za
bistrenje. Bistrenje soka je kljucna faza v proizvodnji
bistrih sokov. Zajema ukrepe, ki odstranjujejo vidno
motnost in vzroke motnosti, ki bi se lahko pojavila Sele v
steklenicah. Med posege v soku z namenom bistrenja
spadajo obdelava s pektoliticnimi encimi in obdelava s
sredstvi za  bistrenje, kot so Zelatina, tanin,
bentonit,...(Lovri¢ in Pilizota 1994).

Za bistrenje soka najveckrat uporabljamo pektoliticne
encime. Bistrenje po dodatku pektoliticnih encimov je
ucinkovito, saj je prav pektin komponenta v soku, ki
stabilizira motnost. Pektinske snhovi, ki so postale topne,
ucinkujejo kot zascitni koloidi za Stevilne delce motnosti.
Takoj, ko izgine zasCitni uéinek pektinov, se snovi, ki
povzroCajo motnost, spremenijo v kosmice in izloCijo
(Lind in sod. 2001). Pozornost pri bistrenju je usmerjena v
cilj, da s temu ukrepi ¢im manj spremenimo prehransko —
fizioloske in senzori¢ne lastnosti soka.

Namen predstavljene raziskave je bil raziskati vpliv
razlicnih  odmerkov pektinaz (0,1 ml/1, 0,05 ml/1)
dolocenega tipa ter razlicnih temperatur v Casu bistrenja
(20 °C, 12 °Cin 7 °C) na hitrost bistrenja jabol¢nega soka.

2. Material in metode dela

Surovina za izvajanje poskusa je bil sveze stisnjen
jabol¢ni sok sorte ‘Topaz'z dodatkom standardnega
odmerka askorbinske kisline (50 g/1000 | soka). Poskus
pospesevanja bistrenja soka sorte 'Topaz' je bil izveden v
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letu 2009 na posestvu Fakultete za kmetijstvo in
biosistemske vede UM. Poskus je bil zasnovan kot
vecfaktorski poskus, kjer je en dejavnik predstavljala
temperatura v Casu bistrenja (20 °C, 12 °C in 7 °C), drugi
dejavnik uporaba razliénih odmerkov pektinaz tipa
Pektinez XXL (0,1 ml/l in 0,05 ml/l) in tretji dejavnik ¢as
bistrenja.

Pektinaze so encim, dobljen iz glivic Aspergilus niger
in Rhisopus oryzae, ki imajo sposobnost razgradnje
pektinskih kosmicev, zaradi Cesar je dragocen dodatek za
bistrenje sadnih sokov. Za merjenje bistrosti (0z. motnosti
soka) je bil uporabljen nefelometer tipa TURB 430/IR, ki
temelji na primerjavi sipanja svetlobe pri prehodu skozi
vzorec in skozi standardno suspenzijo z znano motnostjo
(Mihalev in sod. 2004).

Neposredno po stiskanju jabolk in obdelavi z
askorbinsko kislino je bil sok shranjen v trikrat po tri
merilne valje velikosti 250 ml, katere smo oznacili z
oznakami I, 1l in K. Soku z oznako valja | smo dodali 0,1
ml/l pektinaz in soku v valju z oznako Il 0,05 mi/l
pektinaz. Sok v valjih oznacenih s K, je predstavljal
kontrolo — sok brez dodatka pektinaz. Vzorci so bili v ¢asu
bistrenja izpostavljeni trem razlicnim temperaturam.
Posamezno obravnavanje je predstavljala kombinacija
odmerka pektinaz in temperature. Meritve gostote soka so
bile izvedene vsakih 30 min, prva neposredno po stiskanju
in zadnja po 1020 min bistrenja. Podatki so bili obdelani s
programom SPSS 15. Srednje vrednosti izracunanih
povpreénih parametrov smo z analizo variance (ANOVA)
primerjali med posameznimi obravnavanji. Sredine
proucevanih variabilnih spremenljivk pa testirali s Tukey
HSD testom z 95 % tveganjem.

3. Rezultati z razpravo

Lastnost surovine — izhodis¢nega soka je bila sledeca:
pH je znaSal 3,75, vsebnost skupnih titracijskih kislin
(izrazenih kot jabol¢na kislina) je bila 3,56 g/, sok je
vseboval 48 °Oe. Zacetna gostota soka je znasala 380 NTU
(nefelometrine turbidi¢ne enote).

Preglednica 1 prikazuje velikost vpliva posameznega
testiranega dejavnika in njihovih kombinacij na hitrost
bistrenja soka. Vrednosti potrjujejo, da je imel dodatek
pektinaz odlocilen vpliv na hitrost bistrenja soka, medtem
ko je bil vpliv temperature v Casu bistrenja zanemarljiv.
Kot pomemben (vendar iz prakse Ze poznan vpliv) se je
potrdil tudi cas bistrenja soka. Kot signifikantna se je
potrdila tudi interakcija odmerka pektinaz in trajanja

! (http://lwww.coolinarika.com/magazin/prehrambeni-

rjecnik/p/pektinaza/ 15. 9. 2011).
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bistrenja, ki pojasnjuje 97 % variance, medtem ko je delez
pojasnjene variance pri interakciji pektinaz in temperature

zna$al le 24 %.

Preglednica 1: Vpliv testiranih dejavnikov (p - vrednost) in njihovih interakcij na bistrost jabolénega
soka ter pripadajogi determinacijski koeficient (R?)

Pektinaze Temperatura Cas Pektinaze in | Pektinaze in
bistrenja cas temperatura
p 0,0001 0,479 0,001 0,001 0,976
R 0,97 0,24
Preglednica 2: Vpliv odmerka pektinaz in temperature na bistrenja soka
Temperatura 20C 12C 7C
Cas (min) 1dl/120001 0,5dl /1000 K 1 d1/1000 | 0,5dl K 1 .d1/1000 | 0,5 dl /1000 K
| /1000 | |

30 165 163 266 148 119 230 156 141 248
60 7 83 183 71 88 186 87 81 177
90 73 65 145 53 70 150 52 51 133
120 63 47 124 51 44 131 37 36 104
150 43 34 103 35 35 19 34 32 98
180 47 35 79 28 32 96 28 28 82
210 27 25 66 28 26 87 27 24 73
240 26 22 59 23 24 70 22 21 53
1020 31 18 44 16 9 18 9 9 14

1z preglednice 2 je razvidno, da pri vseh obravhavanjih
koli¢ina motnih delcev v soku s ¢asom pada. V povprecju
so razlike v motnosti soka, bistrenega pri razlicnih
temperaturah, majhne. Od bistrenja pri sobni temperaturi
(20 °C) le te v povprecju za 6.6 % pri bistrenju pri 12 °C in
12 % pri bistrenju pri 7 C. Vecja odstopanja med
Soku v
kontroli (K) smo tekom izvajanja meritev praktiéno vedno
izmerili v povpredju 45 % veéjo motnost, kot pri
obravnavanjih, kjer smo uporabili pektinaze. 1z preglednice
2 je razvidno tudi, da koli¢ina dodanih pektinaz ni
odlocujoce vplivala na hitrost bistrenja.

Zaradi nepotrjenega vpliva temperature na hitrost
bistrenja smo v nadaljevanju zanemarili temperaturo kot
dejavnik vpliva, zato so podatki v grafikonu 1 predstavljeni
kot povpre¢je meritev iz enega obravnavanja (odmerka
pektinaz) skupno za vse temperature. Obravnavanje K

obravnavanji je povzro¢il dodatke pektinaz.
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(kontrola — netretirano s pektinazami) po vrednostih
izmerjene motnosti signifikantno odstopa od preostalih
dveh obravnavanj. Krivulji bistrenja soka v obravnavanjih
I in II sta dokaj skladni in med njima v ¢asu 0 do 240 min
po dodatku pektinaz ne opazimo razlik, v omenjenem ¢asu
obe signifikantno odstopata od kontrole. Po 30 min smo, v
primerjavi s K (v nadaljevanju kontrola), pri obravnavanju
I izmerili 63 % in pri obravnavanju Il 56 % manj motnosti.
Po 60 min je obravnavanje | odstopalo od K za 52 %,
obravnavanje Il pa za 57 %. Po 90 min so vrednosti, ki
prikazujejo motnost, v obravnavanjih z uporabo pektinaz
primerljivo (cca 42 %) odstopale od kontrol. Po 180 min
merjenja je znaSal odstotek odstopanja od kontrole pri
obravnavanju | 40 %, pri obravnavanju Il pa 37 %. Po 240
min obravnavanji I in II odstopata od kontrole v viSini 38
%.
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Grafikon 1. Vpliv odmerka pektinaz (1d1/1000 1, 0,5d1/1000 1) na bistrenje jabol¢nega soka

Preglednica 3 prikazuje povpreéno zaéetno (Cas 0 min)
in kon¢no vrednost (1020 min) merjenja motnosti soka.
Povprecna kon¢na motnost soka motnost pri odmerku 1
dl/1000 1 je znasala 19 NTU in pri odmerku 0,5 d1/1000 1

12 NTU, medtem ko smo pri kontroli izmerili
signifikantno vi§jo motnost v visini 25,3 NTU.
Preglednica 3: Zac¢etna in kon¢na
meritev gostote
min 1 (d1/2000 1) 0,5 (d1/1000 I) 0 (dI/1000 1)
0 380 378 382,3
1020 19b 12b 253 a
Tukey (0,05)

Na podlagi poskusa ugotavljamo, da ima dodatek
pektinaz neposreden vpliv na hitrost bistrenja jabolcnega
soka, vendar razlik v hitrosti bistrenja soka kot posledice
razliénih odmerkov pektinaz ne potrdimo.

Posebnosti pri bistrenju

Tekom poskusa smo spremljali tudi posebnosti v
bistrenju soka v posameznem obravnavanju na nacin, da
smo v 60 min Casovnih intervalih merili debelino plasti
usedline na dnu »klobuka« na povrSini soka.
Informacije, pridobljene z vizualnim opazanjem nakazujejo
na posebnost oz. tezave pri bistrenju soka pri sobni
temperaturi (20 °C). Debelina klobuka je pri kontrolnem
obravnavanju po 60 min znasala 1 mm, po 120 min 2 mm
in po 1020 min 4 mm. Pri obravnavanjih, kjer smo
uporabili pektinaze, se klobuk ni pojavil. Tako se je kljub
dejstvu, da nismo potrdili temperature kot odloéilnega

in
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dejavnika za hitrost bistrenja, njena pomembna vloga
potrdila pri vrednotenju specifik v nadinu bistrenja.

4. Sklepi

Leta 2009 smo na Univerzitetnem kmetijskem centru
(UKC) Pohorski dvor ugotavljali vpliv temperature (7 °C,
12 °C, 20 °C) in odmerka pektinaz tipa Pektinez XXL v
odmerkih 0,1 ml/l in 0,05 ml/l na hitrost bistrenja
jabol¢nega soka sorte 'Topaz'.

Na oshovi dobljenih podatkov smo ugotovili, da
dodatek pektinaz omenjenega tipa statisticno znacilno
pospesi hitrost bistrenja jabol¢nega soka in da so razlike v
motnosti soka, v primerjavi s kontrolo, Kjer encimi niso bili
uporabljeni, dokazljive tekom celega poskusa (30 do 1020
min od zacetka bistrenja). Hkrati ugotavljamo, da v danih
pogojih in lastnosti izhodis¢nega materiala (lastnosti
surovine) odmerek pektinaz ne vpliva bistveno na bistrenje
soka, saj v bistrosti soka med dodatkom 0,05 ml/I ali 0,1
ml/l ne potrdimo signifikantnih razlik. Ena glavnih
ugotovitev je tudi, da temperatura v Casu bistrenja nima
odlocilnega vpliva na hitrost bistrenja soka, se pa pri visji
temperaturi (20 °C) pokaze »motnja« v bistrenju v obliki
tvorbe t.i. »klobuka« na povrSini soka.

Rezultati nakazujejo moznost prepolovitve s strani
proizvajalca priporo¢ljivega odmerka pektinaz v postopku
bistrenja jabolcnega soka za doseganje primerljive in
zadostne bistrosti jabol¢nega soka in posredno opozarjajo
na prednosti bistrenja pri temperaturah, nizjih od 20 ° C.
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