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Streszczenie. Do produkcji koncentratow sokow owocowych powszechnie wykorzystuje si¢
wyparki prozniowe prowadzac proces odparowania wody w temperaturach 50-70°C. Mimo
stosowania tej techniki produkcji od lat badacze w niewielkim stopniu analizuja zmiany jako-
sciowe soku podczas procesu zaggszczania. Celem pracy byta ocena przydatnosci laborato-
ryjnej wyparki prozniowej do badan procesu zaggszczania sokow owocowych. Zakres pracy
obejmowat: dobor i ustalenie optymalnych parametréw pracy urzadzenia, analiz¢ przebiegu
procesu zaggszczanie oraz oceng wybranych parametrow jako$ciowych soku.

Stowa kluczowe: sok jabtkowy, zaggszczanie, wyparka prozniowa, ekstrakt

Wykaz oznaczen

my —masa koncentratu [g],

V, — objetos¢ koncentratu [ml],
E; — zawarto$¢ ekstraktu [*Brix],
p — gestos¢ koncentratu [k-gm™],
t —czas|[s],

T - temperatura [°C].

Wprowadzenie

Produkcja owocow ziarnkowych w Polsce przekracza 2 mln ton, przy czym zdecydo-
wang wigkszo$¢ stanowia jabtka. Znaczna czg¢$§¢ owocOw przeznaczona jest do przetwor-
stwa do produkcja zaggszczonych sokow jabtkowych [Szymezak i in. 1997]. Soki owoco-
we sg atrakcyjnym $rodkiem spozywczym ze wzgledu na wysoka zawarto§¢ sktadnikéw
odzywczych przy stosunkowo niskiej wartosci energetycznej. W krajach o klimacie umiar-
kowanym jabltka sa podstawowym zrodtem zwiazkow fenolowych o dziataniu przeciwutle-
niajacym w diecie cztowieka. Do przerobu na soki kierowane sa jabtka o réznej jakosci
i cechach odmianowych. Jako$¢ soku jest oceniana przede wszystkim pod katem jego
przydatnos$ci technologicznej natomiast praktycznie nie prowadzi si¢ badan wlasciwosci
prozdrowotnych otrzymanego soku [Sieliwanowicz i in. 2005]. Soki ze $wiezych owocow
otrzymywane sa metodami mechanicznymi oraz produkowane sa z koncentratow z dodat-
kiem naturalnych substancji aromatycznych. Zaggszczanie sokow owocowych polega na
uzyskaniu trwalych form soku poprzez usunigcie nadmiaru wody. Stosowane techniki to:
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odparowanie, wymrazanie (kriokoncentracja) oraz procesy membranowe [Kroll 2001;
Horubata i Plocharski 1999; Lewicki 1999]. Spo$rod wymienionych metod produkcji kon-
centratow sokow owocowych powszechnie stosowane jest zaggszczanie w wyparkach
prézniowych przy temperaturach w granicach 50-70°C. Stosowanie niskich temperatur
podczas odparowania korzystnie wpltywa na jako$¢ uzyskiwanych sokow [Cortes i in.
2006]. Mimo stosowania tej techniki produkcji od lat badacze w niewielkim stopniu anali-
zuja zmiany jakosciowe soku podczas procesu zaggszczania.

Celem pracy byta ocena przydatnosci laboratoryjnej wyparki prozniowej do badan pro-
cesu zaggeszczania sokow owocowych. Zakres pracy obejmowal: dobor i ustalenie opty-
malnych parametréw pracy urzadzenia, analizg przebiegu procesu zaggszczanie oraz oceng
wybranych parametrow jako$ciowych soku.

Warunki i metody badan

Badania przeprowadzono na jabtkach odmiany Idared. Do do$wiadczen uzyto owocoOw
zdrowych, bez uszkodzen mechanicznych. Umyty i obrany surowiec zostat rozdrobniony
na maszynie rozdrabniajacej MKJ250 produkcji Spomasz Nakto przy uzyciu tarczy o $red-
nicy oczek 3 mm. Proces wyciskania soku przeprowadzono na laboratoryjnej prasie ko-
szowe] wilasnej konstrukcji. Do zaggszczania soku stosowano wyparke prozniowa firmy
Biichi model Rotavator R210. Zawarto$¢ ekstraktu w soku okres§lano przy pomocy refrak-
tometru ATAGO model PAL-1 o zakresie pracy 0-95°Brix. Pomiaru pH soku dokonywano
przy pomocy pehametru firmy ELMETRON model CP-411 wyposazonego w elektrodg
EPP-3. Ponadto wykorzystywano wage laboratoryjna WSP 2100/C/1 oraz drobny sprzgt
laboratoryjny (cylinder 250 ml, zlewki, pipeta). Uzyskany przy pomocy prasy sok surowy
poddawano zaggszczaniu stosujac probki o objetosci 300 ml. Proces zaggszczania prowa-
dzono w czasie 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 i 60 min, przy temperaturze wrzenia soku
wynoszacej: 50°C, 60°C, 70°C. Predkos¢ obrotowa kolby wynosita 100 obr'min™'. W czasie
eksperymentu wyznaczano nastgpujace wielkosci: masg i objgtos¢ koncentratu, objgtosé
skroplin, temperatur¢ oparéw, stopien zaggszczenia soku, gestos¢é koncentratu, zawartos§¢
ekstraktu i pH koncentratu. Wyniki poddano analizie statystycznej przy pomocy analizy
wariancji ANOVA dla uktadow czynnikowych i testowi Fischera NIR (najmniejszych
istotnych réznic) wykorzystujac program Statistica firmy StatSoft.

Wyniki badan

Maksymalny czas zaggszczania soku podczas eksperymentu wynosit 60 minut. Po tym
czasie w przypadku zageszczania soku w temperaturze 50°C uzyskano koncentrat o eks-
trakcie wynoszacym 77,2°Brix. Koncentrat ten charakteryzowatl si¢ wysoka lepkoScia
przyjmujac konsystencje galaretowata, co w warunkach eksperymentu uniemozliwiato
przeprowadzenie kompleksowych badan koncentratu o tej postaci. W zwiazku z tym ogra-
niczono si¢ do wynikow badan otrzymanych podczas zaggszczania soku w czasie do
50 minut. Analiza statystyczna wynikéw badan wykazata istotny wplyw temperatury
i czasu na przebieg procesu zaggszczania. Na rys. 1 przestawiono graficznie zmiany masy
uzyskiwanego koncentratu w zalezno$ci od czasu i temperatury zaggszczania.
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Rys. 1. Zalezno$¢ masy koncentratu m;, od czasu ¢ i temperatury 7 zaggszczania
Fig. 1.  Relation between concentrate mass n; and time ¢ and temperature 7 of concentration

Jak wynika z analizy wykresu (rys. 1) w tym samym czasie najwigcej wody odparowa-
no podczas zageszczania soku w temperaturze 50°C i odpowiadajacej jej cis$nieniu 50 mba-
réw, natomiast najmniejsza w temperaturze 70°C i odpowiadajacej jej ciSnieniu 150 mba-
row. Zalezno$ci pomigdzy masa koncentratu my i czasem zaggszczania ¢ opisano w postaci
réwnan drugiego stopnia:

— dla temperatury 50°C: — my = 0,0817 — 9,946 +302,399; R* = 0,976,
— dla temperatury 60°C: — m; = 0,041 — 6,733t +299,982; R* = 0,991,
—  dla temperatury 70°C: — m; = 0,0387 — 6,221¢+296,005; R* = 0,988.

Na rys. 2 przedstawiono zmiany objegtosci uzyskiwanych skroplin w zaleznos$ci od cza-
su i temperatury procesu. Analiza wynikow badan wskazuje, ze sumaryczna masa uzyska-
nego koncentratu i skroplin daje warto$¢ nizsza niz masa probki soku poddawana zagesz-
czaniu. Spowodowane jest to przedostawaniem sig¢ oparow na zewnatrz ukladu poprzez
pompg prozniowa. Jak wynika z obliczen straty te wynosza od 3,8 do 5,7% w zaleznosci od
warunkow prowadzenia procesu. Temperatura oparow na wejsciu do chtodnicy byta $red-
nio o0 15-16°C nizsza od temperatury wrzenia soku i wynosita 35°C podczas zageszczania
soku w temperaturze 50°C, 45°C podczas zageszczania soku w temperaturze 60°C i 54°C
podczas zageszczania soku temperaturze w 70°C.
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Rys. 2.  Zalezno$¢ objgtosci skroplin V), od czasu ¢ i temperatury T zaggszczania
Fig. 2. Relation between condensate volume V), and time ¢ and temperature T of concentration

Zaleznosci pomigdzy objgtoscia skroplin V; i czasem zaggszczania ¢ opisano w postaci
roéwnan drugiego stopnia:
— dla temperatury 50°C: — V;=-0,068¢ — 8,432t — 5,102; R* = 0,978,
— dla temperatury 60°C: — ¥, =-0,036¢ — 6,544¢ + 3,199; R* = 0,989,
— dla temperatury 70°C: — ¥, =-0,027¢ — 5,819t + 2,305; R* = 0,991.

Na rys. 3 przedstawiano zawarto$¢ ekstraktu w koncentracie w zalezno$ci od tempera-
tury wrzenia soku i czasu zageszczania. Swiezy sok z jablek odmiany Idared wykorzystany
w eksperymencie posiadatl zawarto$¢ ekstraktu wynoszaca 11,6°Brix. Zageszczajac sok
w temperaturze 50°C w czasie 50 minut uzyskano zawarto$¢ ekstraktu wynoszaca
58,2°Brix, natomiast w tym samym czasie sok zageszczany w temperaturze 70°C osiagnat
zawarto$¢ ekstraktu wynoszaca 38,9°Brix.

Zaleznosci pomigdzy zawarto$cig ekstraktu E;, i czasem zaggszczania ¢ opisano
w postaci rownan drugiego stopnia:

— dla temperatury 50°C: — E;=0,015¢ + 0,205¢+ 11,079; R* = 0,992,
— dla temperatury 60°C: — E, = 0,0137 + 0,182¢ + 10,199; R* = 0,991,
— dla temperatury 70°C: — E; = 0,0097 + 0,105¢ + 11,899; R? = 0,988.

Analiza statystyczna wynikow badan wykazata brak wptywu warunkéw prowadzenia

procesu zaggszczania soku jablkowego na kwasowo$¢ otrzymanego koncentratu. We

wszystkich przypadkach oznaczona wartos¢ pH koncentratu zawierata si¢ w przedziale od
3,5do 3,7.
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Temperatura T [°C] Czas t [min]

Rys. 3. Zawarto$¢ ekstraktu E;, w koncentracie soku jabtkowego w zaleznosci od czasu ¢ i tem-
peratury T zaggszczania

Fig. 3.  Content of extract £, in apple juice concentrate depending on time ¢ and temperature 7 of
concentration

Whioski

Przeprowadzone badania pozwalaja na wyciagnigcie nastgpujacych wnioskow:

1. W warunkach eksperymentu optymalna temperatura zaggszczania soku jabtkowego
wynosi 50°C przy ci$nieniu 50 mbaréw, co pozwala na uzyskanie soku o zawarto$ci
ekstraktu ok. 58°Brix.

2. Maksymalng zawarto$¢ ekstraktu w koncentracie wynoszaca 77,2°Brix uzyskano za-
geszczajac sok jablkowy w temperaturze 50°C w czasie 60 minut.

3. Zaleznos$¢ pomigdzy mase¢ koncentratu i czasem zggszczania, objgtoscia skroplin i cza-
sem zaggszczania oraz zawarto$¢ ekstraktu i czasem zaggszczania opisano przy pomocy
réwnan stopnia drugiego uzyskujac bardzo dobre dopasowanie krzywych do danych
eksperymentalnych (R? od 0,976 do 0,992).

4. Nie stwierdzono istotnych statystycznie zmian w kwasowosci koncentratu w zaleznosci
od czasu i temperatury zageszczania soku a pH koncentratu zawierato si¢ w przedziale
od 3,5do 3,7.

5. Badania potwierdzily przydatno$¢ zastosowanej wyparki laboratoryjnej do prowadzenia
badan procesu zaggszczania, przy czym przy zawartosci ekstraktu powyzej 70°Brix sa
trudnosci okresleniem cech fizycznych koncentratu.
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THE INFLUENCE OF CONCENTRATION PROCESS
PARAMETERS ON APPLE JUICE CONCENTRATE
QUALITY

Abstract. Vacuum evaporators are universally used for production of fruit juice concentrates. Water
evaporation process is carried out at the temperature ranging from 50 to 70°C. In spite of using this
production technique, for many years now the researchers have been analysing qualitative changes in
juice during concentration process to a small extent only. The purpose of the work was to assess
usability of laboratory vacuum evaporator for examination of fruit juice concentration process. The
scope of work included: selection and establishing of optimal equipment operation parameters, con-
centration process progress analysis, and assessment of selected qualitative parameters of juice.

Key words: apple juice, concentration, vacuum evaporator, extract
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