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LESEAW SZYMANSKI, DANUTA WITKOWSKA

WPLYW PREPARATU ENZYMATYCZNEGO Z TRICHODERMA
REESEI M7-1 NA JAKOSC I WYDAJNOSC SOKOW
PRZECIEROWYCH Z JABLEK

Streszczenie

W prezentowanej pracy badano przydatno$¢ preparatu enzymatycznego z Trichoderma reesei M'I-1
(preparat TR) do maceracji miazgi z jablek oraz poréwnano efekt dzialania tego preparatu z takimi prepa-
ratami jak Pektopol PT-100, Pektopol PM-200, Rohapect MA plus.

Maceracje enzymatyczng miazgi jablek przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych w 25°C w cig-
gu 60 minut, przy cigglym mieszaniu. Nastgpnie miazge przecierano, pasteryzowano i przechowywano do
analiz w 4°C. Probke kontrolna stanowit przecier bez dodatku preparatu enzymatycznego. Zastosowanie
preparatu z T. reesei M7-1 wplynelo na zwigkszenie wydajnosci procesu o 33,8%, w poréwnaniu z probka
kontrolna, a takze na zwigkszenie zachowalnosci polifenoli, ilosci ekstraktu, cukréw ogoétem, cukrow
redukujacych oraz obnizenie zawarto§ci zwiazkow nierozpuszczalnych. Efektywno$¢ dziatania preparatu z
T. reesei M7-1 byla w niektorych przypadkach wyzsza lub rowna handlowym preparatom enzymatycz-
nym zastosowanym w tej pracy.

Stowa kluczowe: soki przecierowe z jablek, preparat enzymatyczny, Trichoderma reesi M7-1, wydajno$é
sokow.

Wstep

W ostatnich latach coraz wigksza rolg w produkcji sokoéw przecierowych z owo-
cow 1 warzyw odgrywa obrobka enzymatyczna prowadzona z udzialem réznych en-
zymow macerujacych. Celem stosowania tego typu technologii jest petne zachowanie
wartosci odzywczej (W fym witaminowej) surowcow, wydobycie z nich maksymalnej
ilosci sktadnikéw odzywczych, a nastgpnie uszlachetnianie miazgi przez nadanie jej
cech homogennosci i smakowitosci. ROwnoczes$nie dazy si¢ do petnego wykorzystania
surowca 1 zmniejszenia ilosci odpadow. W poszukiwaniu nowych rozwiazan zwraca

Dr inz. L. Szymanski, Katedra Technologii Owocow, Warzyw i Zboz, Akademia Rolnicza, ul. Norwida
25, 50-375 Wroclaw; prof. dr hab. D. Witkowska, Katedra Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci,
Akademia Rolnicza, ul. Norwida 25, 50-375 Wroclaw, e-mail: wit@ozi.ar.wroc.pl


mailto:wit@ozi.ar.wroc.pl

40 Lestaw Szymaiiski, Danuta Witkowska

si¢ uwage gléwnie na to, aby wszystkie substancje zawarte w komorkach migzszu
uwolni¢ i wprowadzi¢ do roztworu. Jednoczesnie dazy sie, aby przynajmniej czes$¢
polisacharydéw nietrawionych przez organizm czlowieka, zamieni¢ w przyswajalne
monocukry [3, 6, 7, 10, 15].

Naturalne produkty spozywcze, do ktdérych naleza owoce i warzywa nie sa jedno-
rodne. Szczegodlnie jabtka naleza do tych owocoéw, w przypadku ktérych osiaga sig
zmienne wydajnosci sokow przecierowych, czy tloczonych, zaleznie od odmiany,
stopnia dojrzatosci, zmiennosci w sktadzie chemicznym, czy nawet sezonu [10].

Celem prezentowanej pracy byla ocena przydatno$ci wiasnego preparatu z Tri-
choderma reesei M7-1 (TR), (otrzymanego w Katedrze Biotechnologii i Mikrobiologii
Zywnosci) do maceracji miazgi jablek i poréwnanie efektu jego dziatania z preparata-
mi Pektopol PT-100, Pektopol PM-200 i Rohapect MA plus.

Preparat TR byl poprzednio z powodzeniem zastosowany w skali laboratoryjne;j
do maceracji miazgi: owocéw, takich jak: porzeczka czarna, porzeczka czerwona, wi-
nogrona [19], r6za [18] oraz warzyw, jak marchew, dynia [20] i nie odbiegal efektem
dziatania od dobrych preparatow zaréwno krajowych jak i zagranicznych.

Material i metody badan

Surowcem do badan byly jablka odmiany Golden Delicious.
Zastosowano nastgpujace preparaty enzymatyczne:

1. Preparat — Pektopol PT-100, w postaci ggstej ciemnobrazowej cieczy, produkcji
ZPOW , Pektowin” w Jaéle.

2. Preparat — Pektopol PM-200, w postaci ggstej ciemnobrazowe;j cieczy, produkeji
ZPOW , Pektowin” w JaSle.

3. Preparat Rohapect MA plus, w postaci ggstej, ciemnobrazowej cieczy, firmy
Rohm.

4. Preparat (TR) z Trichoderma reesei M7-1 w postaci szarego proszku, otrzymany
w Katedrze Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci AR we Wroctawiu, o ak-
tywnosci celulaz (689°CMC) i pektynaz (301728°PM), [20, 21].

Dawki preparatow enzymatycznych zastosowane do maceracji miazgi byty nastg-
pujace:

1. Preparat Pektopol PT-100 0,150 g/300 g miazgi.
2. Preparat Pektopol PM-200 0,075 g /300 g miazgi.
3. Preparat Rohapect MA plus 0,030 g/300 g miazgi.
4. Preparat TR 0,150 g/300 g miazgi.
5. Preparat TR 0,300 g/300 g miazgi.

Dawki preparatow 1, 2, 3 stosowano w ilo§ciach zalecanych przez producenta.
Dawkg preparatu TR ustalono na poziomie aktywnosci pektynolitycznej dawki Pekto-
polu PT-100, zalecanej przez producenta oraz dwukrotnie wyzszej [22].
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Przebieg doswiadczenia

Pobrane losowo do badan jabtka myto w strumieniu biezacej wody, suszono i po
zwazeniu krojono na 2 czgsci, z ktorych usuwano szypulki 1 gniazda nasienne, nastgp-
nie rozdrabniano w rozdrabniaczu laboratoryjnym MKY-200.

Uzyskana w ten sposdb miazge rozparzano przez 10 min w 90°C. Po schtodzeniu
do temperatury 30°C uzupelniano ubytek wody, pozostaty w wyniku jej odparowania,
do masy wyjsciowej miazgi. Rozparzona miazge rozwazano do kubkoéw aparatu za-
ciernego po 300 g i dodawano preparaty enzymatyczne rozcieficzone uprzednio w 15
ml wody.

Probe kontrolna stanowita miazga z dodatkiem 15 ml wody. Maceracj¢ przepro-

wadzano w 25°C w ciagu 60 min, przy ciaglym mieszaniu. Zmacerowana miazge
przecierano przez sito o $rednicy otworéw 1,4 mm, okres$lano wydajno$¢ przecierania i
rozlewano do stoikoéw typu twist-off o pojemnosci 200 ml.
Nastepnie zawarto$¢ stoikow pasteryzowano w tazni wodnej w 90°C (przez 20 min).
Po schlodzeniu do temperatury pokojowej, przeciery mrozono. Przed badaniem roz-
mrazano je porcjami w temperaturze pokojowej. Wszystkie eksperymenty wykonywa-
no w trzech powtorzeniach.

Metody analityczne

Oznaczanie zawartosci ekstraktu, zwiazkow nierozpuszczalnych, kwasowosci
ogolnej i czynnej oraz cukrow redukujacych i ogétem wykonywano wg Polskiej Nor-
my [13].
Polifenole ogdlem oznaczano wg Sejdera [16], lepko$¢ - aparatem Rotovisko RV-3
firmy Haake z zestawem pomiarowym MVII, przy 32 obr./min, w 20°C. Oceng senso-
rycznag wykonywano metoda kolejnosci [9]. Zespot oceniajacy liczyl 9 osob. Jego
cztonkowie spetniali kryteria wrazliwosci sensorycznej, okre$lane w odnos$nych nor-
mach. Barwg oznaczano aparatem CR-2006 firmy Minolta, okreslajac parametry L
a,b.

Wydajnos¢ przecierania obliczano z réwnania:

W=Ms-Mp)Mm [%],

gdzie :
Ms - masa soku [g],
Mp — masa preparatu enzymatycznego [g],
Mm - masa miazgi owocowej [g].

Stabilno$¢ sokow oznaczano metoda sedymentacji w nastgpujacy sposob: do cy-
lindra miarowego o pojemnosci 50 ml przenoszono iloéciowo 10 g soku i rozcieficzano
woda do 50 ml. Mierzono wysoko$¢ shupa osadu po uptywie 5-180 minut.

W celu stwierdzenia istotno$ci réznic pomigdzy stosowanymi preparatami, prze-
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prowadzono analizg wariancji przy wykorzystaniu pakietu statystycznego Statgraphics
v.5.0. Istotno$¢ roznic pomigdzy warto$ciami $rednimi okre$lano za pomoca testu
Duncana [4].

Wryniki i dyskusja

Wielu autoréw podkresla w swoich pracach pozytywny wplyw enzymatycznej
obrobki miazgi na zwigkszenie wydajnosci otrzymanego soku lub przecieru [1, 7, 14,
15].

W prezentowanej pracy, preparaty enzymatyczne zastosowane do maceracji mia-
zgi jablek wptyngly korzystnie zardwno na wydajno$¢ przecierania, jak i na jakos$¢
otrzymanych przecierow.

Wydajno$¢ przecierania proby kontrolnej nie przekroczyta 70%. Uzyskano nato-
miast znaczny wzrost wydajnosci przecierania prob z preparatem TR (tj. z Trichoder-
ma reesei M7-1) w dawce 0,3 g, w pordwnaniu z proba kontrolna, ktéry wynosit mak-
symalnie 33,8% oraz 29,9% w przypadku tego samego preparatu w dawce 0,15 g.
Najnizsza wydajno$¢ procesu otrzymano po zastosowaniu preparatu Pektopol PT-100,
(w dawce 0,15 g) tj. 9,5% (tab. 1). Wydajnos$¢ przecierania, czy tloczenia jablek w
duzym stopniu zaleza od ich odmian, stopnia dojrzatosci, a nawet sezonu. Markowski i
wsp. [10] osiagneli 60,4% wydajnos$ci moszczu proby kontrolnej z jablek odmiany
Gloster, a w przypadku proby po maceracji enzymatycznej maksymalne zwigkszenie
wydajno$ci wynosilo 28,6%. Natomiast w przypadku odmiany Jonagold, ktora fatwiej
poddawata sig tloczeniu, otrzymali 81,6% wydajnosci proby kontrolnej i juz niewiel-
kie, bo 2,57% zwigkszenie wydajnosci proby po obrobce enzymatycznej, w odniesie-
niu do préby kontrolnej przyjetej za 100%.

W prezentowanej pracy enzymatyczna maceracja miazgi jabtek przyczynita sig
takze do wigkszej ekstrakcji i zachowalno$cei polifenoli, w poréwnaniu z préba kontro-
Ina (bez udziatu preparatu). Po obrobce enzymatycznej, preparatem z T. reesei M7-1,
oznaczano ich zawarto$¢ wigksza nawet 0 29,7%, a w przypadku Pektopolu PM-200 o
24,3% wigksza, w odniesieniu do proby kontrolne;j (tab. 1).

Polifenole odgrywaja wazna rolg¢ w ksztaltowaniu smaku, barwy, sprzyjaja trwa-
tosci witaminy C, ale w obecnosci zbyt duzej ilosci enzyméw utleniajacych (polifeno-
looksydaz) moga prowadzi¢ do niekorzystnych zjawisk w procesie produkcyjnym, tj.
ciemnienia produktéw finalnych, co znacznie moze obnizy¢ warto$¢ produktu w oce-
nie konsumentéw. Polifenole moga takze hamowaé aktywno§¢ enzymoéw pektynoli-
tycznych, poprzez tworzenie z nimi trwatych potaczen [5, 8, 11, 12].

Zastosowane preparaty enzymatyczne wpltynely na zwigkszenie ilosci ekstraktu,
cukréw ogolem, cukréw redukujacych, co jest niewatpliwie spowodowane degradacja
biopolimeréw w miazdze jablek, przy czym najefektywniejsze w dziataniu byty prepa-
raty: wlasny TR na réwni z preparatem Rohapect MA plus (tab. 1).
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Tabela l

Wydajnosé i cechy jakosciowe przecieréw z jablek macerowanych réznymi preparatami enzymatycznymi.
Yield and qualitative characteristics of apple pulps macerated with various enzyme preparations.

Oznaczenia Préby
Specification Samples
Nr proby
Number of sample
Wydajnos¢ przecie-
rania / Screening 72,70 e 82,00d 83,80 ¢ 85,80 b 88,90 a 66,40 f
yield [%]
Sucha masa,
Dry matter [%]
Ekstrakt
Extract [%]
Zwiazki nierozp.

15,25b 15,46 b 16,23 a 15,51b 16,21 a 1521b

1293 ¢ 13,10 ¢ 13,70 1393 b 1433 a 12,86 ¢

Insoluble comp. 1,65 bed 1,59 cd 2,00 ab 1,78 be 1,30d 221 a
[%]
Cukry oglem 10,93 ¢ 11,60 b 11,80 a 11,30 d 11,50 ¢ 10,19 f
Total sugar [%]
Cukry reduk.
Reducing sugar 8,93 ¢ 8,84 ¢ 9,80 a 9,13b 9,26 b 7,66 d
[%]
Sacharoza 1,20d 2,642 1,93 ¢ 2,05¢ 2,12¢ 2410

Saccharose [%)]
Kwasowo$¢ ogdlna

Total ccidity (%] | %2 0422 0,40 b 0,40 b 0,42 a 0,40 b
Kwasowos czynna | 5 o0 365b 357d 3,65b 362¢ 3842
(pH)
Polifenole :
Polyphenol 43,00 be 46,67 a 4420b 42,50 ¢ 48,00 a 37,00d
[mg/100g]
LepkOSFPQ _\S’]l“““y 2,63 b 234¢ 1,52d 085 e 0,74 2,90 a

Barwa/Colour (L) 22,03 ¢ 21,62 ¢ 22,32 be 25,85a 25,50 ab 23,07 c
Barwa/ Colour (a) +3,82a +3,04 b +3,86 b +1,30 ¢ +1,16 ¢ +2,70 a
Barwa/ Colour (b) | +13,2bc +16,0 ab +15,2 ab +11,0 ¢ +10,5¢ +152a

Matymi literami oznaczo'no grupy jednorodne wg testu Duncana (p = 0,95).

Common letters are applied to indicate homogenous groups according to Duncan’s test (p=0.95).

1 - Proba macerowana preparatem Pektopol PT 100 / Samples macerated with Pectopol PT 100 preparation;
2 - Proba macerowana preparatem Pektopol PM 200 / Samples macerated with Pectopol PM 200 preparation;

3 - Proba macerowana preparatem Rohapect MA plus / Samples macerated with Rohapect MA plus preparation;
4 - Préba macerowana preparatem TR 0,15 g / Samples macerated with TR preparation (0.15 g);

5 - Proba macerowana preparatem TR 0,30 g / Samples macerated with TR preparation (0.30 g);

6 - Proba kontrolna / Control sample.
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Z przeprowadzonych badan wynika takze, ze zaréwno maceracja enzymatyczna,
jak i rozparzanie miazgi jablek, nie powodowaly istotnych zmian kwasowosci ogolne;j
1 pH. Jest to korzystne ze wzglgdu na stalo$¢ optymalnych warunkéw dziatania prepa-
ratow, a niewielkie wahania nie powinny mie¢ wptywu na aktywno$¢ enzymoéw i pro-
cesy hydrolizy poli- , oligo- i disacharydéw w badanych przecierach (tab. 1). Obec-
nos¢ kwasow organicznych (0,4-0,42%,w przeliczeniu na kwas jabtkowy) w powiaza-
niu z zawarto$cig cukrow wptywa korzystnie na smak owocowych przecierow [2].
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Rys. 1. Stabilnos¢ sokéw przecierowych z jablek otrzymanych z udzialem preparatow enzymatycznych
i w probie kontrolnej.

Fig. 1.  Stability of apple pulp macerated with enzyme preparations and in the control sample.

Zastosowane preparaty enzymatyczne miaty korzystny wplyw na obnizenie za-
warto$ci zwiazkoéw nierozpuszczalnych w wodzie, w poréwnaniu z proba kontrolna.
Preparaty: TR, Pektopol PM-200, Pektopol PT-100 wplynely na najwigksze obnizenie
ilosci tych zwiazkéw, tj. odpowiednio o 41,2%, 23,6% i 23,1% (tab. 1). Réwnolegle z
powyzszym procesem nastapito obnizenie lepkosci badanych przecieréw. Najwigksze
obnizenie lepkosci, bo siggajace 74,5% i 70,7% wykazaly proby macerowane prepara-
tem TR, co Swiadczy o obecnosci w nim silnego uktadu enzymatycznego, dzialajacego
w kierunku depolimeryzacji weglowodanéw. Zalezno$é migdzy lepkoscia sokow prze-
cierowych a zawarto$cia w nim czastek nierozpuszczalnych podkreslali w swojej pracy
Chobot i wsp. [2].

Dodatek preparatow enzymatycznych w niewielkim stopniu zwigkszy!l stabilnos¢
sokow przecierowych. Szczegodlnie dobry efekt zaobserwowano w probie z preparata-
mi Pektopol PT-100, Pektopol PT-200, Rohapect MA plus. Proby z preparatami TR
okazaly sig¢ mniej stabilne (rys. 1). Stabilno§¢ miazg przecierdOw ma ogromne znacze-
nie w technologii przetworstwa owocow. Duzy opad sprzyja wprawdzie klarowaniu
sokOw, natomiast jest zjawiskiem niepozadanym w produkcji przecieréw, kremoge-
now i sokdw przecierowych.
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Zmiany barwy analizowanych préb przedstawiono w skali Huntera za pomoca
wyroznikow L*, a*, b* (tab. 1). Jasniejsza barwa cechowatly si¢ soki przecierowe
otrzymane z udzialem preparatu TR, charakteryzujace si¢ najnizsza warto$cig wyroz-
nikow a*, §wiadczacego o udziale barwy czerwonej (czyli zbrunatnieniu sokow) 1 b*,
$wiadczacego o udziale barwy zdltej oraz najwyzsza wartoScig wyrdznika L*, Swiad-
czacego o jasno$ci prob. Najwigkszym zbrunatnieniem charakteryzowaly sig proby
macerowane z udzialem badanych preparatéw handlowych. Brunatnienie przecieréw
moglo by¢ spowodowane tlenowymi przemianami polifenoli z udzialem enzyméw
polifenolooksydaz znajdujacych si¢ w preparatach {5, 12, 17].

Tabela 2
Poréwnanie cech sensorycznych sokow przecierowych z jablek.
Comparison of sensoric attributes of apple pulps.
Badana cecha
Characteristics studied
Smak Zapach Barwa Konsystencja
Flavour Odour Colour Consistence
S G S G S G S G
B 40 | F 38 F 43 | F47 ||
D 29 E 36 B 36 ‘ A 37 |
F 28 D35 D 31 C29
E27 B 23 ] E 22 | B 28 | 1
C16 AlS Al4 D21
Al3 c12 Cc13 ’ E15 ’

A - Pektopol PT 100, D - preparat TR (0,15 g),

A - Pectopol PT 100; D - TR preparation (0.15 g);

B - Pektopol PM 200, E - preparat TR (0,30 g),

B - Pectopol PM 200; E - TR preparation (0.30 g);

C - Rohapect MA plus, F - préba kontrolna,

C - Rohapect MA plus; F - control sample.

S - suma rang,

S — sum of ranks;

G - grupy jednorodne,

G — homogeneous groups;

Pionowg linig zakreslono wyniki niero6znigce sig istotnie (2=0,05).
Vertical line means that the results are not significantly different (2=0.05).
Im niZsza suma rang, tym proba oceniana jest jako lepsza.

The lover sum of ranks the better the sample.

Na podstawie przeprowadzonej oceny sensorycznej i analizy statystycznej
stwierdzono wplyw maceracji enzymatycznej na zmiany smaku, zapachu, barwy i
konsystencji badanych sokéw (tab. 2). Soki przecierowe uzyskane z udziatem prepara-
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tu Pektopol PT-100 i Rohapect MA plus uznano za najlepsze pod wzgledem smaku,
zapachu i barwy (pomimo zbrunatnienia, barwa zostata oceniona pozytywnie przez
zespol oceniajacy), natomiast przeciery otrzymane z udzialem preparatu TR byly naj-
lepsze pod wzgledem konsystencji. Pod wzgledem takich cech jak zapach, barwa i
konsystencja najnizej oceniono probeg kontrolna.

Whnioski

1.

(1]
(2]
(31

[3]

(6]
(7]
(8]
(9]
[10]
(11]

(12]

Zastosowanie preparatu enzymatycznego TR (z 7. reesei M7-1) do maceracji mia-
zgi jablek wptynelo najefektywniej, sposrod badanych preparatéw, na zwigkszenie
wydajnosci sokow przecierowych w odniesieniu do proby kontrolne;j.
Enzymatyczna maceracja miazgi jabtek przy uzyciu preparatu TR, efektywniej lub
na roOwni z preparatami handlowymi wplyngta na zachowalno$¢ polifenoli, obni-
Zenie zawarto$ci zwiazkow nierozpuszezalnych w wodzie, zwigkszenie zawartosci
ekstraktu, cukrow ogoétem i redukujacych, obnizenie lepkosci, a takze na zacho-
wanie barwy, smaku i konsystencji.
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THE EFFECT OF TRICHODERMA REESEI M7-1 ENZYME PREPARATION ON APPLE
PULP QUALITY AND YIELDS

Summary

The objective of the experiment was to study suitability of enzyme preparation containing Tricho-
derma reesei M7-1 (TR) for the apple pulp maceration and to compare the effects of TR with other en-
zyme preparations, i.e. Pektopol PT-100, Pektopol PM-200, and Rohapect MA plus. The maceration of
apple pulp was carried out under laboratory conditions, with constant stirring at 25°C for 60 minutes.
Next, the pulp was screened, pasteurised, and stored at 4°C. The control sample was enzyme-free. If com-
pared with the control sample, the addition of Trichoderma reesei M7-1 increased the yield by 33.8%, as
well as the polyphenol sustainability, the extract quantity, and the contents of total and reducing sugars,
but at the same time, it decreased the content of insoluble compounds. In some cases, the efficiency of
Trichoderma reesei M7-1 was the same or higher than that the efficiency of the commercial enzyme
preparations applied in this study.

Key words: apple pulps, enzyme preparations, Trichoderma reesei M7-1, apple pulp yield.



