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Wiecej soku z jabtek!
Aktywnos¢ pektynaz i celulaz umozliwia otrzymywanie wiekszej ilosci soku
z jabtek i innych owocéw.

Cel

Badanie przydatnosci enzyméw do zwiekszenia wydajnosci produkgji
soku z jabtek i innych owocow.

Wstep

Produkcja soku z jabtek przy pomocy reakcji enzymatycznych zostata
wprowadzona do przemystu spozywczego 35 lat temu. Dzi$ na catym
Swiecie przeszto 5 milionéw ton jabtek rocznie przerabia sie na sok za
pomoca tej metody. Procedura taka przebiega nastepujgco:

¢ Jabtka zgniata sie, a nastepnie zostawia na 20- 30 minut na powietrzu,
aby inhibitory enzyméw zawarte w przecierze sie utlenity.

¢ Nastepnie podgrzewa sie miazge jabtczana do 30 °Ci dodaje enzymy w
proporcji zwykle ok. 130 mlenzymoéw na tone jabtek. Dla poréwnania, w
procedurze bez zastosowania enzyméw miazga musibyé podgrzewanado
50—60 °C.

¢ Traktowanie enzymem trwa od 25 minut do 2 godzin - w zaleznosci od
warunkéw reakcji, m.in.: aktywnosci i ilosci stosowanych enzyméw,
temperatury, czy odmiany jabtek. Niektdre gatunki jabtek, jak Goldeny
ciezko ulegaja rozpadowi. W czasie inkubacji pektynazy rozktadaja
rozpuszczong pektyne powodujgc uptynnienie migzszu.

e W nastepnym kroku jabtka prasuje sie, aby wycisna¢ sok. Objetos¢
otrzymywanego soku przy zastosowaniu metody enzymatycznej
moze wzrasta¢ do 20 %. lloS¢ otrzymanego soku bardzo zalezy od
gatunku jabtek oraz od wczesniejszego procesu utleniania. Proces
ten jest najbardziej wydajny dla dojrzatych jabtek, a takze tych dtugo
przetrzymywanych w chtodzie (po zimowaniu), natomiast najmniej
efektywny dla Swiezych, mtodych jabtek z poczatku sezonu.

Ponizsze doSwiadczenie przedstawia uproszczong wersje przemystowej
produkgji soku. Zastosujemy dos¢ wysokie stezenie enzymow, aby szybko
zaobserwowac efekt ich dziatania.
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Rys. 1

Wyposazenie i materiaty
Wymagane dla kazdego ucznia lub grupy uczniéw.

Wyposazenie

n6z

2 bagietki albo tyzki

2 strzykawki lub pipetki o objetosci 1 ml (do odmierzenia objetosci
enzymu i wody)

2 lejki

2 cylindry miarowe o objetosci 100 ml

2 zlewki o objetosci 100 ml

taznia wodna lub inkubator na 40 °C

stoper

waga

Materiaty

jabtko wazace okoto 100g

1ml pektynazy (np. Novozymes Pectinex®) rozpuszczonej w 1 ml wody
destylowanej, bezposrednio przed uzyciem

OPCJONALNIE: 1 ml celulazy (np. Novozymes Celluclast®) rozpuszczonej
w 1 ml wody destylowanej, bezposSrednio przed uzyciem

2 filtry do kawy

folia spozywcza

Przebieg doSwiadczenia

1

Pokroéj Sredniej wielkosci jabtko na drobna kostke (ok. s5mm x smm
X 5mm).

Natéz po potowie pokrojonego jabtka do dwéch zlewek i zwaz je.
W kazdej powinno znajdowac sie ok. 50 g jabtka.

Do jednej zlewki dodaj 2 ml rozpuszczonej wczesniej pektynazy, do
drugiej zlewki dodaj 2 ml wody. OPCJONALNIE: mozesz uzy¢ takze
celulazy - zmieszac z pektynaza lub dodaé do oddzielnej préby.

Rys. 2 Rys. 3
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Rys. 4

4  Rozetrzyj zawartos¢ zlewek bagietka lub tyzka

5  Zamknij szczelnie zlewki folig spozywcza i inkubuj w 40 °C przez
15 - 20 minut

6  Wioz filtry od kawy do lejkdw i przesaczaj sok z miazgi jabtczanej
do cylindréw miarowych.

7 Co 5 minut zapisuj objetos¢ otrzymywanego soku w obu
cylindrach.

8 Gdy objetos¢ przestanie sie zmienia¢ narysuj wykres, w ktérym
poréwnasz zmiany objetosci otrzymywanego soku w czasie dla
dwoéch wariantéw: z enzymem i bez.

Rys. 5 Rys. 6

Bezpieczenstwo

Nie pij otrzymanego soku z jabtek

Enzymy polecane do uzytku w tym doswiadczeniu sa bezpieczne,
jesli sg wtasciwie przechowywane. Chociaz enzymy te sa produktami
uzywanymi w przemysle spozywczym, soki otrzymywane podczas tego
doswiadczenia nie powinny by¢ spozywane z dwoch powoddéw: po
pierwsze stezenie enzymu uzywanego w doSwiadczeniu jest znacznie
wyzsze niz to uzywane podczas produkcji przemystowej, po drugie
enzymy nie byty przechowywane w odpowiednio sterylnych warunkach
i moga by¢ zanieczyszczone.

Osoby korzystajace z protokotu powinny przestrzegaé zasad BHP.

Ogblne zasady bezpieczefstwa podczas pracy z enzymami

Enzymy uzywane w doSwiadczeniu sg rozpuszczalne w wodzie. Miejsce
gdzie enzym sie rozleje powinno byé natychmiast doktadnie zmyte woda.
Nie pozwdl, aby roztwér enzymu wysecht. Wysuszony preparat moze
unosic sie w powietrzu i by¢ wdychany powodujac astme lub uczulenia.
Z tych samych powodéw nie wolno preparatu rozpylac.

Unikaj bezposredniego kontaktu ze skérg i oczami. Jesli preparat
znajdzie sie na skdrze lub dostanie do oczu - zanieczyszczone miejsca
nalezy natychmiast przemy¢ duza iloScig wody. Zanieczyszczone
ubranie rowniez nalezy przeptukaé duza ilosciag wody. Jesli pojawia sie
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objawy dusznosci, podraznienia skory lub oczu, nalezy niezwtocznie
skontaktowac sie z lekarzem.

Uzycie nozy
Zachowaj ostroznos¢ podczas uzywania nozy i innych ostrych
narzedzi.

Czas i organizacja pracy

Miazsz z jabtek moze by¢ przygotowany wczesniej przed lekcja. Cate
doswiadczenie zajmuje ok. 50 minut.

Pomysty na dodatkowe doSwiadczenia

¢ Porédwnaj objetos¢ soku otrzymywana z réznych gatunkéw jabtek lub
innych owocoéw i warzyw.

e Zbadaj wptyw ilosci enzymu oraz zmiany temperatury inkubacji na
przebieg doSwiadczenia

¢ Poréwnaj objetos¢ otrzymanego soku w zaleznosci od tego, czy migzsz
byt wczedniej wystawiony na dziatanie powietrza i utlenianie, czy tez
nie (utlenianie przed zastosowaniem enzyméw powoduje inaktywacje
inhibitoréow enzyméw - patrz artykut wstepny).

e Sprawdz jaki wptyw na wyniki doSwiadczenia ma dodanie samej
pektynazy, samej celulazy, a jaki dodanie mieszaniny pektynazy i
celulazy.

Dane na temat wydajnosci enzymoéw:

Celulaza Amylaza Pektynaza Amylaza
(mieszanina enzyméw)  (amyloglukozydaza) (mieszanina enzyméw)  (alpha-amylaza)
Aktywnos¢ alpha-amylazy
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Dostawcy

Enzymy firmy Novozymes, ktére uzywane sg w doswiadczeniu mozna
zakupi¢ od National Centre for Biotechnology Education (http://www.
ncbe.reading.ac.uk). Juz niedtugo enzymy beda dostepne w Szkole
Festiwalu Nauki.

Przechowywanie materiatow

Nie rozciehczone enzymy moga by¢ przechowywane w temperaturze
3—4 °C (w lodéwce).

Inne zrédta informacji

In a jam and out of juice by Dean Madden (2000) National Centre for
Biotechnology Education. ISBN: 0 7049 1373 9.

Niniejszy protokét jest adaptacjq jednego z materiatéw zawartych w tej
publikagji.

Voragen, A.G.J. and L.A.M. van den Broek (1991) ‘Fruit juices’ In:
Biotechnological innovations in food processing (M.C.E. van Dam-
Mieras, et al. [Eds]) 187—210. Butterworth-Heinemann. ISBN: o 7506
1513 3.

Cytowany rozdziat z podrecznika zawiera petny przeglgd enzyméw

stosowanych w produkcji sokéw z owocéw.

Przydatne, aczkolwiek dos¢ stare zrédta zawierajace ciekawe informacje
uzupetniajace:

Rombouts, F.M. and W. Pilnik (1978) Enzymes in fruit and vegetable
juice technology. Process Biochemistry, 13 (8) 9—13.

Kilara, A. (1982) Enzymes and their uses in the processed apple
industry: A review. Process Biochemistry, 17 (4) 35—41.

Strony internetowe

Novozymes A/S, Denmark
http://www.novozymes.com

National Centre for Biotechnology Education
http://www.ncbe.reading.ac.uk

Podziekowania

Ttumaczenie protokotu na jezyk polski przygotowata Joanna Lilpop.
Adaptacja protokotu zostata wykonana w ramach projektu VOLVOX,
finansowanego przez Komisje Europejska w Széstym Programie
Ramowym.
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