CERCETARI PRIVIND CONDITIONAREA SUCULUI
DE MERE LIMPEZIT

Vasile TARITA
Universitatea Tehnica a Moldovei

Rezumat: Tehnologiile avansate din horticulturd, procesarea industriala a merelor nestandarde, modifica
sistemul coloidal al sucului de mere — element determinant al procesului de limpezire. S-a cercetat procesul
de limpezire a sucului de mere semifabricat cu substante noi — preparate enzimatice §i materiale de cleire.
Prelucrarea complexa a sucului cu dozele optimizate de materiale modifica caracteristicile fizico-chimice si
senzoriale ale sucului: se micsoreaza densitatea optica de la 1,31 la 0,21...0,27 unitati — limpiditate
cristaling, se reduce viscozitatea de la 1,62 - 10 la 1,42 - 107 Pa -s, se mareste viteza de filtrate etc. Sucul
limpezit are caracteristici de calitate imbundatatite, standardizate si stabilitate la depozitare.

Cuvinte cheie: suc de mere, limpezire, enzime, bentonitd, gelatind, optimizare.

1. Introducere

Merele — specie pomicola predominanta in pomicultura Republicii Moldova, carora le revine circa 60 ...
70 % din productia de fructe [1].
inalte de fructe calitative folosite In Tard pentru consum in stare proaspata si procesare industriald si pentru
export in stare proaspata.

Conform [2], directiile principale de utilizare a fructelor in Republica Moldova sant prezentate in tabelul
1, care evidentiaza faptul, ci cantititile de fructe in anii 2007 ... 2015 este in crestere continui. In crestere
continud sunt §i cantititile de fructe destinate procesarii industriale, factor important pentru industria
alimentara, fabricarea sucurilor.

Tabelul 1
Balanta de utilizare fructe in Republica Moldova

Productie in anii, mii tone

Distributie fructe =002 —T5008" T2009 [2010 | 2011 | 2012 |1013 | 1014 | 2015

Piata locald, inclusiv: | 206,0 | 2856 |316,6 |350,8 |388,8 |4312 |4785 |531,2 |590,0

* fructe stare

proaspata 35,0 100,0 | 1140 |130,0 |148,2 |1689 |1925 |2195 | 250,2
* fructe procesare

industriala,

din care : 1705 | 1858 |202,6 |220,8 |240,7 |262,3 |2859 |311,7 | 3397

* mere (In medie 65
% de la fructe
procesare industriald) | 110,5 | 120,8 | 131,7 | 1435 | 1565 |170,5 | 1858 |202,6 | 220,8

Export in stare
proaspata 71,7 152,8 | 146,7 |161,4 |207,8 |2230 |233,3 |2383 |2431

Total fructe 2778 |4386 |463,3 |5122 |596,6 |654,2 |711,8 |769,4 | 8331

Produsele de baza fabricate din mere sunt sucurile cu pulpa, sucurile limpezite si nelimpezite, sucul
concentrat iar maxima dintre aceste produse revine sucului de mere limpezit concentrat.

Dezvoltarea durabild a acestor produse se realizeaza in baza tehnologiilor moderne, cerintelor pietii de
desfacere internd si externd, orientare spre produse calitative, cerinte riguroase la calitate §i siguranta
alimentara.
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Procesarea industriald a merelor, la maxim, este orientata la fabricarea sucurilor naturale limpezite si
sucului limpezit concentrat.

In tehnologia de fabricare a sucului de mere limpezit un rol important revine procesului de limpezire, cu
diferite materiale, ca proces de baza ce contribuie la conditionarea superioara a produsului finit, formarea
caracteristicilor comerciale, stabilitatea la depozitare [3, 4, 5].

Materialele de limpezire folosite la aceasta faza, s-au perfectionat de-a lungul anilor, gasindu-se
materiale tot mai eficace, in rezultatul carora produsele finite devin competitive pe piata de desfacere.

Materialele folosite la limpezirea sucului sunt in permanenta schimbare, Indeosebi pentru a fi ajustate
caracteristicilor impuse de calitatea materiei prime procesate (mere marunte,calitate inferioard, merele care
nu au nici o valoare comerciald, mere cu fragmente putrede, mere atacate de vatamatori, mere ,,cazatura”
etc.). Se are in vedere utilizarea enzimelor lichide in locul celor solide (pulbere), bentonite cu continut
majorat de substantd activd (montmorilonitd), contractare activa suc material de limpezire, sedimentare
fortata a materialelor utilizate etc.

Lucrarea de fata 1si propune sa prezinte complexul de materiale, stabilirea dozelor optime si modul lor de
utilizare ce contribuie la formarea caracteristicilor senzoriale ale sucului de mere, conditionarea produsului,
atingere caracteristici de calitate superioara.

2. Materiale si metode

Cercetarile experimentale au fost efectuate cu suc de mere semifabricat, obtinut prin presare la prese cu
functionare continue, de la fabrica de conserve Calarasi, conservat la cald in recipiente de sticla. Sucul se
separa de la sediment prin decantare.

In sucul de mere s-au determinat caracteristicile :

e substante uscate solubile, aciditate titrabila si activa, alcool etilic, cenusa totala, zahar total — prin

metode standardizate;

e densitatea optica — colorimetru fotoelectric KOK - 2, lungimea de unda 400 nm, cuva 0,01 m;

e viscozitatea — viscozimetru de sticld, diametrul capilarului — 0,52 mm;

e substante polifenolice — cu reactivul Folin — Ciocalteu, spectrofotometrul C® — 46, lungimea de

unda 725 nm, cuva 0,01 m;

e potentialul redox — metoda potentiometrica.

In afard de aceste determinari generale s-au facut si o serie de determinari speciale pentru fiecare material
de limpezire.

Pentru a aduce imbunatatiri tehnologiei de fabricare suc de mere limpezit s-au folosit enzime lichide
Rohapect DAGL — activitate pectoliticd, Gammylozym AFL — activitate amilolitica, bentonitda — Bentovin
(Romaénia), gelatina, pregétite conform prescriptiilor documentare.

3. Rezultate si discutii

Sistemul coloidal al sucului de mere este format din coloizi hidrofili-stabili in suc si coloizi hidrofobi -
nestabili in suc care cu timpul tulbura sucul.

Continutul total de coloizi in suc de mere variazd intre 3,2 ... 6,2 g/l si este functie ale mai multor
factori, dar cei mai evidentiati sant tehnologiile intensive in horticultura si tehnologiile de procesare
industriala a merelor. Stabilitatea sistemului coloidal, in cea mai mare masura, la maxim, depinde de
continutul coloizilor hidrofili, cantitatea carora constituie 75 ... 84 % de la continutul total de coloizi [3].

La limpezirea sucului de mere, nu se urmareste indepartarea completd a coloizilor din suc, este suficient
reducerea lor cu 20 ... 30 % de la continutul total, indeosebi indepartarea coloizilor hidrofobi - nestabili in
Suc.

La limpezirea sucului de mere, o problema speciald ridica substantele pectice si amidonul, care sant
coloizi hidrofili, au rol de ,,protector” pentru alte substante, pentru coloizii hidrofobi, maresc viscozitatea,
reduc viteza de filtrare.

Reducerea efectului ,,coloid de protectie” se realizeaza prin hidroliza biopolimerilor cu preparate
enzimatice, asigurandu-se o buna limpezire.

Reiesind din informatia documentara [5], sursele de informatie din literatura de specialitate [3, 4],
specificul sistemului coloidal al sucului si scopul propus in aceastd lucrare, limpezirea sucului de mere
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semifabricat s-a efectuat prin ,,metoda triplu” — combinatie preparate enzimatice cu materiale de cleire —
bentonitd si gelatind, socotita ca cea mai efectivd metoda de limpezire.

In documentele de insotire la enzime, sub forma de remarca se indicd ca, ,,raspunderea pentru utilizarea
produselor (enzimelor) revine cumparatorului. Datele tehnice referitoare la aceste produse reprezinta valori
orientative”.

Informatia din remarcd n-ea determinat sa efectudm cercetdri in vederea determinarii dozelor optime al
enzimelor pentru limpezirea sucului de mere semifabricat. S-a luat in consideratie specificul lor de activitate
asupra biopolimerilor sucului.

Dozele preparatelor enzimatice, folosite in experimentari, valabile atat pentru Rohapect DAG6L, cat si
pentru Gammylozym AFL se situeaza intre 10 ... 50 ppm si se Introduc concomitent in sucul incalzit
(temperatura 48 ... 50 °C) prin amestecare intensiva, urmata de mentinere in repaus.

Dinamica desfasurarii procesului de hidroliza a pectinei si amidonului a fost urmarita prin recoltare de
probe, la diferite durate de timp, inactivarea enzimelor prin tratament termic ,,superior” activitatii enzimatice,
racire brusca la 20 °C, examenare senzoriald — aspectul vizibil al sucului (prin testéri cu alcool etilic si
solutie i0d) si reducerea viscozitatii sucului.

Prin experimentdri repetate s-au determinat dozele optime, eficace, care asigurd maxima hidroliza a
pectinei si amidonului : Rohapect DA6L — 30 ppm, Gammylozym AFL — 25 ppm.

Pentru evidentiere mai reliefata a hidrolizei enzimatice a substantelor pectice si amidonului, cu dozele
optimizate, datele experimentale sau prezentat in forma grafica, fig. 1.

Informatia grafica evidentiaza fazele de hidroliza a biopolimerilor : destabilizarea sistemului coloidal,
caracterizat prin scaderea bruscd a viscozitatii sucului — flocularea substantelor coloidale — sfirsitul
hidrolizei pectinei si amidonului, caracterizat prin viscozitatea constantd a sucului. Prima faza este socotita
cea mai eficientd, are loc hidroliza intensiva a pectinei si amidonului, insd in aceastd fazd nu se produce
efectul vizibil de limpezire, limpiditatea sucului, apreciata prin densitatea optica nu inregistreaza schimbari,
sucul ramine tulbure.

Cantitatile optime ale materialelor de cleire s-au determinat prin experimentari repetate — prin probe de
cleire, evitindu-se excesele ce pot provoca supracleirea, opalescenta : bentonitd — max. 5 g/l, gelatina —
0,05%.

Prelucrarea sucului cu bentonita si gelatind se efectueaza dupa depectinizarea si dezamidonarea completa
a sucului de mere, daca testarile corespunzatoare asupra biopolimerilor sant negative.

Cercetdrile noastre sau centrat nu numai pe optimizarea dozelor materialelor de limpezire cat si influentei
lor asupra ansamblului de caracteristici care asigura calitatea.
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Fig. 1. Dinamica modificarii viscozitatii sucului de mere
sub influenta dozelor optimizate de enzime

Rezultatele experimentarilor in aceasta discretie sant prezentate in tabelul 2, in consecutivitate — variante
de prelucrare suc cu materiale de limpezire in doze optimizate, care scot in evidentd influenta lor diferentiata
asupra caracteristicilor fizice, chimice, fizico-chimice, senzoriale ale sucului — unele din ele micsorandu-se,
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altele — mentinandu-se la nivelul valorilor initiale. Informatia tabelara evidentiaza specificul de activitate al
materialelor de limpezire.
Tabelul 2

Modificarile caracteristicilor sucului de mere la limpezire cu enzime si materiale la cleire

Variante de prelucrare suc de mere semifabricat

Suc de 1 2 3 4 5
Caracteristici u.m. mere semi- E+Gl+By,

fabricat Ro+Ga E+Gl | E+Bv+Gl | E+GI+Bv | sedimentare

la rece

Substante uscate % 11,9 11,6 11,5 11,4 11,4 11,4
solubile
Densitate optica U.s. 1,31 1,24 0,46 0,27 0,25 0,21
Aciditate titrabila % 0,71 0,70 0,68 0,67 0,67 0,67
pH - 3,10 3,10 3,3 3,5 3,4 3,48
Viscozitate 10°Pas 1,62 1,42 1,41 1,37 1,34 1,33
Substante fenolice mg/l 88,3 75,5 67,3 57,9 56,1 56,0
Potential redox mV 200 205 210 265 270 272
Zahar reducator % 8,27 8,20 8,20 8,20 8,10 8,15
Zahar total % 9,13 9,10 9,10 9,05 9,01 9,02
Alcool etilic % 0,25 0,26 0,25 0,25 0,25 0,25
Cenusa totala % 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Indice . 12,9 130 | 134 | 135 134 135
zazar/aciditate

Legenda: Ro — Rohapect DA6L; Ga — Gammylozym AFL; E = Ro+Ga ; Gl — gelatin;
Bv — bentonit; U.s. — unitati scara.

In varianta de prelucrare suc cu enzimele Rohapect DA6L si Gammylozym AFL valorile numerice ale
caracteristicilor sunt supuse unor modificdri neesentiale. Dintre toate caracteristicile din aceastd variantd
suferd modificari viscozitatea care se reduce de la 1,62:10° la 1,42:10° Py's si se datoreaza hidrolizei
biopolimerilor — pectinei si amidonului, testarile cu alcool si iod — negative. Limpiditatea sucului determinata
vizibil si instrumental se apreciaza ca tulbure.

In varianta urmitoare — prelucrare cu enzime si gelatind, caracteristicile sucului sufera reduceri mai
evidentiate, din care densitatea opticad se micsoreaza cu 0,85 unititi. Densitatea opticd 0,46 nu poate fi
socotita limpiditate tehnologica — sucul este opalescent, stabilitatea la cald — pozitiva. Dupa introducere
gelatind in suc, in masa amestecului se formeaza flocule, care treptat se aglomereaza, volumul lor se mareste
si sedimenteaza. In aceastd variantd, de asemenea, are loc o reducere, in medie, de 23,7 % a substantelor
polifenolice ca rezultat al formarii compusilor insolubili — tananti, care la sedimentare antreneaza substantele
care tulbura sucul.

Prelucrarea sucului cu compozitii compuse din preparate enzimatice si materiale de cleire — gelatina si
bentonitd, variantele 3, 4, 5, aduc la modificari in complexul de caracteristici ale sucului, si indeosebi, a
caracteristicilor cu responsabilitate predominantd de calitatea produsului finit. Important pentru aceste
variante reducerea esentiald a densitdtii optice a sucului de la 1,31 1a 0,21 ... 0,27 unitati, senzorial apreciata
ca limpiditate cristalind. Datoritd hidrolizei enzimatice a biopolimerilor si activitatii materialelor de cleire
asupra componentelor substantelor coloidale are loc micsorarea evidentiata a viscozitatii sucului de la
1,62:10%1a 1,33 ... 1,37-10° P,'s. Ca urmare al acestor modificari se mareste viteza de filtrare de 4 ... 6 ori.

Prelucrarea complexa a sucului de mere semifabricat cu materialele de limpezire, la durate scurte de
timp, aduc la modificari minimale in continutul substantelor uscate solubile, zaharului total, aciditatii
titrabile, iar continutul de alcool etilic rdméane la nivelul initial al sucului.

Caracteristicile senzoriale ale sucului de mere, stabilitatea lui la depozitare in mare masura depinde de
continutul substantelor fenolice, modificarile cantitative pe parcursul prelucrarii cu materialele de limpezire.

Informatia tabelard evidentiaza o treptatd descrestere a substantelor fenolice in variantele de prelucrare,
in medie cu 11 % la prelucrare enzimaticd a sucului si 34 % la prelucrare cu enzime si gelatina. Prelucrarea
complexa a sucului cu enzime si materiale de cleire urmata de separare sediment prin centrifugare aduce la
reduceri, In medie cu 36 % ale substantelor polifenolice. Prelucrarea complexa a sucului si sedimentare
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gravitationala 24 ore la rece nu modifica valorile cantitative ale substantelor fenolice. Reducerea acestor
substante este rezultatul neutralizarii partiale a sarcinii electrice de gelatind si bentonitd, flocularea si
precipitarea lor in sediment.

Micsorarea continutului substantelor macromoleculare — reducatoare in limitele 11 ... 36% aduce la
majorarea potentialului redox de la 200 mV suc initial, la 265 ... 272 mV suc prelucrat cu enzime si
materiale de cleire. Sucul devine mai transparent, culoare galbui — verzuie care nu se modifica la depozitare;
gustul sucului — putin astringent.

Ameliorarea calitatii sucului de mere, la prelucrarea complexa a sucului, s-a urmarit de asemenea si prin
examindri repetate a caracteristicilor senzoriale, apreciate cu 4,8 ... 4,9 puncte, dupa scara de 5 puncte.

Zaharul si aciditatea imbinate in anumite proportii asigurd un gust placut, armonios apreciat just dupa
raportul zahar / aciditate. Aceste raporturi (tabelul 2) au valori relativ mici, in jur de 13 ... 14, reliefeaza
calitate buna, proprietati gustative, in general, echilibrate, fara expresivitate deosebita.

La prelucrarea sucului cu materiale de cleire — gelatina, bentonita se aduc modificari efective sistemului
coloidal al sucului, se imbunatatesc substantial caracteristicile calitative, dar se formeaza mari volume de
sediment afanat imbibat cu suc. In variantele 3,5 volumul sedimentului format constituie 6 ... 9 % de la
volumul sucului. Sedimentarea gravitationala la rece, varianta 5, aduce la indesirea sedimentului si mérire
mica a continutului de cenusa, din pricina contactarii indelungate — 24 ore sucului cu sediment, schimbului
de ioni suc si bentonitd sedimentatd. Extragerea sucului din sediment prin centrifugare varianta 4 aduce la
marirea randamentului produsului finit — suc de mere limpezit si micsorarea continutului de sediment, in
medie, la 2 %.

Documentele normative in vigoare [5] recomanda la limpezirea complexd a sucului introducerea
materialelor de limpezire in suc, Varianta 3, in consecutivitatea: enzime — bentonitd — gelatind, care
asigurd o bund limpezire, dar stabilitatea la cald insuficientd — in sucul racit, dupa tratamentul termic, apare
opalescenta in suc si la depozitare. Pricina posibila — supracleirea cu gelatina.

Modificarea consecutivitdtii de administrare a materialelor — enzime — gelatind — bentonita (variantele
4,5), asigura buna limpezire, testarea la cald - lipsa opalescenta, stabilitate la depozitare.

Informatia prezentatd in aceasta lucrare evidentiaza utilitatea prelucrarii sucului de mere semifabricat cu
materiale eficace de limpezire in vederea obtinerii produsului finit — suc de mere limpezit cu caracteristici
superioare de calitate si stabilitate la pastrare.

4. Concluzii

1. S-au determinat dozele optime ale materialelor — enzime, gelatina, bentonita pentru limpezirea
efectivd a sucului de mere semifabricat.

2. Dintre toate variantele experimentate de limpezire a sucului, variantele 3,4,5 asigura sucului de
mere limpezit caracteristici superioare de calitate, remarcandu-se varianta 4 ca cea mai efectiva dupa
caracteristicile senzoriale, fizico-chimice si stabilitatea sucului la depozitare.

3. Experimentarile efectuate au pus in evidenta favorabilitatea limpezirii sucului de mere semifabricat
cu materiale eficace de limpezire.
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