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Zbadano wplyw wysokiego cisnienia oraz czasu przechowywania na
stabilnos¢ karotenoidoww w okresie przechowywania sokow przecierowych
z  marchwi  utrwalonych  technologiq ~ wysokocisnieniowg  (HPP)
z zastosowaniem ustalonych parametrow procesu kompresji.
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Technologia wysokoci$nieniowa (High Pressure Processing - HPP) jest metoda
pozwalajaca na przedtuzenie trwatosci produktéw zywnosciowych z zachowaniem
ich jakoS$ci sensorycznej i warto$ci odzywczej oraz zapewnieniem bezpieczenstwa
zdrowotnego konsumentow. Zaletg tak utrwalonej zywnoS$ci, okreSlanej tez
terminem ,.fresherized”, jest wysoka jako$¢ zdrowotna i trwato$é, a przede
wszystkim zachowanie naturalnych waloréw odzywczych i1 sensorycznych w
porownaniu z produktami utrwalonymi metodami konwencjonalnymi (1-3).
Warunkiem przydatnosci metody HPP do utrwalania zywnosci jest ustalenie takich
parametrow procesu kompresji, ktore nie powodujg obnizenia wartosci odzywczej i
cech sensorycznych produktu oraz pozwalaja na zachowanie trwatosci i jakoSci
przez ograniczenie lub eliminacj¢ niekorzystnych procesow mikrobiologicznych i
enzymatycznych (1, 4-7).

Celem pracy bylo okreslenie wptywu parametrow procesu utrwalania technikg
wysokich ci$nien oraz czasu przechowywania na stabilno$¢ karotenoidow
w badanych sokach przecierowych z marchwi. W komoérkach roslinnych
karotenoidy wystepuja w plastydach w formie stosunkowo stabilnych,
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rozpuszczalnych w wodzie polaczen z bialkiem lub w formie krystalicznej
(w potaczeniu ze skrobig). Ogrzewanie powoduje denaturacje biatka, przerwanie
wigzania 1 uwolnienie karotenoidow. Destrukcyjny wptyw oddziatywania
wysokiego ci$nienia na strukture biatek, powodujacy ich denaturacje, moze rowniez
stymulowa¢ oddzielenie si¢ karotenoidéw zwigzanych z kompleksem biatkowym
(8,9).

MATERIAL I METODY

Przedmiotem badan byly soki surowe przecierowe i soki utrwalone technika
wysokich ci$nien, uzyskane z ro6znych odmian marchwi jadalnej. Proby surowych
sokow przecierowych z marchwi zapakowane do sterylnych, g)(’)isztywnych,
catkowicie szczelnych pojemnikow o pojemnosci 50 em® i 100 cm® wykonanych
z polietylenu wysokoci$nieniowego LDPE posiadajacych atest dopuszczalnego
kontaktu ze $rodkami spozywczymi, utrwalono metoda HPP z zastosowaniem
zréznicowanych parametrow procesu kompresji (ci$nienie/czas/temperatura): 350
MPa/20min/20°C, 350 MPa/20min/40°C, 400  MPa/20min/20°C, 400
MPa/20min/40°C, 500 MPa/10min/20°C, 500 MPa/20min/20°C, 600 MPa/10
min/20°C. Proces utrwalania technologia HPP przeprowadzono w Instytucie
Wysokich Ciénien PAN - UNIPRESS w Warszawie.

Zakres badan obejmowat m.in. analiz¢ zawarto$ci karotenoidéw ogdtem wg PN-
EN 12136:2000 w sokach surowych oraz w sokach utrwalonych metodg HPP przy
ustalonych parametrach kompresji podczas ich przchowywania w temperaturze 4 +
6°C przez okres 3 miesiccy w odstepach miesigcznych. Analizy materiatu
badawczego wykonano w trzech réwnolegltych powtorzeniach. Wyniki badan
przestawiono  jako  $rednig  arytmetyczng  przeprowadzonych  analiz.
Przeprowadzono analiz¢ statystyczng uzyskanych wynikéw badan z
wykorzystaniem programu StatSoft Statistica 6.0 PL. W pracy podano warto$ci
statystyki testowej F i prawdopodobienistwo p (istotnos¢ testu) dla analizy wariancji
oraz prawdopodobienstwo p dla testu RIR Tukeya (10).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Analizujac  wplyw parametrow procesu utrwalania na ksztaltowanie sig
zawarto$ci karotenoidéw ogétem w badanych sokach przecierowych z marchwi
utrwalonych metoda HPP, do opisu uzyskanej zbiorowos$ci wykorzystano miary
statystyki opisowej: warto$¢ $rednig (miara potozenia) i odchylenie standardowe
(miara rozproszenia).

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono istotne roznice
w ksztaltowaniu si¢ $redniej zawartosci karotenoidow ogodtem w analizowanych
sokach z marchwi. Zaobserwowane zmiany zwigzane z obnizeniem si¢ zawarto$ci
karotenoidow ogoétem w sokach z marchwi utrwalonych metoda HPP
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charakteryzowatly si¢ duza rozpigtoscig i zalezaly od zastosowanych wartosci
cisnienia w procesie kompresji (tab. I).

Tabela |. Ksztattowanie sie wartosci $rednich i odchylen standardowych dla réznic w zawartosci karotenoidéw ogdtem
[mg/100g] w badanych sokach przecierowych z marchwi utrwalonych metodg HPP w zaleznosci od zastosowanych
parametréw procesu kompresji oraz warto$ci statystyki testowej F i istotno$ci testu w analizie wptywu parametréw procesu
kompresiji na ksztattowanie sig réznic w zawartosci analizowanych karotenoidéw ogétem

Table |I. Mean values and standard deviations for differences of analyzed total carotenoids concentration [mg/100g] in
the pressurized carrot juices according to HPP parameters and F test statistics and test’s importance values in the analysis
of the pressure processing parameters impact on analyzed total carotenoids concentration differences

o o [} O [} O O
£ Parametry g E ] e ] 8 8
% utrwalgnioa § é % é § g § é § é § é § é
8763 [MPa/min/"C] ol ol Ky 8 ol ol ol
39 = = = = = = =
<) - —
qc, £ Wi Srednia [ x ] -0,910 -0,773 -0,839 -1,107 -1,043 -5,013 -4,375
3 iara -
% Odchylenie [§] 0,615 0,438 0,579 0,707 0,756 3,302 2,669
x Wartos¢ statystyki F 15,050*

Istotnos¢ testu® 0,000

Warto$¢ krytyczna statystyki testowej Fs 73. 0,05 = 2,226; * Istotno$¢ na poziomie p = 0,05.

Weryfikacje wplywu parametrow procesu utrwalania metoda HPP na
ksztattowanie si¢ zawartosci karotenoidow ogdtem przeprowadzono na podstawie
analizy statystycznej. Do interpretacji wynikow badan zastosowano test analizy
wariancji jednoczynnikowej w celu okreslenia istotno$ci wpltywu parametréw
utrwalania na ksztaltowanie si¢ wartosci S$rednich badanego wskaznika.
Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata, ze parametry procesu utrwalania
miaty istotny wptyw na ksztaltowanie si¢ zmian karotenoidéw ogotem w badanych
sokach z marchwi (tab. I).

W zwigzku ze stwierdzeniem istotnego wplywu parametrow utrwalania na
zmiany zawarto$ci karotenoidow ogétem przeprowadzono dalsza analiz¢ post hoc
za pomoca testu rozsadnej istotnej roznicy (RIR) Tukeya. Celem analizy post hoc
byto wskazanie grup parametréw procesu utrwalania HPP, po zastosowaniu ktorych
badany wskaznik charakteryzowat si¢ zblizong (statystycznie) warto$cig $rednig
(tab. I1).

Na podstawie przeprowadzonego testu Tukeya stwierdzono istotnic wigkszy
spadek S$redniej zawarto$ci karotenoidow ogoétem w sokach utrwalonych przy
wyzszych warto$ciach ciénienia: 500 MPa/20min/20°C i 600 MPa/10min/20°C
(odpowiednio o 5,01 mg/100g i 4,37 mg/100g), w poréwnaniu z sokami
utrwalonymi przy innych parametrach procesu HPP. Soki z marchwi utrwalone
przy pozostatych parametrach procesu kompresji nie réznity si¢ istotnie miedzy
sobg pod wzgledem zmian w zawartosci karotenoidow ogodtem, ktérych srednia
zawarto$¢ obnizyla si¢ w zakresie od 0,77 mg/100g do 1,11 mg/100g, w zaleznoS$ci
od zastosowanych parametrow procesu kompresji (tab. II).
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Tabela Il. Wyniki testu Tukeya dla istotno$ci wptywu parametréw utrwalania na réznice w zawarto$ci karotenoidow
ogoétem w sokach przecierowych z marchwi utrwalonych metodg HPP
Table Il. The results of Tukey's test of HPP parameters significance impact on total carotenoids concentration
differences in the pressurized carrot juices

Parametry 350/20/20 | 350/20/40 | 400/20/20 | 400/20/40 | 500/10/20 | 500/20/20 | 600/10/20

utrwalania

[MPa/min/°C] M=-0,910 | M=-0,773 | M=-0,839 | M=-1,107 | M=-1,043 | M=-5,012 | M=-4,375

350/20/20

350/20/40 1,000

400/20/20 1,000 1,000

400/20/40 1,000 0,999 0,999

500/10/20 1,000 1,000 1,000 1,000

500/20/20 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*

600/10/20 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,973

M — warto$¢ $rednia dla danego parametru utrwalania; *Istotno$¢ réznic wartoéci $rednich na poziomie p=0,05.

Stopienn zmian karotenoidow ogétem w badanych sokach przecierowych z
marchwi w zaleznos$ci od czasu przechowywania, stwierdzony bezposrednio po
utrwaleniu metodg HPP oraz cyklicznie w odstepach miesiecznych w czasie
przechowywania utrwalonych sokéw w warunkach chtodniczych przez okres 3
miesiecy przedstawiono w tabeli I11.

Tabela Ill. Ksztattowanie sig¢ wartosci $rednich i odchylen standardowych dla réznic w zawartosci karotenoidéw ogoétem
[mg/100g] w badanych sokach przecierowych z marchwi utrwalonych metodg HPP w zalezno$ci od czasu przechowywania
oraz wartosci statystyki testowej F i istotnosci testu w analizie wptywu czasu przechowywania na ksztattowanie sie réznic
w zawartosci analizowanych karotenoidéw ogétem

Table I11. Mean values and standard deviations for differences of analyzed total carotenoids concentration [mg/100g] in
the pressurized carrot juices according to storage time and F test statistics and test’s importance values in the analysis of
the storage time impact on analyzed total carotenoids concentration differences

. Czas p{)r;zizz?:gwania 0 1 2 3
g £ g‘? Miara Srednia [ | -0,401 -1,462 2,102 -2,748
£8g Odchylenie [¢] 0,596 1,751 2,193 2,481
3°E Wartosé statystyki F 5,564*

Istotnosé testu* 0,000

Warto$¢ krytyczna statystyki testowej Fs 76005 = 2,725; * Istotno$¢ na poziomie p = 0,05.

Wplyw czasu przechowywania na charakter zmian zawarto$ci karotenoidow
ogbélem w sokach przecierowych z marchwi utrwalonych technika wysokich ci$nien
zweryfikowano za pomocg analizy statystycznej. Interpretacje wynikow badan
odnosnie istotno$ci wplywu czasu przechowywania na ksztaltowanie si¢ wartosci
$rednich badanego wskaznika przeprowadzono na podstawie analizy wariancji
jednoczynnikowej (tab. I11).

W zwigzku ze stwierdzeniem istotnego wplywu czasu przechowywania na
zmiany zawarto$ci karotenoidow ogolem w badanych sokach z marchwi
przeprowadzono dalsza analiz¢ post hoc za pomocg testu rozsadnej istotnej réznicy
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(RIR) Tukeya. Celem analizy post hoc bylo wskazanie przedzialow czasowych w
ktorych badany wskaznik charakteryzowat si¢ zblizong (statystycznie) warto$cia
srednig. Na podstawie testu Tukeya statystycznie istotne rdéznice w ksztattowaniu
si¢ $redniej zawartosci karotenoidow stwierdzono tylko miedzy sokami
bezposrednio po procesie utrwalania metoda HPP, a utrwalonymi sokami z
marchwi przechowywanymi przez dwa i trzy miesigce. W pozostatych przypadkach
roznice wartosci §rednich byly statystycznie nieistotne (tab. 1V).

Tabela 1V. Wyniki testu Tukeya dla istotno$ci wptywu czasu przechowywania na réznice w zawartos$ci karotenoidow
ogodtem w sokach przecierowych z marchwi utrwalonych metodg HPP

Table 1V. The results of Tukey's test of storage time significance impact on total carotenoids concentration differences in
the pressurized carrot juices

Czas 0 1 2 3
przechowywania
[miesiace] M=-0,401 M=-1,462 M=-2,102 M=-2,747
0 m-cy
1m-c 0,296
2 m-ce 0,029* 0,710
3 m-ce 0,001* 0,149 0,705

M — warto$¢ $rednia dla danego okresu przechowywania; *Istotno$¢ réznic wartosci $rednich na poziomie p=0,05

Przy ocenie jakosci i trwatoSci sokow przecierowych z marchwi utrwalonych technika
wysokich ci$nien istotnym zagadnieniem jest uwzglgdnienie wszystkich czynnikéw
wplywajacych na badane wskazniki fizykochemiczne w materiale badawczym.

Przeprowadzona analiza statystyczna wynikéw badan za pomocg analizy wariancji
dwuczynnikowej wykazata, Ze zakres zmian w ksztaltowaniu si¢ zawartosci
karotenoidow ogdtem w badanych sokach przecierowych z marchwi w istotnym stopniu
spowodowany byl wystepowaniem efektu wspolnego (Specyficznej interakcji)
pomiedzy zastosowanymi parametrami procesu utrwalania HPP, a czasem
przechowywania utrwalonych sokéw (tab. V). W sokach z marchwi utrwalonych z
zastosowaniem wyzszych  warto§ci  ciSnienia w  procesie  kompresji: 500
MPa/20min/20°C i 600 MPa/10min/20°C, stwierdzono istotne obnizenie si¢ zawartoéci
karotenoidow ogdétem po pierwszym, drugim i trzecim miesigcu przechowywania.
Stwierdzone zmiany byly kilkakrotnie wyzsze w porOwnaniu z sokami z marchwi
utrwalonymi przy pozostatych parametrach procesu HPP, w ktorych zawarto$é
karotenoidow ogdtem obnizyta si¢ w mniejszym stopniu.

Tabela V. Wartosci statystyki testowej F oraz istotnosci testu w analizie wptywu parametréw procesu utrwalania i czasu
przechowywania na ksztattowanie si¢ réznic w zawartosci karotenoidéw ogdétem w sokach przecierowych z marchwi
utrwalonych metodg HPP

Table V. The values of F test statistics and test’s importance in the analysis of the impact of HPP parameters and
storage time on differences in total carotenoids concentration in the pressurized carrot juices

Badany wskaznik Warto$¢ statystyki F Istotnosé testu®

Karotenoidy ogétem 2,278* 0,011

Warto$¢ krytyczna statystyki testowej Fg, 52005 = 1,806; * Istotno$¢ na poziomie p = 0,05.
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WNIOSKI

1. Zastosowanie technologii wysokoci$nieniowej (HPP) umozliwia zachowanie
trwatosci i wybranych cech jakosci utrwalonych sokow przecierowych z marchwi
przechowywanych do jednego miesiagca w warunkach chtodniczych.

2. Zastosowanie wyzszych warto$ci cisnienia w procesi kompresji miato istotny
wplyw na obnizenie si¢ zawarto$ci karotenoidow w analizowanych sokach.

3. Stwierdzono statystycznie istotny wplyw parametréw procesu utrwalania
metoda HPP i czasu przechowywania na zakres zmian zawartosci karotenoidow
ogotem w badanych sokach przecierowych z marchwi.

W. Zyngiel
CAROTENOIDS STABILITY IN HIGH PRESSURE PROCESSED CARROT JUICES
Summary

Alternative food preservation technologies are generally based on the concept of “minimal
processing” which aims to maintain natural nutritional and sensory properties of food. High pressure
processing (HPP) as one of the emerging technologies in food processing and preservation offers the
opportunity of producing high quality food, greater safety and increased shelf-life as a result of
significant microorganism and enzyme inactivation when compared to traditional thermal methods.

The aim of the research was to determine the impact of HPP parameters and storage time on
carotenoids stability in the pressure processed carrot juices. It was found that the level of analyzed
factors in the researched juices depended of the compression parameters and storage time. During the
reported period total carotenoids concentrations decreased to a greater extent in carrot juices processed
at higher pressure values.
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