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WPLYW WYSOKICH CISNIEN NA ZAWARTOSC SACHARYDOW
W SOKACH Z MARCHWI UTRWALONYCH TECHNOLOGIA HPP

Streszczenie

Jedna z najnowszych metod przedluzenia trwatosci produktow zywnosciowych z zachowaniem ich
warto$ci odzywczej i jako$ci sensorycznej oraz zapewnienia bezpieczenstwa zdrowotnego konsumentow
jest technologia wysokocisnieniowa HPP (High Pressure Processing).

Celem pracy bylo okreslenie wptywu parametrow utrwalania metoda HPP oraz czasu przechowywania
na zakres zmian zawartosci sacharydow ogotem i sacharydow redukujacych w badanych sokach przecie-
rowych z marchwi. W czasie przechowywania analizowanych sokéw stwierdzono stopniowe obnizanie si¢
zawarto$ci sacharydow ogotem przy towarzyszacym wzroscie zawarto$ci sacharydéw redukujacych.
Stopienn zmian analizowanych wskaznikéw zalezal od zastosowanych parametrow procesu kompres;ji

1 czasu przechowywania utrwalonych sokow.

Stowa kluczowe: soki przecierowe z marchwi, sacharydy, parametry procesu HPP, czas przechowywania

Wprowadzenie

Zainteresowanie zywno$cig minimalnie przetworzona spowodowane jest nowym
spojrzeniem na rodzaj produktow zywnosciowych oferowanych na rynku, wynika tez
ze wzrostu swiadomosci i edukacji spoteczenstwa w zakresie zasad racjonalnego zy-
wienia oraz profilaktyki zwiazanej z zagadnieniami ochrony zdrowia i $srodowiska.

Soki warzywne posiadaja istotne znaczenie fizjologiczne, sa cennym zrddiem
sktadnikow odzywczych i substancji o wilasciwosciach prozdrowotnych, majacych
charakter zwiazkow biologicznie czynnych. Surowe, nie utrwalone soki warzywne
charakteryzuja sig¢ krotkim okresem trwatosci ze wzgledu na szybko postepujace nieko-
rzystne zmiany mikrobiologiczne i enzymatyczne. Konwencjonalne, termiczne metody
utrwalania stosowane w produkcji sokow na skale przemystowa powoduja zmiany ich
niektorych wlasciwosci bioaktywnych i cech sensorycznych.
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Rozwoj nowych i modyfikacja technologii tradycyjnych ma na celu maksymalne
ograniczenie procesow termicznych, powodujacych istotne zmiany w strukturze
i sktadnikach surowca. Koncepcja nowoczesnych, alternatywnych technologii utrwala-
nia opiera si¢ na zalozeniu ,,minimalnego przetwarzania” dla zachowania wysokiej
wartoéci odzywczej i naturalnych cech sensorycznych zywnosci z jednoczesnym za-
pewnieniem trwato$ci oraz bezpieczenstwa zdrowotnego konsumentéw. Wymagania te
spetnia technologia wysokoci$nieniowa HPP (High Pressure Processing) [2, 10, 11].

Zaleta tak utrwalonej zywnosci, okreslanej tez terminem , fresh like”, jest wysoka
jako$¢ zdrowotna i trwato$¢, z zachowanie naturalnych waloréw odzywczych i senso-
rycznych w porownaniu z produktami utrwalonymi metodami klasycznymi [2, 5, 14,
15]. Szeroki asortyment produktow zywnosciowych utrwalonych metoda HPP w skali
przemystowej oferowany jest na rynku konsumenta w Japonii, USA i niektorych kra-
jach Europy [6, 7, 8]. Zywnoscia utrwalana metoda HPP jest tez zainteresowany m.in.
Departament Obrony USA i NASA. Prowadzone na szeroka skalg prace badawcze
i zastosowania aplikacyjne na potrzeby armii amerykanskiej prowadzone przez osrodki
naukowe i przemystowe w USA koordynowane sa przez osrodek U.S. Army Natick
Soldier Research, Development & Engineering Center (RDECOM), Combat Feeding
Innovative Science Team, Natick, Massachusetts. Na zamowienie NASA wyproduko-
wano i poddano testom m.in. partie jogurtow owocowych o przedtuzonym okresie
trwatos$ci, utrwalonych metoda HPP.

Warunkiem przydatno$ci metody HPP do utrwalania Zywnosci jest ustalenie ta-
kich parametrow procesu utrwalania, ktére nie powoduja obnizenia warto§ci odzyw-
czej 1 jakosci sensorycznej produktu oraz wpltywaja bezposrednio na jego trwatos§¢
w wyniku ograniczenia lub eliminacji zmian enzymatycznych i mikrobiologicznych [2,
3,4,5,9,12, 13].

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu parametréw procesu
kompresji oraz czasu przechowywania na stopien zmian zawartosci sacharydow
w sokach przecierowych z marchwi utrwalonych technologia HPP w czasie przecho-
wywania utrwalonych sokdéw przez okres 3 miesiecy w temperaturze 4 + 6°C na pod-
stawie przeprowadzonych cyklicznie badan w odstgpach miesigcznych.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byty soki surowe przecierowe i soki utrwalone technika wyso-
kich ci$nien, uzyskane z réoznych odmian $wiezej marchwi jadalnej. Proby surowych
sokow przecierowych z marchwi zapakowano do sterylnych, potsztywnych, catkowicie
szczelnych pojemnikéw o pojemmnosci 50 cm’ i 100 cm’, wykonanych z polietylenu wy-
sokocisnieniowego LDPE, posiadajacych atest dopuszczalnego kontaktu ze $rodkami
spozywczymi. Surowe soki przecierowe z marchwi utrwalono metoda wysokocisnienio-
wa z zastosowaniem zréznicowanych parametrow procesu kompresji (ci$nie-
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nie/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
i 600 MPa/10min./20°C. Proces utrwalania technologia HPP przeprowadzono w Instytu-
cie Wysokich Cisnien PAN - UNIPRESS w Warszawie. Zakres badan obejmowat m.in.
analiz¢ zawarto$ci sacharydow ogdtem i zawarto$ci sacharydow redukujacych metoda
kolorymetryczna wg Talburta i Sowokinosa w modyfikacji [HAR w sokach surowych
oraz w sokach utrwalonych metoda HPP przy ustalonych parametrach procesu kompre-
sji, przechowywanych w temperaturze 4 + 6°C przez okres 3 miesi¢cy. Analizy badanych
sacharydow wykonano w trzech réwnolegtych powtérzeniach, cyklicznie w odstgpach
miesigcznych. Przeprowadzono analiz¢ statystyczna uzyskanych wynikow badan
w zaleznosci od zastosowanych parametrow procesu HPP i czasu przechowywania
utrwalonych sokoéw z wykorzystaniem programu StatSoft Statistica 6.0 PL. W pracy
podano wartosci statystyki testowej F' i istotnosci testu dla analizy wariancji jednoczyn-
nikowej 1 analizy post hoc (testu RIR Tukeya) na poziomie istotnosci p = 0,05 [1].

Wiyniki i dyskusja

Analizujac wpltyw parametrow procesu utrwalania na stopien zmian zawarto$ci
sacharydow ogoélem w badanych sokach przecierowych z marchwi utrwalonych meto-
da HPP, do opisu uzyskanej zbiorowosci wykorzystano miary statystyki opisowej:
warto$¢ §rednia (miara polozenia) i odchylenie standardowe (miara rozproszenia). Mia-
ry te pozwalaja na wykonanie podstawowego opisu uzyskanych wynikéw badan ze-
stawionych w Tab.1, przedstawionych w tab. 2 oraz na rys. 1 i 2.

We wszystkich utrwalonych sokach z marchwi odnotowano obnizenie sig $redniej
zawarto$ci sacharydow ogotem. Stopien zaobserwowanych zmian zalezat od zastoso-
wanych parametrow w procesie utrwalania technika wysokich ci$nien. Najwigksze
obnizenie si¢ zawartosci sacharydow ogotem stwierdzono w sokach z marchwi utrwa-
lonych przy wyzszej temperaturze procesu kompresji: 350 MPa/20min./40°C i 400
MPa/20min./40°C. Nizszy stopien zmian badanych sacharydow odnotowano w sokach
utrwalonych  przy 350 MPa/20min./20°C, 400 MPa/20min./20°C i 500
MPa/10min./20°C. Najnizsze zmiany zawarto$ci sacharydow ogotem stwierdzono
w sokach utrwalonych z zastosowaniem wyzszych warto$ci ci$nienia, tj. przy 600
MPa/10min./20°C i 500 MPa/20min./20°C (tab.2, rys. 1).

Zmnigjszeniu si¢ zawartosci sacharydow ogotem w analizowanych sokach z mar-
chwi utrwalonych metoda HPP przy r6znych parametrach procesu towarzyszyt obser-
wowany wzrost zawarto$ci sacharydow redukujacych (Tab. 2).
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Tabela 1

Ksztattowanie si¢ zawarto$ci sacharydéw ogolem i sacharydow redukujacych w badanych sokach z mar-
chwi [g/100g]
The contents of total saccharides and reducing saccharides in the researched carrot juices [g/100g]

Soki utrwalone przechowywane w temp. 4 + 6°C

Soki z badanych Parametry Soki [miesiace]
; ; oki surowe
Lp. odm1an‘mz{rc.hW1 utrwalania Raw ijuices HPP processed juices stored at 4 ~ 6°C [months]
Smoothies juices J
No. from selected HPP parameters 0 1 5 3
C [MPa/min./°C]
carrot varieties S U | O S T S OO A O T O A
FLACORO POL 564 | 1,71 | 552 | 1,74 | 520 | 1,92 | 485 | 2,35 | 4,26 | 2,89
VITANA F1 NZ 6,53 | 2,42 | 6,47 | 2,46 | 6,29 | 2,84 | 6,08 | 3,23 | 5,81 | 3,54
350 MPa/20'/20°C
. NANDRIN F1 BZ 7,81 | 4,14 | 7,65 | 426 | 7,09 | 4,69 | 6,45 | 523 | 5,92 | 5,61
’ MONANTA RZ 8,13 1299 | 8,10 | 3,06 | 7,86 | 3,51 | 6,78 | 4,10 | 6,40 | 4,19
Wartosci $rednie / Mean values 7,03 | 2,82 | 6,94 | 2,88 | 6,61 | 3,24 | 6,04 | 3,73 | 5,60 | 4,06
Odchylenia standardowe / SD +1,15 | £1,03 [£1,17 | 1,07 [ £1,14 | £1,17 | £0,84 | £1,23 | £0,93 | 1,16
NANDRIN F1 BZ 7,81 | 4,14 | 7,42 | 4,33 | 6,86 | 5,13 | 6,04 | 5,64 | 5,52 | 6,03
350 MPa/20'/40°C
5 MONANTA RZ 8,13 (299|792 3,11 | 7,18 | 3,84 | 6,65 | 4,26 | 597 | 4,40
' Wartosci $rednie / Mean values 7,97 | 3,57 | 7,67 | 3,72 | 7,02 | 4,49 | 6,35 | 4,95 | 5,75 | 5,22
Odchylenia standardowe / SD +0,93 [ £0,81 | +0,35| £0,86 | +£0,23 | £0,91 | +£0,43 |£0,98 | +0,32 | 1,15
FLACORO POL 5,64 | 1,71 | 5,56 | 1,72 | 5,34 | 1,84 | 491 | 2,29 | 442 | 2,74
VITANA F1 NZ 6,53 | 2,42 | 6,49 | 2,45 | 6,36 | 2,69 | 6,18 | 3,12 | 5,92 | 3,36
NANDRIN F1 BZ | 400 MPa/20'/20°C | 7,81 | 4,14 | 7,73 | 4,18 | 7,12 | 4,55 | 6,70 | 5,01 | 6,19 | 5,43
3. MONANTA RZ 8,13 1299 (812 3,05 799 | 3,35 | 7,20 | 3,67 | 6,89 | 4,01
BARBARA F1 RZ 7,85 | 2,11 | 7,44 | 2,23 | 7,12 | 2,34 | 6,83 | 3,14 | 6,31 | 3,61
Wartosci $rednie / Mean values 7,19 | 2,67 | 7,07 | 2,73 | 6,79 | 2,94 | 6,36 | 3,45 | 595 | 3,83
Odchylenia standardowe / SD +1,07 [ £0,94 | 1,04 | £0,94 | £0,99 | +1,05 | £0,89 [£1,00 | 0,92 | £1,01
NANDRIN F1 BZ 7,81 | 4,14 | 7,53 | 420 | 6,97 | 494 | 6,12 | 5,49 | 5,64 | 5,89
MONANTA RZ 400 MPa/20'/40°C | 8,13 | 2,99 | 8,08 | 3,08 | 7,53 | 3,63 | 6,85 | 3,89 | 6,14 | 4,21
4. RIGA F1 RZ 487 | 1,76 | 4,77 | 1,80 | 4,10 | 1,93 | 3,46 | 2,22 | 3,10 | 2,41
Wartosci $rednie / Mean values 6,94 1 2,96 | 6,79 | 3,03 | 6,20 | 3,50 | 5,48 | 3,87 | 4,96 | 4,17
Odchylenia standardowe / SD +1,80 [£1,19|£1,77 | £1,20 | £1,84 | £1,51 |£1,78 |£1,64 | £1,63 | £1,74
BARBARA F1 RZ 7,85 | 2,11 | 7,67 | 2,16 | 7,22 | 2,25 | 7,07 | 2,87 | 6,75 | 3,22
500 MPa/10'/20°C
; RIGA F1 RZ 487 | 1,76 | 4,80 | 1,79 | 4,55 | 1,84 | 4,12 | 2,05 | 3,83 | 2,27
’ Warto$ci $rednie / Mean values 6,36 | 1,94 | 6,24 | 1,98 | 5,89 | 2,05 | 5,60 | 2,46 | 529 | 2,75
Odchylenia standardowe / SD +2,11 [ £0,25|+2,03 | £0,26 | £1,89 | £0,29 | £2,09 | £0,58 | +2,06 | £0,67
KAZAN F1 BZ 7,43 | 297 | 7,27 | 3,04 | 7,16 | 3,47 | 7,03 | 3,63 | 6,98 | 3,74
500 MPa/20'/20°C
p MACON F1 RZ 791 | 286 | 7,76 | 3,19 | 7,47 | 3,21 | 7,37 | 3,54 | 7,02 | 3,66
' Wartosci $rednie / Mean values 7,67 (292|752 3,12 | 7,32 | 334 | 7,20 | 3,59 | 7,00 | 3,70
Odchylenia standardowe / SD +0,34 [ +0,08 |+0,35 | £0,11 [ +0,22 | £0,18 | £0,24 [+0,06 | 0,03 | 0,06
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KAZAN F1 BZ 7,43 1297 | 7,37 | 3,03 | 7,23 | 3,11 | 7,18 | 3,50 | 6,93 | 3,67

600 MPa/10'/20°C
; MACON F1 RZ 791 | 2,86 | 7,83 | 3,12 | 7,64 | 3,22 | 7,52 | 3,30 | 7,26 | 3,49
’ Warto$ci $rednie / Mean values 7,67 | 2,92 | 7,60 | 3,08 | 7,44 | 3,17 | 7,35 | 3,40 | 7,10 | 3,58
Odchylenia standardowe / SD +0,34 | +0,08 | £0,33 | £0,06 [ £0,29 | £0,08 | +0,24 | +0,14 | 0,23 | £0,13
Wartosci $rednie / Mean values 7,21 |1 281 | 7,07 | 2,90 | 6,73 | 3,21 | 6,30 | 3,63 | 5,89 | 3,92
Odchylenia standardowe / SD +1,11|+0,83 [£1,09 | +0,86 | £1,09 | £0,74 | +1,12 [+1,07 | £1,14 | £1,09

*] — Zawarto$¢ sacharydow ogotem / Total saccharides content; *II — Zawarto$¢ sacharydéw redukujacych / Reducing
sacccharides content

Wielkos$¢ zmian byla istotnie zroznicowana i ksztattowata si¢ w zaleznos$ci od za-
stosowanych parametrow procesu kompresji. Najwyzszy wzrost $Sredniej zawartosci
sacharydow redukujacych stwierdzono w sokach z marchwi utrwalonych przy wyzszej
temperaturze procesu HPP: 350 MPa/20mi./40°C oraz 400 MPa/20min/40°C. Zawar-
tos¢ badanych sacharydow zwigkszyta si¢ w mniejszym stopniu w sokach utrwalonych
przy parametrach: 350 MPa/20min/20°C, 400 MPa/20min/20°C i 500
MPa/20min/20°C). W sokach poddanych kompresji przez dwukrotnie krotszy okres
czasu w porownaniu z pozostatymi sokami, tj. przy 500 MPa/10min./20°C i 600
MPa/10min./20°C, stwierdzono najnizszy wzrost zawarto$ci sacharydéw redukujacych
(tab. 2, rys. 2).

Tabela 2

Ksztattowanie si¢ wartosci srednich i odchylen standardowych dla réznic zawartosci badanych sachary-
doéw ogotem [g/100g] i sacharydow redukujacych [g/100g] w sokach przecierowych z marchwi utrwalo-
nych metoda HPP w zalezno$ci od zastosowanych parametréw procesu utrwalania

Mean values and standard deviations for differences of analyzed total saccharides content [g/100g] and
reducing saccharides content [g/100g] in the pressurized carrot juices according to HPP parameters

2 L 1% L $ L ?
Parametry 8 g 8 § 8 8 8 .g
procesu utrwalania > > > > > > = 2§
Q Q Q Q = Q st S5 =
HPP parameters K r) r r) = r) = g §
[MPa/min./°C] = S S S = S S >
o = o o o o = ¥
v e} S (=] S (=} (=3
on on <t < e} e} O
- Miara | Srednia/Mean | -0,732 | -1,275|-0,651 | -1,079 | -0,609 | -0,413 | -0,300 | -0,731
Value | Odchylenie/SD | 0,622 | 0,777 | 0,515 | 0,742 | 0,384 | 0,239 | 0,204 | 0,608
- Miara | Srednia/Mean | 0,661 | 1,028 | 0,565 | 0,678 | 0,371 | 0,520 | 0,390 | 0,606
Value | Odchylenie/SD | 0,487 | 0,625 | 0,464 | 0,556 | 0,393 | 0,255 | 0,228 | 0,479

*I — Sacharydy ogotem / Total saccharides content [g/100g]

**]1 — Sacharydy redukujace / Reducing sacccharides content [g/100g]

*** _ Wartos$¢ $rednia i odchylenie standardowe dotycza miar liczonych na podstawie wszystkich wynikow
badanych wskaznikéw / The mean value and standard deviation are related to calculated measurements
based on all results of researched factors
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Weryfikacje wptywu parametrow procesu utrwalania metoda HPP na ksztattowa-
nie si¢ zawarto$ci sacharydow ogdtem i zawartosci sacharydow redukujacych w bada-
nych sokach z marchwi przeprowadzono na podstawie analizy statystycznej. Do inter-
pretacji wynikéw badan zastosowano test analizy wariancji jednoczynnikowej w celu
okreslenia istotnosci wplywu parametrow utrwalania na ksztaltowanie si¢ wartosci
srednich badanych wskaznikow (tab. 3).
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Rys. 1. Wplyw parametréw procesu utrwalania metoda HPP na zmiany zawartosci sacharydow ogotem

w badanych sokach z marchwi [g/100g]
Fig. 1. The impact of HPP parameters on total saccharides content in the researched carrot juices [g/100g]
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Rys. 2. Wplyw parametrow procesu utrwalania metoda HPP na zmiany zawarto$ci sacharydéw redukuja-

cych w badanych sokach z marchwi [g/100g]
Fig. 2. The impact of HPP parameters on reducing saccharides content in the researched carrot juices

[g/100g]
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Przeprowadzona analiza statystyczna wykazala, ze parametry procesu utrwalania
mialy istotny wplyw na zakres zmian zawartosci sacharydow ogoétem w badanych so-
kach z marchwi, natomiast nie stwierdzono istotnie statystycznego wplywu parame-
trow procesu HPP na ksztaltowanie si¢ zmian zawarto$ci sacharydow redukujacych
(tab. 3). Celem dalszej analizy post hoc za pomoca testu rozsadnej istotnej réznicy
(RIR) Tukeya bylo wskazanie grup parametrow procesu utrwalania HPP, po zastoso-
waniu ktorych analizowane soki charakteryzowaty si¢ zblizong (statystycznie) warto-
$cig $rednia sacharydow ogotem.

Tabela 3
Wartosci statystyki testowej F oraz istotnosci testu w analizie wptywu parametréw procesu utrwalania na
ksztattowanie si¢ zawarto$ci sacharydéw ogotem i zawartosci sacharydow redukujacych w sokach prze-
cierowych z marchwi utrwalonych metoda HPP
The values of F test statistics and test’s importance in the analysis of the impact of HPP parameters on
total saccharides content and reducing saccharides content in the pressurized carrot juices

Badany wskaznik Warto$¢ statystyki £ *Istotnod¢ testu
Analyzed factor F test statistics value Test importance
Sacharydy ogétem .
Total saccharides 3,389 0,005
Sacharydy redukujace
Reducing sacharides 1,894 0,093

Warto$¢ krytyczna statystyki testowej Fig 73, 0,05) = 2,226 / F test statistics critical value
* Istotnos$¢ na poziomie p = 0,05 / Test importance level

Tabela 4

Wiyniki testu Tukeya dla istotnosci wptywu parametréw utrwalania na zawarto$¢ sacharydow ogotem w
sokach przecierowych z marchwi utrwalonych metoda HPP

The results of Tukey’s test of HPP parameters significance impact on total saccharides content in the
pressurized carrot juices

Parametry procesu utrwalania / HPP parameters [MPa/min./°C]

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

M=-0,732 M=-1,275 M=-0,651 M=-1,079 M=-0,609 M=-0,413 M=-0,300

350/20/20

350/20/40 0,287

400/20/20 1,000 0,122

400/20/40 0,667 0,987 0,366

500/10/20 0,999 0,221 1,000 0,525

500/20/20 0,841 *0,044 0,948 0,138 0,992

600/10/20 0,564 *0,014 0,744 *0,048 0,925 1,000

M — warto$¢ srednia dla danego parametru utrwalania / Mean value for HPP parameter
*Istotno$¢ réznic wartosci $rednich na poziomie p=0,05 / Significance differeces of mean values

Analiza post hoc wykazata, ze istotne statystyczne rdznice $redniej zawartosci sa-
charydow ogotem wystepuja migdzy sokami z marchwi utrwalonymi przy 350
MPa/20min/40°C, a 500 MPa/20min/20°C i 600 MPa/10min/20°C oraz migedzy sokami
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utrwalonymi przy 400 MPa/20min/40°C, a 600 MPa/10min/20°C. Soki utrwalone przy
wyzszych warto$ciach cisnienia, tj. 500 MPa/20min/20°C i 600 MPa/10min/20°C,
charakteryzowaly si¢ istotnie mniejszym stopniem obnizenia si¢ $redniej zawartosci
sacharydow ogdtem w pordwnaniu z sokami utrwalonymi z zastosowaniem wyzszej
temperatury w procesie HPP przy cisnieniu 350 i 400 MPa (tab. 4).

Wplyw czasu przechowywania

Stopien zmian sacharydéw ogélem i sacharydow redukujacych w badanych so-
kach przecierowych z marchwi w zaleznos$ci od czasu przechowywania, stwierdzony
bezposrednio po utrwaleniu metoda HPP oraz cyklicznie w odstgpach miesiecznych
podczas przechowywania utrwalonych sokéw w warunkach chtodniczych przez okres

3 miesiecy przedstawiono w tab. 5.1 rys. 3.14.
Tabela 5

Ksztattowanie si¢ wartosci $rednich i odchylen standardowych dla réznic zawartosci badanych sachary-
doéw ogotem [g/100g] i sacharydow redukujacych [g/100g] w sokach przecierowych z marchwi utrwalo-
nych metoda HPP w zaleznosci od czasu przechowywania

Mean values and standard deviations for differences of analyzed total saccharides content [g/100g] and
reducing saccharides content [g/100g] in the pressurized carrot juices according to storage period

g
Czas przechowywania g 2
[mles1qce]_ 0 1 5 3 § g
Storage period £ 2
[months] £ <
*
- Miara Srednia / Mean -0,136 -0,497 -0,942 -1,348 -0,731
Value Odchylenie / SD 0,112 0,271 0,471 0,594 0,608
- Miara Srednia / Mean 0,091 0,406 0,818 1,110 0,606
Value Odchylenie / SD 0,082 0,258 0,322 0,375 0,479

*I — Sacharydy ogotem / Total saccharides content [g/100g]

**]I — Sacharydy redukujace / Reducing sacccharides content [g/100g]

**% _ Warto$¢ $rednia i odchylenie standardowe dotycza miar liczonych na podstawie wszystkich wy-
nikéw badanych wskaznikoéw / The mean value and standard deviation are related to calculated mea-
surements based on all results of researched factors

Podczas przechowywania utrwalonych sokoéw z marchwi odnotowano istotne
zmniejszenie si¢ zawartosci sacharydow ogotem na kazdym etapie prowadzonych ba-
dan w odniesieniu do ich zawartosci w sokach surowych (tab. 5, rys. 3). Stwierdzono
systematyczny wzrost zawarto$ci sacharydow redukujacych w analizowanych sokach
z marchwi w czasie calego okresu ich przechowywania w poréwnaniu z zawarto$cia
w sokach surowych (tab. 5, rys. 314).
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Rys. 3. Wplyw czasu przechowywania na zmiany zawartosci sacharydéw ogdtem w badanych sokach
z marchwi [g/100g]
Fig. 3. The impact of storage period on total saccharides content in the researched carrot juices [g/100g]
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Rys. 4. Wplyw czasu przechowywania na zmiany zawarto$ci sacharydow redukujacych w badanych so-
kach z marchwi [g/100g]
Fig. 4. The impact of storage period on reducing saccharides content in the researched carrot juices [g/100g]

Wplyw czasu przechowywania na zakres zmian zawartosci sacharydow ogotem
i sacharydow redukujqcych w sokach z marchwi utrwalonych technikq wysokich
cisnien zweryfikowano na podstawie analizy statystycznej.

Do interpretacji wynikéw badan zastosowano test analizy wariancji jednoczynni-
kowej w celu okreslenia istotno$ci wpltywu czasu przechowywania na ksztattowanie
si¢ wartos$ci srednich badanych wskaznikow.
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Wyniki analizy wariancji jednoczynnikowej wykazaty istotny wptyw czasu prze-
chowywania na ksztaltowanie si¢ zmian zawarto$ci sacharydow ogoétem oraz sachary-
dow redukujacych w utrwalonych sokach z marchwi (tab. 6).

Celem dalszej analizy post hoc z zastosowaniem testu rozsadnej istotnej réznicy
(RIR) Tukeya byto wskazanie przedzialow czasowych, w ktdrych poszczegdlne badane
wskazniki w analizowanych sokach charakteryzowaty si¢ zblizona (statystycznie) war-
toscig $rednig. Wyniki przeprowadzonych testow Tukeya wykazaty istotny wpltyw
czasu przechowywania na ksztaltowanie si¢ zawarto$ci sacharydéw ogotem i sachary-
dow redukujacych w sokach z marchwi utrwalonych metoda HPP. Statystycznie istot-
ne roznice stwierdzono pomigdzy wszystkimi warto§ciami $rednimi badanych wskaz-
nikow na kazdym etapie przeprowadzonych badan. W czasie przechowywania odno-
towano obnizenie si¢ wartos$ci Srednich sacharydow ogotem oraz wzrost wartosci sred-

nich sacharydow redukujacych (tab. 7 i 8).
Tabela 6

Wartosci statystyki testowej F oraz istotnosci testu w analizie wplywu czasu przechowywania na ksztat-
towanie si¢ zawarto$ci sacharydéw ogoétem i zawartosci sacharydow redukujacych w sokach przeciero-
wych z marchwi utrwalonych metoda HPP

The values of F test statistics and test’s importance in the analysis of the impact of storage period on total
saccharides content and reducing saccharides content in the pressurized processed carrot juices

Badany wskaznik Warto$¢ statystyki F' *Istotnos$¢ testu
Analyzed factor F' test statistics value Test importance
Sacharydy ogotem «
Total saccharides 33,667 0,000
Sacharydy redukgj ace %50.665 0,000
Reducing sacharides
Warto$¢ krytyczna statystyki testowej F3 76, 0,05) = 2,725 / F test statistics critical value
* Istotno$¢ na poziomie p = 0,05 / Test importance level

Tabela 7

Wyniki testu Tukeya dla istotno$ci wplywu czasu przechowywania na zawarto$¢ sacharydow ogoélem
w sokach przecierowych z marchwi utrwalonych metoda HPP

The results of Tukey’s test of storage period significance impact on total saccharides content in the pressu-
rized carrot juices

Czas przechowywania [miesiace] / Storage period [months]

0 1 2 3
M=-0,136 M=-0,497 M=-0,942 M=-1,348
0 m-cy
1 m-c *0,031
2 m-ce *0,000 *0,005
3 m-ce *0,000 *0,000 *0,012

M — warto$¢ srednia dla danego parametru utrwalania / Mean value for HPP parameter
*Istotno$¢ roéznic wartoéci $rednich na poziomie p=0,05 / Significance differeces of mean values
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Tabela 8

Wyniki testu Tukeya dla istotno$ci wptywu czasu przechowywania na zawarto$¢ sacharydow redukuja-
cych w sokach przecierowych z marchwi utrwalonych metoda HPP

The results of Tukey’s test of storage significance impact on reducing saccharides content in the pressu-
rized carrot juices

Czas przechowywania [miesigce] / Storage period [months]

0 1 2 3
M=0,091 M=0,406 M=0,818 M=1,110
0 m-cy
1 m-c *0,004
2 m-ce *0,000 *0,000
3 m-ce *0,000 *0,000 *0,009

M — warto$¢ $rednia dla danego parametru utrwalania / Mean value for HPP parameter
*Istotno$¢ roznic wartosci $rednich na poziomie p=0,05 / Significance differeces of mean values

Interakcja wplywu parametrow procesu utrwalania metodq HPP i czasu
przechowywania w efekcie wspolnym na zmiany zawartosci analizowanych
sacharydow w badanych sokach

Przy ocenie jakosci i trwatosci sokoéw przecierowych z marchwi utrwalonych
technika wysokich ci$nien istotnym zagadnieniem jest uwzglednienie wszystkich
czynnikow wplywajacych na analizowane wskazniki w materiale badawczym. W prze-
prowadzonej analizie statystycznej dotyczacej wystgpowania efektu wspdlnego (specy-
ficznej interakcji) parametrow procesu utrwalania i czasu przechowywania zastosowa-
no analizg wariancji dwuczynnikowe;.

Tabela 9

Wartos$ci statystyki testowej F' oraz istotnosci testu w analizie interakcji wpltywu parametrow procesu
utrwalania i czasu przechowywania na badane wskazniki w sokach przecierowych z marchwi utrwalonych
metodag HPP

The values of F test statistics and test’s importance in the interaction impact analysis of HPP parameters
and storage period on total saccharides content and reducing saccharides content in the pressurized
processed carrot juices

Badany wskaznik Warto$¢ statystyki F' *Istotnod¢ testu
Analyzed factor F test statistics value Test importance
Sacharydy ogétem N
Total saccharides 2,238 0,012
Sacharydy redukujace
Reducing sacharides 1,330 0,209

Warto$¢ krytyczna statystyki testowej F;s so; 0,05y = 1,806 / F test statistics critical value
* Istotno$¢ na poziomie p = 0,05 / Test importance level

Na podstawie analizy statystycznej nie stwierdzono efektu interakcji wptywu pa-
rametrow procesu kompresji i czasu przechowywania na ksztattowanie si¢ istotnych
roéznic w zawartosci sacharydow redukujacych w badanych sokach z marchwi utrwalo-
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nych metoda wysokoci$nieniows (tab. 9). Istotne réznice w ksztaltowaniu si¢ zawarto-
$ci sacharydow ogotem w badanych sokach przecierowych z marchwi w istotnym
stopniu spowodowane byty efektem interakcji pomigdzy zastosowanymi parametrami
procesu utrwalania, a czasem przechowywania utrwalonych sokow (tab. 9).

Tendencja zachodzacych zmian w czasie przechowywania analizowanych sokow
wykazata, ze zawarto$¢ sacharydéw ogolem obnizyla si¢ w istotnym stopniu w sokach
z marchwi utrwalonych z zastosowaniem wyzszej temperatury w procesie kompresji
przy parametrach: 350 MPa/20min/40°C i 400 MPa/20min/40°C. Nizszy stopien zmian
badanych sacharydow stwierdzono w sokach utrwalonych z zastosowaniem wyzszych
wartosci cisnienia przy parametrach: 500 MPa/20min/20°C i 600 MPa/10min/20°C

(rys. 5).
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Rys. 5. Zmiany zawarto$ci sacharydow ogotem [g/100g] w sokach z marchwi utrwalonych metoda HPP w
poréwnaniu do soku surowego w zaleznosci od zastosowanych parametrow procesu utrwalania i czasu
przechowywania [F 5 55y = 2,54; p<0,0124]

Fig. 5. The changes in total saccharides content [g/100g] in the pressurized carrot juices compared to the
raw juice, depending of HPP parameters and storage time [F(;5 55y = 2,54; p<0,0124]

Whioski

1. Zastosowanie wyzszych warto$ci ci$nienia w procesie utrwalania, 500 MPa i 600
MPa, miato istotny wplyw na mniejszy zakres zmian zawartosci sacharydow ogo-
tem i sacharydow redukujacych w badanych sokach.
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2.

[10]

[11]

[12]

[13]
[14]

[15]

Zastosowanie wyzszej temperatury w procesie utrwalania metoda HPP spowodo-
wato wigksze obnizenie si¢ zawartosci sacharydow ogotem i wyzszy wzrost za-
warto$ci sacharydow redukujacych w analizowanych sokach z marchwi.
Stwierdzono istotny statystycznie wplyw parametréw procesu HPP na obnizanie
si¢ zawartos$ci sacharydéw ogoétem w badanych sokach.

Czas przechowywania mial istotny statystycznie wptyw na obnizanie si¢ zawarto-
$ci sacharydow ogotem i wzrost zawartosci sacharydéw redukujacych w sokach
z marchwi utrwalonych metoda wysokocisnieniowa.

Stwierdzono wystgpowanie efektu wspolnego we wplywie parametrow procesu
HPP i czasu przechowywania na zmiany zawarto$ci sacharydéw ogoélem w bada-
nych sokach.
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THE INFLUENCE OF HIGH PPRESSURES ON CONTENT OF SACCHARIDES
IN PRESSURIZED CARROT JUICES

Summary

High pressure processing (HPP) is one of the emerging technologies in food processing and preserva-
tion which offers the opportunity of producing food of high quality, greater safety and increased shelf-life.
The purpose of this study was to determine the impact of HPP parameters and storage time on the range
of changes in total saccharides and reducing saccharides contents in the pressure processed carrot juices.
During the reported storage period observed decrease of total saccharides content was associated with an
increase of reducing saccharides content. The extent of noticed changes of analyzed factors depended of
compression parameters and storage time of the researched carrot juices.

Key words: carrot juices, saccharides, HPP parameters, storage time
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