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STABILNOSC KAROTENOIDOW
W SOKACH PRZECIEROWYCH Z MARCHWI
UTRWALONYCH TECHNOLOGIA WYSOKOCISNIENIOWA (HPP)

Celem pracy byfo okreslenie wplywu parametrow utrwalania technologiq wysokocisnieniowg
(HPP) oraz czasu przechowywania na stabilnos¢ karotenoidéw i fB-karotenu w badanych sokach
przecierowych z marchwi. Swierdzono, ze poziom analizowanych wskaznikéw chemicznych zaleza/
od zastosowanych parametrOw procesu kompresji i czasu przechowywania utrwalonych sokow.
W czasie przechowywania odnotowano stopniowe obnizanie si¢ zawartosci karotenoidéw ogdfem
zachodzgce w wiekszym stopniu w sokach utrwal onych przy wyzszych wartosciach cisnienia. Badanie
aktywnosci enzymatycznegj analizowanych sokéw z marchwi wykazafo obecnosé peroksydazy (POD)
na kazdym etapie prowadzonych badavi.

WPROWADZENIE

Nowoczesne, aternatywne technologie utrwalania zywnosci sa w gtownej
mierze oparte na koncepcji , minimalnego przetwarzania’ w celu zachowania wy-
sokigj wartosci odzywczej i naturalnych cech sensorycznych zywnosci przy elimi-
nacji srodkéw konserwujacych. Technologia wysokocisnieniowa (High Pressure
Processing — HPP) jest metoda pozwalgjaca na przedtuzenie trwatosci produktow
zywnosciowych z zachowaniem ich jakosci sensoryczneg) i wartosci odzywcze)
oraz zapewnieniem bezpieczenstwa zdrowotnego konsumentéw. Zaleta tak utrwa-
longj zywnosci, okreslang tez terminem fresherized, jest wysoka jakos¢ zdrowotna
i trwatos¢, a przede wszystkim zachowanie naturalnych waloréw odzywczych
i sensorycznych w poréwnaniu z produktami utrwalonymi metodami klasycznymi
[2, 3, 4, 7, 11]. Warunkiem przydatnosci metody HPP do utrwalania zywnosci jest
ustalenie takich parametréw procesu kompregji, ktére nie powoduja obnizeniawar-
tosci odzywcze) i cech sensorycznych produktu oraz pozwalaja na zachowanie
trwatosci i jakosci przez ograniczenie lub eliminacje niekorzystnych procesow
mikrobiologicznych i enzymatycznych [2, 5, 8].
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CEL | METODYKA BADAN

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu parametrow utrwa-
lania metoda techniki wysokich cisnien oraz czasu przechowywania na stabilnosé¢
karotenoidow w sokach przecierowych z marchwi.

Przedmiotem badan byty soki surowe przecierowe i soki utrwalone technika
wysokich cisnien, uzyskane z réznych odmian swiezej marchwi jadalngj. Proby
surowych sokéw przecierowych z marchwi zapakowano do sterylnych, potsztyw-
nych, catkowicie szczelnych pojemnikéw o pojemnosci 50 cm® i 100 cm®, wyko-
nanych z polietylenu wysokocisnieniowego L DPE, majacych atest dopuszczalnego
kontaktu ze srodkami spozywczymi. Surowe soki przecierowe z marchwi utrwalo-
no technika wysokich cisnien z zastosowaniem zréznicowanych parametrow pro-
cesu kompregji (cisnienie/ czas/ temperatura): 350 MPa/ 20 min/20°C, 350 MPa/
20 min/40°C, 400 MPa/ 20 min/20°C, 400 MPa/ 20 min/40°C, 500 MPa/ 10 min/
20°C, 500 MPa/ 20 min/20°C i 600 MPa/ 10 min/20°C. Proces utrwalania tech-
nologia HPP przeprowadzono w Instytucie Wysokich Cisnien PAN — UNIPRESS
w Warszawie. Zakres badan obgmowal m.in. analize zawartosci karotenoidéw
ogotem wg PN-EN 12136:2000, p-karotenu wg PN-90/A-75101/12 i oznaczenie
aktywnosci enzymatycznej peroksydazy wg PN-90-A-75051 w sokach surowych,
w sokach utrwalonych metoda HPP przy ustalonych parametrach procesu kompre-
§ji oraz podczas przechowywania utrwal onych sokow w temperaturze 4-6°C przez
3 miesiace w odstepach miesiecznych. Anaizy fizykochemiczne materiatu
badawczego wykonano w trzech réwnolegtych powtérzeniach w laboratoriach
J.S. Hamilton Poland Ltd. — Rzeczoznawstwo i Badanie Jakosci — Laboratorium
Specjalistyczne w Gdyni (certyfikat akredytacji PCA Nr AB 079). Wyniki badan
przedstawiono jako $rednia arytmetyczna przeprowadzonych analiz. Przeprowa
dzono analize statystyczna uzyskanych wynikow badan z wykorzystaniem progra-
mu StatSoft Statistica 6.0 PL. W pracy podano wartosci statystyki testowej F
i prawdopodobienstwo p bedace istotnoscia testu dla analizy wariancji oraz praw-
dopodobienstwo p dla testu RIR Tukeya. Za wartos¢ graniczna prawdopodobien-
stwa p (istotnosci testu) przyjeto p = 0,05 [1].

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Surowe soki przecierowe z marchwi przeznaczone do utrwalania metoda HPP
wykazywatly duze zréznicowanie pod wzgledem zawartosci karotenoidéw ogétem,
ktéra ksztaltowata sie srednio w zakresie od 5,07 mg/100g do 29 mg/100 g.
Najnizsza zawartos¢ karotenoidéw ogétem odnotowano w soku z marchwi odmia-
ny Montana RZ (5,01 mg/100g) i soku Nandrin F; BZ (5,12 mg/ 100g). Najnizsza
zawartos¢ karotenoidow ogotem odnotowano w soku z marchwi odmiany Montana
RZ (5,01 mg/ 100 g) i soku Nandrin F; BZ (5,12 mg/ 100 g). Wyzsza zawartoscia
analizowanego wskaznika charakteryzowat sie sok z marchwi odmiany Barbara F;
Rz (7,67 g/ 100 g), VitanaF; NZ (9,35 g/ 100 g) oraz RigaF; RZ (10,13 g/ 100 g).
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Sok z marchwi Kazan F; BZ i sok z marchwi Macon F; RZ w poréwnaniu
z pozostatymi sokami wyrOzniaty sie zdecydowanie nagjwyzsza zawartoscia karote-
noidow og6tem (odpowiednio 30,00 mg/ 100 g i 28,00 mg/ 100 g) (tab. 1).

Tabela 1
Ksztattowanie sie zawartosci karotenoidéw ogétem w badanych sokach z marchwi [mg /100 g]
Soki przecierom_/e Parametr_y Sok Sok utrwalony przec_hoyvywany
Lp. | z badanych Olean utrwalgnla surowy w temp. 4-6°C [miesiace]
marchwi [MPa/min/°C] 0 1 2 3
FLACORO POL 10,13 9,54 9,05 8,86 8,01
VITANA F1 NZ 350/20/20 9,35 9,17 8,44 8,09 7,29
1 NANDRIN F1 BZ 5,12 5,02 4,62 4,35 3,96
MONANTA RZ 5,01 4,96 4,56 4,19 3,77
7,40 7,17 6,67 6,37 5,76
3 2,72 2,52 2,41 +2,45 2,21
NANDRIN F1 BZ 350/20/40 5,12 4,72 4,57 4,23 3,81
2 MONANTA RZ 5,01 4,92 4,36 4,08 3,65
X 5,07 4,82 4,47 4,16 3,73
+0,08 +0,14 +0,15 +0,11 +0,11
FLACORO POL 10,13 9,81 9,27 8,93 8,35
VITANA F1 NZ 9,35 9,24 8,73 8,18 7,42
NANDRIN F1 BZ 400/20/20 512 4,94 4,61 4,39 4,05
3. MONANTA RZ 5,01 4,98 4,56 4,23 3,98
BARBARA F1 RZ 7,67 7,56 6,91 6,38 5,83
X 7,46 7,31 6,82 6,42 5,93
g +2,36 +2,30 +2,22 +2,14 +1,96
NANDRIN F1 BZ 5,12 4,68 4,39 3,93 3,71
MONANTA RZ 400/20/40 5,01 4,88 4,32 3,79 3,53
4. RIGAF1RZ 10,90 10,78 9,32 9,05 8,46
7,01 6,78 6,01 5,59 5,23
+3,37 +3,47 +2,87 +3,00 +2,80
BARBARA F1 RZ 500/10/20 7,67 7,59 7,13 6,61 6,12
5 RIGA F1 RZ 10,90 10,82 9,65 9,29 8,73
X 9,29 9,21 8,39 7,95 7,43
+2,28 +2,28 +1,78 +1,90 +1,85
KAZAN F1 BZ 500/20/20 30,00 28,00 23,34 21,00 20,00
6. MACON F1 RZ 28,00 27,00 25,56 24,00 23,00
29,00 27,50 24,45 22,50 21,50
+1,41 40,71 +1,57 2,12 2,12
KAZAN F1 BZ 600/10/20 30,00 28,00 24,00 24,00 23,00
7 MACON F1 Rz 28,00 28,00 26,00 23,00 21,00
X 29,00 28,00 25,00 23,50 22,00
3 +1,41 +0,00 +1,41 +0,71 +1,41
11,63 11,23 10,17 9,53 8,88
g +9,18 +8,75 +7,74 +7,21 +6,87
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Analizujac wptyw parametréw procesu utrwalania na ksztattowanie sie zawar-
tosci karotenoidéw ogdtem w badanych sokach przecierowych z marchwi utrwalo-
nych metoda HPP, do opisu uzyskanej zbiorowosci wykorzystano miary statystyki
opisowej: wartos¢ srednia (miara potozenia) i odchylenie standardowe (miara roz-
proszenia). Miary te pozwaaja na wykonanie podstawowego opisu uzyskanych
wynikow badan zestawionych w tabeli 1i 2 oraz narysunku 1.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono istotne roznice w ksztat-
towaniu sie srednigl zawartosci karotenoidéw ogdtem w analizowanych sokach
Z marchwi. Zaobserwowane zmiany zwiazane z obnizeniem sie zawartosci karote-
noidéw ogdtem w sokach z marchwi utrwalonych metoda HPP charakteryzowaty
sie duza rozpietoscia i zalezaty od zastosowanych wartosci cisnienia w procesie
kompregi (tab. 2, rys. 1).

Tabela 2

Ksztattowanie sie wartosci $rednich i odchyleh standardowych dla zmian zawartosci

badanych karotenoidéw ogdtem [mg / 100 g] w sokach przecierowych z marchwi utrwalonych
metodg HPP w zaleznosci od zastosowanych parametréw procesu kompresji

8 g 2 ) S S S =
Parametry S > S S s S S @
utrwalania o q o o :‘ o d o
[MPa/min/°C] 3 2 ] 3 3 8 S &
™ ™ < < n n e} E
Miara Srednia -0,910 -0,773 -0,839 -1,107 -1,043 -5,013 -4,375 -1,678
Odchylenie 0,615 0,438 0,579 0,707 0,756 3,302 2,669 2,054

0,50
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-0,50
-1,00
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-4,00
-4,50
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[mg /100 g]

Parametry procesu utrwalania [ci$nienie/czas/temperatura)

B soksurowy ] ss0MPa/20'/20°C
[ ] a00MPas20/20°c [ 400MPas20/40°c = 500 MPa/10'/20°C

350 MPa / 20"/ 40°C

[ s00mPas20/20°c [ 600 MPa/10'/20°C [ Zmiany przecigtnie

Rys. 1. Wplyw parametréw procesu utrwalania na ksztattowanie sig roznic w zawartosci
karotenoidéw ogotem w badanych sokach przecierowych z marchwi (mg / 100 g)
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Weryfikacje wptywu parametréw procesu utrwalania metoda HPP na ksztat-
towanie sie zawartosci karotenoidéw ogétem przeprowadzono na podstawie anali-
zy statystycznej. Do interpretacji wynikéw badan zastosowano test analizy warian-
cji jednoczynnikowe] w celu okreslenia istotnosci wplywu parametréw utrwalania
na ksztaltowanie sie wartosci srednich badanego wskaznika. Przeprowadzona ana-
liza statystyczna wykazata, ze parametry procesu utrwalania miaty istotny wptyw
na ksztattowanie sie zmian karotenoidéw ogétem w badanych sokach z marchwi

(tab. 3).
Tabela 3

Wartosci statystyki testowej F oraz istotnosci testu w analizie wptywu parametrow
procesu utrwalania na ksztaltowanie sie réznic w zawartosci karotenoidow ogétem
w sokach przecierowych z marchwi utrwalonych metodg HPP

Badany wskaznik Wartosé statystyki F Istotnosé testu*

Karotenoidy ogotem 15,050* 0,000

Wartos¢ krytyczna statystyki testowej Fg; 73, 0,05) = 2,226
* |stotnos$¢ na poziomie p = 0,05

W zwiazku ze stwierdzeniem istotnego wptywu parametrow utrwalania na
zmiany zawartosci karotenoidow ogdétem przeprowadzono dalsza anaize post hoc
za pomoca testu rozsadngj istotng réznicy (RIR) Tukeya. Celem analizy post hoc
byto wskazanie grup parametréw procesu utrwalania HPP, po ktorych zastosowa-
niu badany wskaznik charakteryzowat sie zblizona (statystycznie) wartoscia $red-
Nig (tab. 4).

Tabela 4

Wyniki testu Tukeya dla istotnosci wptywu parametréw utrwalania na réznice w zawartosci
karotenoidéw ogdtem w sokach przecierowych z marchwi utrwalonych metodg HPP

Parametry utrwalania [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=-0,910 | 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
* |stotnos¢ réznic wartosci srednich na poziomie p = 0,05

Na podstawie przeprowadzonego testu Tukeya stwierdzono istotnie wiekszy
spadek $rednigj zawartosci karotenoidow ogotem w sokach przecierowych z mar-
chwi utrwalonych przy wyzszych wartosciach cisnieniaz 500 MPa/20min/20°C
i 600 MPa/10 min/20°C (odpowiednio 0 5,01 mg/100g i 4,37 mg/100g), w po-
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réwnaniu z sokami utrwalonymi przy innych parametrach procesu HPP. Soki
z marchwi utrwalone przy pozostatych parametrach procesu kompregji nie roznity
Sig istotnie migdzy soba pod wzgledem zmian w zawartosci karotenoidéw ogdtem,
ktérych srednia zawartos¢ obnizyta sie w zakresie od 0,77 mg/100 g do 1,11 mg/
100 g, w zaleznosci od zastosowanych parametréw HPP (tab. 4).

Stopien zmian karotenoidow ogdtem w badanych sokach przecierowych
Zz marchwi w zaleznosci od czasu przechowywania, stwierdzony bezposrednio po
utrwaleniu metoda HPP oraz cyklicznie w odstepach miesiecznych w czasie prze-
chowywania utrwalonych sokéw w warunkach chtodniczych przez 3 miesiace,
przedstawiono w tabeli 5i narysunku 2.

Tabela 5

Ksztattowanie sie wartosci $rednich i odchylen standardowych dla r6znic
w zawartosci badanych karotenoidéw ogétem (mg / 100 g) w sokach przecierowych z marchwi
utrwalonych metodg HPP w zaleznosci od czasu przechowywania

Q
Czas %
przechowywania 0 1 2 3 ‘©
[miesiace] R
a
Miara Srednia -0,401 | -1,462 | -2,102 | -2,748 | -1,678
Odchylenie | 0,596 1,751 2,193 2,481 2,054

0,25
0,00 1 T

= 025 | //
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Czas przechowywania [miesiace]

m-c 2 m-ce 3 m-ce Q Zmiany przecigtnie

D Sok surowy 0 m-cy

Rys. 2. Wplyw czasu przechowywania nha ksztattowanie sie réznic w zawartosci
karotenoidow ogétem w badanych sokach przecierowych z marchwi (mg / 100 g)
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Wplyw czasu przechowywania na charakter zmian zawartosci karotenoidow
ogotem w sokach przecierowych z marchwi utrwalonych technika wysokich cis-
nien zweryfikowano za pomoca analizy statystycznej. Interpretacje wynikow badan
odnosnie do istotnosci wptywu czasu przechowywania na ksztattowanie si¢ warto-
sci srednich badanego wskaznika przeprowadzono na podstawie analizy wariancji
jednoczynnikowsj (tab. 6).

Tabela 6

Wartosci statystyki testowe]j F oraz istotnosci testu w analizie wptywu czasu
przechowywania na ksztattowanie sie réznic w zawartosci karotenoidéw ogétem
w sokach przecierowych z marchwi utrwalonych metodg HPP

Badany wskaznik | Warto$¢ statystyki F | Istotnos¢ testu*

Karotenoidy og6tem 5,564* 0,000

Wartos¢ krytyczna statystyki testowej F; 76, 0,05) = 2,725
* |stotno$¢ na poziomie p = 0,05

W zwiazku ze stwierdzeniem istotnego wptywu czasu przechowywania na
zmiany zawartosci karotenoidow ogétem przeprowadzono dalsza analizg post hoc
Za pomoca testu rozsadngj istotng réznicy (RIR) Tukeya. Celem analizy post hoc
byto wskazanie przedziatbw czasowych, w ktorych badany wskaznik charaktery-
zowal si¢ zblizona (statystycznie) wartoscia srednia.

Na podstawie testu Tukeya statystycznie istotne réznice w ksztattowaniu sie
srednigj zawartosci karotenoidow stwierdzono tylko miedzy sokami bezposrednio
po procesie utrwalania metoda HPP a utrwalonymi sokami z marchwi przechowy-
wanymi przez dwa i trzy miesiace. W pozostatych przypadkach réznice wartosci
srednich byty statystycznie nieistotne (tab. 7).

Tabela 7

Wyniki testu Tukeya dla istotnosci wptywu czasu przechowywania na réznice
w zawartosci karotenoidow ogétem w sokach przecierowych z marchwi
utrwalonych metodg HPP

Czas przechowywania [miesiace]

R B S N N
M=-0,401|M=-1,462 |M=-2,102 | M =-2,747
0
1 0,296
2 0,029* 0,710
3 0,001* 0,149 0,705

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

Przy ocenie jakosci i trwatosci sokow przecierowych z marchwi utrwalonych
technika wysokich cisnien istotnym zagadnieniem jest uwzglg¢dnienie wszystkich
czynnikéw wptywajacych na badane wskazniki fizykochemiczne w materiale ba-
dawczym. Przeprowadzona analiza statystyczna wynikow badan za pomoca anali-
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zy wariancji dwuczynnikowe] wykazata, ze zakres zmian w ksztaltowaniu si¢ za
wartoéci karotenoidéw ogdétem w badanych sokach przecierowych z marchwi
w istotnym stopniu spowodowany byt wystepowaniem efektu wspolnego (specy-
ficzng interakcji) pomiedzy zastosowanymi parametrami procesu utrwalania HPP
a czasem przechowywania utrwalonych sokéw (tab. 8, rys. 3).

Tabela 8

Wartosci statystyki testowe]j F oraz istotnosci testu w analizie
wplywu parametrow procesu utrwalania i czasu przechowywania na ksztattowanie sie
réznic w zawartosci karotenoidow ogétem w sokach przecierowych z marchwi
utrwalonych metodg HPP

Badany wskaznik | Wartos¢ statystyki F | Istotnosé testu*
Karotenoidy og6tem 2,278* 0,011

Wartos¢ krytyczna statystyki testowej Fs; s2; 0,05y = 1,806
* |stotnos$¢ na poziomie p = 0,05
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Czas przechowywania [miesigce]

Sok surowy —-4—- 350MPa/20'/20°C —&— 350MPa/20'/40°C —e— 400 MPa/20'/20°C
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Rys. 3. Ksztattowanie sie réznic w zawartosci karotenoidéw ogétem [mg / 100 g]
w sokach przecierowych z marchwi utrwalonych metodg HPP w poréwnaniu
do soku surowego w zaleznosci od zastosowanych parametréw procesu utrwalania
i czasu przechowywania (Fss2) = 2,54, p < 0,0108)

W sokach z marchwi utrwalonych z zastosowaniem wyzszych wartosci cis-
nieniaw procesie kompregji: 500 MPa/ 20 min / 20°C i 600 MPa/ 10 min /20°C
stwierdzono istotne obnizenie si¢ zawartosci karotenoidow ogotem po pierwszym,
drugim i trzecim miesiacu przechowywania. Zobrazowane zmiany byty kilkakrot-
nie wyzsze w porownaniu z sokami utrwalonymi przy pozostatych parametrach



W. Zyngiel, Stabilnost karotenoidow w sokach przecierowych z marchwi utrwalonych technologia... 39

procesu HPP, w ktérych zawartos¢ karotenoidéw ogétem obnizyta sie w mniegj-
szym stopniu, charakteryzujac sie podobnym, prawie liniowym zakresem zmian
badanych karotenoidow (rys. 3).

Zasadniczymi przemianami, jakim podlegaja karotenoidy, sa procesy utlenia-
nia i zmiany w konfiguracji przestrzenngj. W zniszczonych i uszkodzonych ko-
morkach roslinnych reakcje fotochemicznego utlenienia karotenoidow zachodza
bardzo szybko, zwtaszcza w obecnosci tlenu atmosferycznego, a obecnosé chloro-
fili przyspiesza ten proces. W zmacerowanych, zywych komaorkach roslinnych
réwniez aktywnie przebiega proces utlenienia karotenoidéw pod wptywem lipook-
sydazy w obecnosci wielonienasyconych kwasow tluszczowych i tlenu atmosfe-
rycznego. Proces utleniania karotenoidéw zachodzi takze przy udziae tlenu, za-
wartego w soku komorkowym, pochodzacym ze zmacerowanej, rozdrobnione
tkanki roslinngj, czego przyktadem sa soki warzywne. Karotenoidy zwigzane sa
Z czesciami nierozpuszczalnymi roslin, dlatego tez soki z roslin bogatych w karo-
tenoidy sa nieklarowane — klarowanie pozbawitoby je karotenoidow [6].

Karotenoidy tatwo uleggja utlenianiu ze wzgledu na obecnos¢ wigzan po-
dwaojnych. Mechanizm tego procesu nie jest do konca wyjasniony. W przypadku
B-karotenu utlenianie pod wptywem tlenu molekularnego rozpoczyna sie od niena
syconych wigzan w pierscieniu p-jonowym. Procesy te najpierw prowadza do utra-
ty wiasciwosci prowitaminy A, a nastepnie do zmiany zabarwienia. Nie wszystkie
karotenoidy ulegaja utlenieniu w jednakowym stopniu. Koncowe produkty utlenie-
nia B-karotenu charakteryzuje czesto nieprzyjemny smak i zapach. Utlenienie karo-
tenoidéw zachodzi zaréwno na drodze nieenzymatycznej, jak i enzymatyczng.
Reakcje nieenzymatycznego utlenienia karotenoidéw moga by¢ spowodowane
bezposrednim oddziatywaniem tlenu czasteczkowego i sprz¢zonym utlenianiem
(np. w przypadku jetczenia ttuszczéw katalizowanego przez obecnosé¢ jonow meta-
li). Reakcje te wystepuja czesto razem, poniewaz obecnos¢ jondw metali powoduje
réwniez katalize utleniania nienasyconych kwasdw ttuszczowych. Utlenianie en-
zymatyczne moze zachodzi¢ pod wplywem peroksydazy i lipooksydazy. W wigk-
szosci przypadkow reakcje te maja charakter reakcji sprzezonych z utlenianiem
nienasyconych kwasow ttuszczowych [6].

W zywych komérkach roslinnych karotenoidy wystepuja w plastydach, praw-
dopodobnie w formie rozpuszczalnych w wodzie potaczen z biatkiem lub w formie
krystaliczng) (w potaczeniu ze skrobia). W tgj postaci karotenoidy sa stosunkowo
stabilne. Ogrzewanie powoduje denaturacje biatka, przerwanie wiazaniai uwolnie-
nie karotenoidu. Destrukcyjny wptyw oddziatywania wysokiego cisnienia na struk-
ture biatek, powodujacy ich denaturacje, moze rowniez stymulowa¢ oddzielenie si¢
karotenoidow zwiazanych z kompleksem biatkowym [9, 10].

Oznaczanie aktywnosci enzymatycznej peroksydazy wystgpujacel w warzy-
wach jest waznym wskaznikiem prawidiowego procesu blanszowania warzyw
w produkcji przetworéw warzywnych; umozliwia ponadto okreslenie ich podatno-
§ci na przemiany enzymatyczne. Katalizuje reakcje utleniania zwiazkow organicz-
nych nadtlenkami wodoru lub innymi nadtlenkami organicznymi oraz tlenem
czasteczkowym. Peroksydaza, katalizujac utlenianie nienasyconych kwasow ttusz-
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czowych pelni istotna role w ksztattowaniu cech smakowo-zapachowych produktu
zywnosciowego. Czynniki ksztaltujace aromat powstgja jako produkty rozkitadu
wodorotlenkow kwasdw ttuszczowych; sa nimi gtéwnie adehydy i ketony.
Powstgjace produkty rozktadu biora udziat w reakcjach Maillarda, wptywajac m.in.
na pociemnienie barwy sokow. Peroksydaza wykazuje optymalna aktywnosé¢ enzy-
matyczna przy ok. pH 5,0 w temp. 20-50°C [6].

Badanie aktywnosci enzymatycznej analizowanych sokéw przecierowych
z marchwi wykazato obecnos¢ peroksydazy (POD) na kazdym etapie prowadzo-
nych badan. Peroksydaza jest enzymem baroopornym i do jego inaktywacji wyma
gane jest zastosowanie wyzszych wielkosci cisnienia rzedu 700-800 MPa |lub pota-
czenie oddziatywania wysokiego cisnieniai wyzszej temperatury w czasie procesu
kompresji [9, 10].

WNIOSKI

1. Zastosowanie technologii wysokocisnieniowegj (HPP) umozliwia zachowanie
trwatosci i wybranych cech jakosci utrwalonych sokéw przecierowych z mar-
chwi przechowywanych do jednego miesiacaw warunkach chtodniczych.

2. Zastosowanie wyzszych wartosci cisnienia w procesie kompresji miato istotny
wplyw na obnizenie sie¢ zawartosci analizowanych karotenoidow.

3. Stwierdzono statystycznie istotny wptyw parametréw procesu utrwalania HPP
i czasu przechowywania na zakres zmian zawartosci karotenoidéw ogdtem
w badanych sokach przecierowych z marchwi.
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CAROTENOIDS STABILITY IN HIGH PRESSURE PROCESSED
CARROT JUICES

Summary

The aim of the research was to determine the impact of HPP parameters and storage time on
carotenoids and S-carotene stability in the pressure processed carrot juices. It was found that the
level of analyzed factors in the researched juices depended of compression parameters and time of
storage. During the reported period total carotenoids and fS-carotene concentrations decreased in
greater extent in carrot juices processed at higher pressure values. The analyzed enzymatic activity of
researched juices showed the presence of peroxidase (POD) at each stage of the study.



