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Surowe soki przecierowe z marchwi utrwalono techniką wysokich ciśnień 
(HPP). Zbadano wpływ parametrów procesu kompresji na kształtowanie się 
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Zainteresowanie żywnością minimalnie przetworzoną spowodowane jest nowym 
spojrzeniem na rodzaj produktów żywnościowych oferowanych na rynku, wynika 
też ze wzrostu świadomości i edukacji społeczeństwa w zakresie zasad racjonalnego 
żywienia oraz profi laktyki związanej z zagadnieniami ochrony zdrowia i środowi-
ska (5, 6, 7, 8). 

Nowoczesne, alternatywne technologie utrwalania żywności są w głównej mie-
rze oparte na koncepcji „minimalnego przetwarzania”. Zaletą żywności utrwalonej 
metodą HPP (High Pressure Processing) jest wysoka jakość zdrowotna i trwałość 
oraz zachowanie naturalnych walorów odżywczych i sensorycznych w porównaniu 
z produktami utrwalonymi metodami klasycznymi (2, 9). Warunkiem przydatno-
ści i potencjalnego wykorzystania technologii wysokociśnieniowej do utrwalania 
żywności jest ustalenie takich parametrów procesu kompresji, które nie powodują 
obniżenia wartości odżywczej i cech sensorycznych produktu oraz zachowują jego 
jakość i trwałość (2, 3, 4, 9, 15). 

Celem pracy było określenie wpływu parametrów utrwalania metodą HPP oraz 
czasu przechowywania na zmiany wybranych wskaźników chemicznych w analizo-
wanych sokach przecierowych z marchwi.

MATERIAŁ I METODY

Przedmiotem badań były soki surowe przecierowe i soki przecierowe utrwalone 
techniką wysokich ciśnień, uzyskane z wybranych odmian świeżej marchwi jadalnej. 
Próby surowych soków przecierowych z marchwi utrwalono metodą HPP z zasto-
sowaniem zróżnicowanych parametrów procesu kompresji (ciśnienie/czas/tempe-
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ratura): 350 MPa/20’/20°C, 350 MPa/20’/40°C, 400 MPa/20’/20°C, 400 MPa/20’/
40°C, 500 MPa/10’/20°C, 500 MPa/20’/20°C i 600 MPa/10’/20°C. Utrwalone soki 
przechowywano w temperaturze 4÷6°C przez okres 3 miesięcy. Analizy wybranych 
wskaźników chemicznych w sokach surowych oraz sokach utrwalonych techniką 
wysokich ciśnień na każdym etapie badań wykonano zgodnie z wymaganiami PN 
i PN-EN.

Zakres analiz chemicznych obejmował oznaczenie: zawartości suchej substancji 
[PN-EN-12145:2001], popiołu ogólnego [PN-EN 1135:1999], poziomu kwasowości 
czynnej [PN-EN 1132:1999], kwasowości ogólnej [PN-EN 12147:2000], zawartości 
ekstraktu ogólnego [PN-EN 12143:2000], zawartości sacharydów ogółem oraz za-
wartości sacharydów redukujących metodą kolorymetryczną wg Talburta i Sowoki-
nosa w modyfi kacji IHAR, zawartości karotenoidów ogółem [PN-EN 12136:2000]. 
Analizy chemiczne wykonano w trzech równoległych powtórzeniach.

W przeprowadzonej analizie statystycznej wyników badań odnośnie wpływu pa-
rametrów procesu HPP oraz czasu przechowywania na kształtowanie się wartości 
średnich badanych wskaźników chemicznych w sokach z marchwi, zastosowano 
test analizy wariancji jednoczynnikowej. Po stwierdzeniu istotnego wpływu danego 
czynnika na badany wskaźnik chemiczny przeprowadzono analizę post hoc za po-
mocą testu rozsądnej istotnej różnicy (RIR) Tukeya. W analizie statystycznej odnoś-
nie występowania efektu wspólnego (specyfi cznej interakcji) wpływu parametrów 
procesu utrwalania i czasu przechowywania na kształtowanie się wartości średnich 
wskaźników chemicznych w badanych sokach zastosowano test analizy wariancji 
dwuczynnikowej (1, 12). Obliczenia i analizy statystyczne wykonano z wykorzysta-
niem oprogramowania StatSoft Statistica 6.0 PL oraz Microsoft Excel 2003 PL.

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Wpływ parametrów procesu HPP na wartości  wskaźników che-
micznych w badanych sokach

We wszystkich utrwalonych sokach z marchwi stwierdzono obniżenie się wartości 
średnich kwasowości czynnej w stopniu zależnym od zastosowanych parametrów pro-
cesu HPP. Wyższe obniżenie się średniej wartości pH stwierdzono w sokach utrwalo-
nych w wyższej temperaturze procesu kompresji: 350 MPa/20’/40°C i 400 MPa/20’/
40°C, niższy stopień zmian pH odnotowano w sokach utrwalonych przy wyższym 
ciśnieniu: 600 MPa/10’/20°C i 500 MPa/20’/20°C. W badanych sokach stwierdzono 
podobny stopień wzrostu wartości średnich kwasowości ogólnej dla większości za-
stosowanych parametrów procesu HPP. Zmiany zawartości ekstraktu ogólnego były 
zróżnicowane w zależności od zastosowanych parametrów procesu HPP, wyższe 
obniżenie się wartości średnich ekstraktu stwierdzono w sokach utrwalonych przy 
350 MPa/20’/40°C i 500 MPa/20’/20°C, a niższe w sokach utrwalonych przy 500 
MPa/10’/20°C. We wszystkich analizowanych sokach z marchwi odnotowano obni-
żenie się zawartości sacharydów ogółem, wyższy stopień zmian badanych sachary-
dów odnotowano w sokach utrwalonych w wyższej temperaturze: 350 MPa/20’/40°C 
i 400 MPa/20’/40°C, a niższy w sokach utrwalonych przy wyższym ciśnieniu: 600 
MPa/10’/20°C i 500 MPa/20’/20°C. Zaobserwowano wzrost zawartości sacharydów 
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redukujących we wszystkich utrwalonych sokach, gdzie wyższy stopień zmian bada-
nych sacharydów stwierdzono w sokach utrwalonych w wyższej temperaturze: 350 
MPa/20’/40°C i 400 MPa/20’/40°C, a niższy w sokach poddanych kompresji przez 
krótszy okres czasu: 500 MPa/10’/20°C i 600 MPa/10’/20°C (2, 4, 10, 11).

Analiza statystyczna wyników badań wykazała, że parametry procesu utrwala-
nia miały istotny wpływ na kształtowanie się zmian zawartości sacharydów ogółem 
i karotenoidów ogółem w badanych sokach z marchwi (tab. I).

Ta b e l a  I. Analiza statystyczna wpływu parametrów procesu utrwalania metodą HPP na wskaźniki chemiczne 
badanych soków przecierowych z marchwi

Ta b l e  I. Statistical analysis of the influence HPP parameters on selected chemical factors in the researched carrot 
juices

Badany wskaźnik chemiczny Wartość statystyki F* Istotność testu*

Sucha substancja 0,517 0,639

Popiół ogólny 0,108 0,995

Kwasowość czynna 1,230 0,301

Kwasowość ogólna 0,107 0,995

Ekstrakt ogólny 0,918 0,487

Sacharydy ogółem  3,389*  0,005*

Sacharydy redukujące 1,894 0,093

Karotenoidy ogółem 15,050*  0,000*

* Wartość krytyczna statystyki testowej F(6, 73; 0,05) = 2,226; Istotność na poziomie p = 0,05

W przeprowadzonej analizie statystycznej post hoc istotne statystyczne różnice 
w średniej zawartości sacharydów ogółem stwierdzono między sokami utrwalony-
mi przy 350 MPa/20’/40°C, a 500 MPa/20’/20°C i 600 MPa/10’/20°C oraz między 
sokami utrwalonymi przy 400 MPa/20’/40°C, a 600 MPa/10’/20°C. Soki utrwalone 
przy wyższym ciśnieniu: 500 MPa/20’/20°C i 600 MPa/10’/20°C, charakteryzowały 
się istotnie niższym stopniem obniżenia się średniej zawartości sacharydów ogółem 
w porównaniu z sokami utrwalonymi w wyższej temperaturze: 350 MPa/20’/40°C 
i 400 MPa/20’/40°C. Istotnie wyższe obniżenie się średniej zawartości karotenoi-
dów ogółem stwierdzono w sokach utrwalonych przy wyższym ciśnieniu w procesie 
kompresji: 500 MPa/20’/20°C i 600 MPa/10’/20°C (4, 10, 11, 13, 14).

Wpływ czasu przechowywania na wartości  wskaźników chemicz-
nych w badanych sokach

W czasie przechowywania utrwalonych soków przecierowych z marchwi zaob-
serwowano systematyczne obniżanie się kwasowości czynnej, zawartości ekstraktu 
ogólnego, sacharydów ogółem i karotenoidów ogółem oraz systematyczny wzrost 
kwasowości ogólnej i zawartości sacharydów redukujących (2, 4, 10, 13, 14).

Przeprowadzona analiza statystyczna post hoc za pomocą testu rozsądnej istotnej 
różnicy (RIR) Tukeya wykazała, że czas przechowywania miał istotny wpływ na ob-
niżanie się wartości średnich kwasowości czynnej, zawartości ekstraktu ogólnego, 
sacharydów ogółem i karotenoidów ogółem oraz wzrost wartości średnich kwaso-
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wości ogólnej i zawartości sacharydów redukujących w badanych sokach z marchwi 
(tab. II).

Ta b e l a  II. Analiza statystyczna wpływu czasu przechowywania na wskaźniki chemiczne badanych soków prze-
cierowych z marchwi

Ta b l e  II. Statistical analysis of the influence storage time on selected chemical factors in the researched carrot 
juices

Badany wskaźnik chemiczny Wartość statystyki F* Istotność testu*

Sucha substancja 0,484* 0,694*

Popiół ogólny 0,599* 0,618*

Kwasowość czynna 82,969* 0,000*

Kwasowość ogólna 54,000* 0,000*

Ekstrakt ogólny 84,981* 0,000*

Sacharydy ogółem 33,667* 0,000*

Sacharydy redukujące 50,665* 0,000*

Karotenoidy ogółem 5,564* 0,000*

* Wartość krytyczna statystyki testowej F(3, 76; 0,05) = 2,725; Istotność na poziomie p = 0,05

Współdziałanie  parametrów utrwalania  metodą HPP i  czasu prze-
chowywania w efekcie  wspólnym na zmiany wartości  wskaźników 
chemicznych w badanych sokach

Istotnym zagadnieniem przy ocenie jakości i trwałości soków przecierowych 
z marchwi utrwalonych metodą jest uwzględnienie wszystkich czynników wpływa-
jących na zmiany analizowanych wskaźników chemicznych. Na podstawie analizy 
statystycznej istotne różnice spowodowane współdziałaniem badanych czynników 
stwierdzono w przypadku kwasowości czynnej, zawartości sacharydów ogółem 
i karotenoidów ogółem (tab. III).

Ta b e l a  III. Analiza statystyczna interakcji wpływu parametrów procesu utrwalania i czasu przechowywania na 
wskaźniki chemiczne badanych soków przecierowych z marchwi

Ta b l e  III. Statistical analysis of the interaction HPP parameters and storage time on selected chemical factors in 
the researched carrot juices

Badany wskaźnik chemiczny Wartość statystyki F* Istotność testu*

Sucha substancja 0,412 0,979

Popiół ogólny 0,290 0,997

Kwasowość czynna  2,852*  0,002*

Kwasowość ogólna 0,419 0,977

Ekstrakt ogólny 0,977 0,498

Sacharydy ogółem  2,238*  0,012*

Sacharydy redukujące 1,330 0,209

Karotenoidy ogółem  2,278*  0,011*

*Wartość krytyczna statystyki testowej F(18, 52; 0,05) = 1,806; Istotność na poziomie p = 0,05
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W sokach utrwalonych metodą HPP przy wyższym ciśnieniu: 500 MPa/20’/20°C 
i 600 MPa/10’/20°C odnotowano niższy stopień zmian pH w czasie okresu przecho-
wywania. Zawartość sacharydów ogółem obniżyła się w istotnym stopniu w sokach 
utrwalonych przy wyższej temperaturze: 350 MPa/20’/40°C i 400 MPa/20’/40°C, 
niższy stopień zmian badanych sacharydów stwierdzono w sokach utrwalonych 
przy wyższym ciśnieniu: 500 MPa/20’/20°C i 600 MPa/10’/20°C. Istotnie wyższe 
obniżanie się zawartości karotenoidów ogółem zaobserwowano w przechowywa-
nych sokach z marchwi utrwalonych przy wyższym ciśnieniu: 500 MPa/20’/20°C 
i 600 MPa/10’/20°C.

WNIOSKI

1. Zastosowanie metody HPP wpływa korzystnie na zachowanie trwałości i wy-
branych cech jakości utrwalonych soków przecierowych z marchwi przechowywa-
nych do miesiąca w warunkach chłodniczych.

2. Poziom analizowanych wskaźników chemicznych kształtował się w zależno-
ści od zastosowanych parametrów procesu HPP i czasu przechowywania utrwalo-
nych soków z marchwi.

3. Stwierdzono występowanie efektu wspólnego we wpływie parametrów pro-
cesu utrwalania i czasu przechowywania na stopień zmian kwasowości czynnej, 
zawartości sacharydów ogółem i karotenoidów ogółem w badanych sokach.

W.  Ż y n g i e l,  H.  K o l e n d a

THE INFLUENCE OF HIGH PRESSURE PROCESSING PARAMETERS ON QUALITY
AND STABILITY OF PRESERVED CARROT JUICES 

S u m a r y

Alternative food preservation technologies are largely 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 great opportunity of 
producing high quality food, greater safety and with increased shelf-life when compared to conventional 
methods.

The object of researches was to determine the infl uence of HPP parameters on quality and stability 
of preserved carrot juices from various carrot varieties and to specify the changes of analyzed chemical 
factors in pressurized carrot juices during storage period. Raw carrot juices were pressure processed due 
to the established compression parameters, stored at 4÷6°C for up to 3 months and analyzed at regular 
monthly intervals. The statistical analysis showed that noticed changes of selected chemical factors in 
pressurized carrot juices were dependent of established compression parameters and storage time of re-
searched juices.
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