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ZASTOSOWANIE WYSOKICH CISNIEN HYDROSTATYCZNYCH (UHP)
DO UTRWALANIA SOKOW I NEKTAROW TRUSKAWKOWYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wplywu wysokiego cisnienia hydrostatycznego (UHP) na zawarto$¢ an-
tocyjandéw i parametry barwy sokow i nektaréw truskawkowych.

Materialem badawczym byly soki i nektary truskawkowe otrzymane poprzez odtworzenie z zaggsz-
czonego soku truskawkowego. Ekstrakt (7 1 10 %) odpowiednio soku oraz nektaru, jak rowniez kwaso-
wos¢ (5 g/l) i zawarto$¢ sktadnika owocowego (40 %) w nektarze ustalone zostaty zgodnie z Kodeksem
Praktyki AIJN. Otrzymane produkty utrwalono metoda tradycyjnej pasteryzacji w stoikach o poj. 180 ml
(15 min, 85 °C) oraz za pomoca wysokiego cisnienia hydrostatycznego (300 i 500 MPa) w opakowaniach
polietylenowych w ciagu 5, 10 oraz 15 min i w temperaturze 50 °C. Wszystkie produkty przechowywano
w temp. chtodniczej bez dostepu $wiatta. Analizy sokow i nektaréw przeprowadzono przed utrwaleniem,
bezposrednio po utrwaleniu oraz po 30 i 60 dniach przechowywania.

W sokach i nektarach oznaczono zawarto$¢ antocyjanéw metoda Fuleki i Francisa oraz parametry
barwy w systemie CIE L*a*b*. Zastosowanie wysokiego ci$nienia pozytywnie wplyngto na zawarto$é
antocyjanéw w obu produktach bezposrednio po procesie, ale straty tych sktadnikow w trakcie przecho-
wywania byly wigksze anizeli w produktach poddanych tradycyjnej pasteryzacji. Utrwalanie metoda UHP
pozwolilo na skuteczniejsze zachowanie pierwotnej barwy sokow i nektarow bezposrednio po procesie
utrwalania oraz w trakcie przechowywania.

Stowa kluczowe: truskawka, soki, nektary, ultra wysokie cisnienie (UHP)

Wprowadzenie

Truskawki, zar6wno w postaci owocoOw swiezych, jak i przetworzonych charakte-
ryzuja si¢ nie tylko atrakcyjnymi cechami sensorycznymi, ale rowniez wysoka aktyw-
noscia biologiczna. Spowodowane jest to szczegélnie duza zawartoscia zwiazkow
wplywajacych na ich pojemnos$¢ przeciwutleniajaca. Owoce te bogate sa w zwiazki
polifenolowe, takie jak: antocyjany (pelargonidyno-3-glukozyd, cyjanidyno-3-
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glukozyd), flawonole (kwercetyna, kampferol, myrycetyna), flawanole (katechiny,
proantocyjanidyny) i kwasy fenolowe, a ponadto w witaming C i mikroelementy (zela-
zo, fosfor) [11, 14]. Gléwnym problemem w przetworstwie truskawek jest niska stabil-
no$¢ barwnikéw antocyjanowych, determinowana réznymi czynnikami: temperatura,
pH, obecnoscia tlenu, enzymow utleniajacych, zawarto$cia jondw metali, witaminy C,
cukrow i produktow ich degradacji [7]. Tradycyjne metody utrwalania sokow i nekta-
rOW wymagaja uzycia wysokiej temperatury, czego konsekwencja sa nie tylko straty
cennych sktadnikow bioaktywnych, ale i niekorzystne zmiany sensoryczne [5]. Dziata-
nie wysokiego ci$nienia hydrostatycznego (UHP) nie gwarantuje catkowitej inaktywa-
cji drobnoustrojow, dlatego jego stosowanie wymaga dodatkowo obrobki termicznej
w trakcie ciSnieniowania. Jest to jednak temperatura znacznie nizsza niz w tradycyjnej
pasteryzacji. W licznych badaniach dowiedziono, ze calkowita inaktywacja polifenolo-
oksydazy (PPO) i peroksydazy (POD) przy ci$nieniu do ok. 700 MPa jest niemozliwa
[1, 11, 12, 13]. Dlatego w doswiadczeniu jako materiatu badawczego uzyto sokow
i nektarow wyprodukowanych z zaggszczonego soku owocowego, wolnego od enzy-
moéw dziatajacych w sokach tzw. ,,bezposrednich”. Dodatkowa zaleta metody wyso-
kich cisnien jest jednolite i natychmiastowe dzialanie czynnika utrwalajacego w catej
objetosci produktu.

Celem pracy byla proba zastosowania wysokich cisnien hydrostatycznych — UHP
(300 i 500 MPa) do utrwalenia sokow i nektaréw truskawkowych oraz okreslenie
zmian podstawowych parametréw jakosciowych.

Material i metody badan

Material do badan stanowity soki i nektary truskawkowe, otrzymane z zageszczo-
nego soku truskawkowego wyprodukowanego przez O.K. Owocowe Koncentraty Sp.
7 0.0. Zaggszczony sok z truskawek zebranych w czerwcu 2009 roku i byt przechowy-
wany w temp. -18 °C do momentu rozpoczgcia badan. Po szeSciu miesigcach przecho-
wywania w temp. zamrazalniczej zaggszczony sok rozmrazano i produkowano z niego
sok truskawkowy w skali laboratoryjnej zgodnie z wymaganiami Kodeksu Praktyki
Europejskiego Stowarzyszenia Producentow Sokéw Owocowych (AIJN). Nektar tru-
skawkowy przygotowano z soku truskawkowego zgodnie z rozporzadzeniem MRiRW
z 2003 r. [10]. Ekstrakt zageszczonego soku truskawkowego wynosit 64,7 %, a kwa-
sowo$¢ 10,6 % w przeliczeniu na kwas cytrynowy. Sok otrzymano poprzez odtworze-
nie go z zaggszczonego soku owocowego do ekstraktu 7 %, po czym dostodzono cu-
krem w ilosci 15 g/l w celu korekcji smaku. Nektar wyprodukowano poprzez rozcien-
czenie soku truskawkowego 1 dodanie cukru do ekstraktu 10 %. Udziat soku truskaw-
kowego w nektarze wynosit 40 %, a kwasowos¢ 5 g/l w przeliczeniu na kwas cytryno-
wy. Otrzymane produkty utrwalano za pomoca tradycyjnej pasteryzacji w sloikach
0 poj. 180 ml, w temp. 85 °C, w ciagu 15 min oraz metoda wysokich ci$nien hydrosta-
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tycznych (UHP) w temp. 50 °C, ci$nieniu 300 i 500 MPa, w ciagu 5, 10 i 15 min. Pro-
dukty przed utrwaleniem metoda UHP zapakowano w pojemniki polietylenowe wyso-
koodporne na dziatanie wysokich ci$nien.

Zabiegi cisnieniowania wykonano w komorze typu tlok-cylinder o $rednicy we-
wngtrznej 110 mm i objgtosci komory roboczej ok. 1,5 1. Dodatkowo komora wyposa-
zona zostala w zewngtrzny plaszcz grzejny umozliwiajacy uzyskanie odpowiedniej
temperatury procesu oraz termometr i manometr umozliwiajace kontrolowanie parame-
trow cisnieniowania. Jako medium przenoszace cis$nienie zastosowano wodg z gliko-
lem propylenowym (1:1), a ci$nienie w komorze roboczej wytworzone zostato przy
uzyciu prasy hydraulicznej 1000 ton.

W sokach i nektarach oznaczano zawarto$¢ antocyjanow metoda Fuleki-Francisa
[3] oraz obliczano indeks ich degradacji. Barweg sokéw i nektaréw badano w $wietle
przechodzacym przy uzyciu kolorymetru Konica Minolta CR-200, w kuwetach szkla-
nych o grubo$ci 5 mm wobec wzorca bieli. Pomiary prowadzono w systemie CIE
L*a*b*, z zastosowaniem iluminantu D65. Wszystkie analizy prowadzono w produk-
tach przed utrwaleniem, bezposrednio po utrwaleniu oraz po 30 i 60 dniach przecho-
wywania w temp. chlodniczej (6 °C) bez dostgpu Swiatta.

Wyniki analiz opracowano statystycznie przy uzyciu komputerowego programu
Statgraphics 4.1 Plus z zastosowaniem jednoczynnikowej analizy wariancji. Oceng
istotnos$ci réznic miedzy wartosciami Ssrednimi prowadzono testem t-Studenta na po-
ziomie istotnosci o = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ antocyjanéw w sokach truskawkowych utrwalanych metoda pasteryza-
cji i UHP przedstawiono w tab. 1. Sok surowy, niepoddany procesowi utrwalania za-
wierat 7,2 mg/100 ml antocyjanow. Wszystkie z zastosowanych procesow utrwalania
spowodowaly istotne straty antocyjanow w stosunku do soku surowego. Stwierdzono
réowniez, ze w metodzie UHP istotny wpltyw na zawarto$¢ antocyjanéw miat czas dzia-
fania cisnienia. Bezposrednio po produkcji najmniejsze straty antocyjanéw (ok. 10 %)
wystapily w probkach utrwalonych w ciagu 5 1 15 min przy cisnieniu 300 MPa oraz
5 min (12 %) przy 500 MPa (tab. 1). W przypadku sokéw utrwalanych pod cisnieniem
300 MPa najmniejsza zawarto$¢ antocyjanow (5,6 mg/100 ml) oznaczono w probkach
utrwalanych przez 10 min. Rowniez w sokach utrwalonych cisnieniem 500 MPa naj-
mniej tych skladnikow stwierdzono w probkach utrwalanych przez 10 min
(5,1 mg/100 ml). Analiza statystyczna otrzymanych wynikéw wykazala, Zze czas prze-
chowywania mial istotny wplyw na zawarto$¢ antocyjanow w sokach utrwalonych
wszystkimi metodami. Juz po 30 dniach przechowywania najmniejsze straty antocyja-
now (ok. 40 %) stwierdzono w probkach utrwalonych w sposob tradycyjny (tab. 1). Po
60 dniach przechowywania antocyjany ulegly znacznej degradacji we wszystkich ba-
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danych probkach, ale najmniejsze straty tych sktadnikow — 57 % w stosunku do soku
surowego, wystapity w przypadku sokoéw utrwalonych metoda tradycyjnej pasteryzacji.
W przypadku sokow poddawanych ci$nieniu 500 MPa czas trwania procesu utrwalania
nie mial zadnego wptywu na poziom skladnikow antocyjanowych, a ich zawarto$¢
siggata ok. 30 % poczatkowej zawartosci w soku surowym.

Tabela 1

Zawarto$¢ antocyjanow w sokach z truskawek w zalezno$ci od procesu utrwalania i przechowywania
[mg/100 ml].
Content of anthocyanins in strawberry juices depending on stabilization process and period of storage
[mg/100 ml].

) Okres przechowywania [dni]
Niepasteryzowany Proces / Process Period of storage [days]
Non-pasteurized
0 30 60
300 MPa
5 min Bo64a C38ab D24ab
10 min B5,6b C3,6b D23b
AT2 15 min B6,5a C3,6b D26a
500 MPa
5 min B63a B3,6b C24a
10 min B5,1b C3,6b D23a
15 min B54b C3,7ab D25a

Objasnienia: /Explanatory notes:

Wartosci $rednie oznaczone taka sama duza litera (wiersze) i mala (kolumny) nie roznia sig statystycznie
istotnie przy o. = 0,05

Mean values denoted by the same capital letter (in the lines) and the same small letter (in the columns) do
not differ statistically significantly at a = 0.05.

Wsrod probek poddanych ci$nieniu 300 MPa, po 60 dniach przechowywania naj-
wigcej antocyjanow (37 % w stos. do soku surowego) pozostato w probkach utrwala-
nych przez 15 min.

Na rys. 1. przedstawiono zmiany zawartosci antocyjanow sokow, utrwalonych
w ciagu 15 min tradycyjnie oraz metoda UHP (300 i 500 MPa), podczas 60 dni prze-
chowywania. Wykazano, ze ci$nienie 300 MPa dziatajace w ciagu 15 min na sok tru-
skawkowy nie miato istotnego wptywu na poziom antocyjanéw w trakcie trwania pro-
cesu (rys. 1). Stwierdzono, ze najwigksze straty antocyjanow (ok. 35 %) w stosunku
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do sokow surowych wystapily w probkach bezposrednio po pasteryzacji, natomiast
w trakcie przechowywania barwniki te okazaly si¢ stabilniejsze w poréwnaniu z prob-
kami utrwalonymi metoda UHP. Potwierdzaja to takze wartosci indeksu degradacji
antocyjanéw. Bezposrednio po utrwaleniu najwyzszy indeks degradacji barwnikow
antocyjanowych wykazano w sokach pasteryzowanych (1,61), a najnizszy (1,34)
w sokach poddawanych ci$nieniu 300 MPa przez 5 min oraz przy zastosowaniu ci$nie-
nia 500 MPa w ciagu 10 i 15 min (tab. 2). Rdznice te moglty by¢ spowodowane przede
wszystkim dzialaniem znacznie wyzszej temperatury pasteryzacji w porownaniu
z temperaturg stosowana do utrwalania sokow metoda wysokich ci$nien. Podczas prze-
chowywania sokow nastgpowata stopniowa degradacja antocyjanow we wszystkich
badanych probkach, przy czym wspolczynnik degradacji antocyjanéw w sokach utrwa-
lonych metodqa UHP osiagat wyzsze warto$ci w poréwnaniu z sokami pasteryzowany-
mi.
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Rys. 1. Zmiany zawartosci antocyjanéw w sokach z truskawek w czasie ich przechowywania.
Fig. 1. Changes in the content of anthocyanins in strawberry juices during their storage.

Jak podaje Terefe [11], zawarto§¢ antocyjanow w truskawkach wynosi ok. 15
mg/100 g §.m. Zawarto$¢ tych substancji w gotowym produkcie zalezy od ich ilosci w
surowcu i strat spowodowanych procesem technologicznym. W procesie przetwarzania
truskawek na klarowne, zaggszczone soki dziatanie temperatury w czasie rozparzania
miazgi, zaggszczania czy pasteryzacji moze w réoznym stopniu spowodowac strate
cennych sktadnikow surowca. Dodatkowo enzymacja miazgi, ttoczenie i klarowanie
soku takze moze oddzialywac na zawartos¢ sktadnikow biologicznie czynnych w go-
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towym produkcie [7]. Patras i wsp. [8] w badaniach nad wptywem wysokich ci$nien na
parametry jakosciowe puree truskawkowego wykazali blisko 30 % straty barwnikow
antocyjanowych podczas tradycyjnego termicznego utrwalania. Straty tych sktadnikow
byly znacznie mniejsze w przypadku zastosowania ci$nienia rzgdu 400 MPa i wyniosty
one 15 %. Zastosowanie ci$nienia rzegdu 600 MPa, czasu 15 min i temp. 20 °C nie
spowodowalo strat antocyjanow w badanym puree [8]. Nalezy jednak pamigtaé, ze
puree truskawkowe zawiera znacznie wigcej cennych sktadnikéw bioaktywnych
w poréwnaniu z sokiem odtworzonym z zaggszczonego soku truskawkowego i sktad-
niki te, takie jak witamina C czy inne polifenole, moga mie¢ wptyw na stabilnos¢
zwiazkow antocyjanowych.

Tabela 2
Indeks degradacji sokow z truskawek w trakcie ich przechowywania.
Degradation Index of strawberry juices during their storage.
Czas przechowywania / Storage time
Proces - - -
Process po utrwaleniu po 30 dniach po 60 dniach
after stabilization after 30 days after 60 days
Pasteryzowany 1,61 1,92 2,35
Pasteurized
UHP 5 min 1,34 1,77 2,44
300 MPa 10 min 1,36 1,83 2,56
15 min 1,35 1,83 2,28
UHP 5 min 1,35 1,85 2,45
500 MPa 10 m?n 1,34 1,83 2,53
15 min 1,34 1,79 2,38

Wyprodukowane nektary spetnialy zatozone wymagania Kodeksu Praktyki AIJN.
Ekstrakt zgodnie z zalozeniami wyniost 10 %, a kwasowo$¢ 5 g/l (jako kwas cytryno-
wy). Analiza statystyczna wykazata, ze czas przechowywania mial istotny wptyw na
poziom antocyjanow we wszystkich badanych probkach (tab. 3). Nektar niepoddany
procesowi utrwalania zawierat 2,9 mg barwnikéw antocyjanowych w 100 ml i kazda
z zastosowanych metod utrwalania istotnie wplyneta na ich zawarto$¢ w gotowym
produkcie. W trakcie przechowywania rdznice te roOwniez wystgpowaly, ale juz po
30 dniach przechowywania nie byly one statystycznie istotne (rys. 2).

Najmniejsza zawarto$¢ badanego sktadnika (2,6 mg/100 ml) bezposrednio po
utrwaleniu oznaczono w nektarze utrwalonym termicznie, metoda tradycyjnej pastery-
zacji. Wérod nektar6w poddawanych dzialaniu wysokiego ci$nienia bezposrednio po
procesie najwigksza zawarto$¢ antocyjanOw oznaczono w probkach poddawanych
ci$nieniowaniu w ciaggu 5 min, przy 300 i 500 MPa. Dluzszy, od 5 min, czas dzialania
ci$nienia nie mial istotnego wplywu na poziom antocyjandéw przy zadnym z zastoso-
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wanych ci$nien. Indeks degradacji obliczony bezposrednio po utrwaleniu (tab. 4)
wskazywal, ze najwigkszej degradacji (1,43) ulegly barwniki w nektarach utrwalonych
przez pasteryzacj¢ tradycyjna.

Tabela 3

Zawarto$¢ antocyjanow w nektarach z truskawek w zaleznos$ci od procesu utrwalania i przechowywania
[mg/100 ml].
Content of anthocyanins in strawberry nectars depending on preservation process and storage time
[mg/100 ml].

Okres przechowywania [dni]
Nlepasteryzowany Proces / Process Period of storage [days]
Non-pasteurized
0 30 60
Past
asieryzowany B 2,6 Cl15 D12
Pasteurized
300 MPa
5 min B28a Cl3a Dl,l1a
10 min B2,7b Cl,3ab DI1,0a
A 290 )
15 min B27b Cl4ab D1,0a
500 MPa
5 min B2,6a Cl3a D1,0a
10 min B2,6ab Cl3a D1,0a
15 min B26ab Cléda D1,0a

Objasnienia: / Explanatory notes:

Warto$ci $rednie oznaczone taka sama duza litera (wiersze) i mata (kolumny) nie rdznia sig statystycznie
istotnie przy o = 0,05

Mean values denoted by the same capital letter (in the lines) and the same small letter (in the columns) do
not differ statistically significantly at 0=0.05
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300 Mpa, 15min, 50%C 29 2,7 a 14 a 1,0 b
——500 Mpa, 15min, 50*C 29 2,6 b 14 a 1,0 b
Rys. 2. Zmiany zawartosci antocyjandw w nektarach z truskawek w czasie ich przechowywania.
Fig. 2. Changes in content of anthocyanins in strawberry nectars during their storage.

Indeks degradacji nektarow z truskawek w trakcie ich przechowywania.

Degradation Index of strawberry nectars during their storage.

Tabela 4

Czas przechowywania / Storage time

Proces
P po utrwaleniu po 30 dniach po 60 dniach
rocess A
After stabilization after 30 days after 60 days
Past
astetyzowatly 1,43 1,91 2,11
Pasteurized
S min 1,32 1,83 2,07
UHP
1 i 1,34 1 2
300 MPa 0 min 3 77 ,08
15 min 1,33 1,73 2,05
5 min 1,33 1,77 2,15
UHP .
500 MPa 10 min 1,34 1,76 2,07
15 min 1,34 1,68 2,12

Wszystkie metody z zastosowaniem wysokiego cisnienia bezposrednio po pro-
dukcji wskazywaly na mniejszy stopien degradacji antocyjandéw. Po 30 dniach prze-
chowywania poziom antocyjanéw ulegt wyréwnaniu we wszystkich probkach podda-

nych dziataniu ci$nienia i mie$cit si¢ w granicach 1,3 - 1,5 mg/100 ml.
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Po 30 dniach najwigkszy indeks degradacji barwnikow stwierdzono w nektarach
pasteryzowanych tradycyjnie (1,91), a najnizszy (1,68) w nektarach utrwalonych ci-
$nieniem 500 MPa w ciagu 15 min. Po 60 dniach przechowywania czas ci§nieniowania
nie mial statystycznie istotnego wptywu na zawarto$¢ antocyjanow w badanych nekta-
rach. Po tym czasie indeks degradacji nektaréw pasteryzowanych wyniost 2,11,
a w nektarach utrwalonych wysokim ci$nieniem wahat si¢ w granicach od 2,05 do
2,15. Na rys. 2. przedstawiono zmiany zawarto$ci antocyjanéw w trakcie 60-dniowego
przechowywania nektarow utrwalonych tradycyjnie oraz metoda UHP (300 i 500 MPa)
w ciggu 15 min. Po 30 dniach przechowywania nie wystapily istotne réznice migdzy
metodami utrwalania, a po 60 dniach przechowywania najskuteczniejsza metoda na
zachowanie barwnikow antocyjanowych okazata si¢ metoda tradycyjnej pasteryzacji.

Obserwowana wigksza stabilno$¢ przechowalnicza sokéw i nektarow utrwalo-
nych metoda UHP moze mie¢ charakter zmian mikrobiologicznych tych produktow, co
potwierdzaja inne badania [2, 4, 6].

Objasnienia:/ Explanatory notes:
(1 i 7-300 MPa, 5 min, 2 i 8-300 MPa, 10 min, 3 i 9-300 MPa, 15 min, 4 i 10-500 MPa, 5 min,
5111-500 MPa, 10 min, 6 i 12-500 MPa, 15 min)

Rys. 3. Zmiany parametréw barwy w sokach z truskawek w trakcie ich przechowywania.
Fig. 3. Changes in colour parameters in strawberry juices during their storage.
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W sokach i nektarach dokonano rowniez pomiaru parametrow barwy w systemie
CIE L*a*b*. Zmiany barwy zachodzace w sokach i nektarach przedstawiono odpo-
wiednio na rys. 3. i 4. Z danych tych wynika, ze parametry barwy sokow truskawko-
wych utrwalonych metoda UHP mialy bardzo zblizone wartosci do soku surowego
niepoddanego procesowi utrwalania. Sok utrwalony metoda pasteryzacji bezposrednio
po procesie wykazywal znaczne zmiany barwy w obrgbie parametrow L*, a* i b*
w porownaniu z sokiem surowym. Zmiany wszystkich parametréw barwy poglebiaty
si¢ w trakcie 60-dniowego przechowywania wszystkich sokow, ale najwigksze wysta-
pity w sokach pasteryzowanych tradycyjnie. Jednoczesnie nie stwierdzono wyraznych

zmian barwy w zaleznosci od stosowanych okreséw ci$nieniowania i wysokos$ci ci-
$nien.
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Objasnienia:/ Explanatory notes:
(1 17-300 MPa, 5 min., 2 i 8-300 MPa, 10 min., 3 i 9-300 MPa, 15 min., 4 i 10-500 MPa, 5 min.,
5111-500 MPa, 10 min., 6 i 12-500 MPa, 15 min.)

Rys. 4. Zmiany parametréw barwy w nektarach z truskawek w trakcie ich przechowywania.
Fig. 4. Changes in colour parameters of strawberry nectars during their storage.

Na rys. 4. przedstawiono parametry barwy nektaréw utrwalanych ré6znymi meto-
dami. Stwierdzono, Ze czas ci$nieniowania nie mial istotnego wplywu na barwe nekta-
row, natomiast wptyw wysokosci stosowanego ci$nienia wystapit jedynie w probkach



122 Krystian Marszatek, Marta Mitek, Sylwia Skqpska

bezposrednio po utrwaleniu. Réznice w probkach, utrwalanych wysokim ci$nieniem,
podczas przechowywania polegaty glownie na zmianach parametru a*, natomiast
w probkach pasteryzowanych tradycyjnie wystapily wyrazne zmiany w obrgbie
wszystkich trzech parametrow L*, a* oraz b*.

Whioski

1. Zastosowane metody utrwalania w istotny sposob wptynely na zmniejszenie zawar-
tosci antocyjanow w sokach i nektarach w poréwnaniu z probkami kontrolnymi.

2. Wielkos¢ stosowanego cis$nienia (300 i 500 MPa) nie miata istotnego wplywu na
zawarto$¢ antocyjandw i barwe soku i nektaru truskawkowego.

3. Nie stwierdzono istotnego wplywu czasu ci$nieniowania na poziom oznaczanych
parametrow jakosciowych sokoéw 1 nektarow truskawkowych (oprocz sokow
w utrwalanych w ciagu 10 min, przy cisnieniu 300 MPa).

4. Bezposrednio po wyprodukowaniu soki i nektary truskawkowe utrwalone metoda
UHP charakteryzowatly si¢ wigksza zawartoscia antocyjandw i nizszym indeksem
degradacji barwnikow antocyjanowych w stosunku do prob pasteryzowanych me-
toda tradycyjna.

5. Podczas 60 dni przechowywania oznaczone parametry jakosciowe sokow i nekta-
row truskawkowych (zawarto$¢ antocyjanoéw, indeks degradacji i barwa) ulegaty
wigkszym zmianom w probkach utrwalonych metoda UHP, w poréwnaniu z pro-
duktami pasteryzowanymi.

6. Obserwowana wigksza stabilno$¢ przechowalnicza sokoéw i nektaréw utrwalonych
metoda UHP moze mie¢ charakter zmian mikrobiologicznych tych produktéw, co
wskazuje na konieczno$¢ kontynuowania badan obejmujacych analizy mikrobiolo-
giczne.
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APPLICATION OF HIGH HYDROSTATIC PRESSURES (UHP) TO STABILIZE
STRAWBERRY JUICES AND NECTARS

Summary

The objective of this study was to determine the effect of high hydrostatic pressure (UHP) on the con-
tent of anthocyanins and colour characteristics of strawberry juices and nectars.

The experimental material comprised strawberry juices and nectars produced by restoring the concen-
trated strawberry juice. Extracts (8 and 10 %) of the juice and nectar, respectively, as well as the acidity
(5 g/1) and the content of fruit ingredient (40 %) in the nectar were determined in accordance with the
‘AIJN’ Code of Practice. The products made were stabilized in 180 ml jars (15 min., 85 °C) using a tradi-
tional pasteurization method, and a high hydrostatic pressure (300 and 500 MPa) in polyethylene contain-
ers, during 5, 10, and 15 minutes, at a temperature of 50 °C. All products were stored at a refrigeration
temperature of 4°C away from light. The juices and nectars were analyzed before the stabilization, imme-
diately after the stabilization, and after their 30 and 60 day storage.

In the juices and nectars, there were determined: the content of anthocyanins using a Fuleki and Fran-
cis method and the colour parameters in a CIE L*a*b* system. The high pressure applied had a positive
effect on the content of anthocyanins in the two products immediately after the process accomplished, but
the losses of those components during the storage were higher than in the traditionally pasteurized prod-
ucts. The UHP method used to stabilize the products permitted to more effectively stabilize the original
colour of the juices and nectars immediately after the stabilization process and during the storage.

Key words: strawberry, juices, nectars, ultra high pressure (UHP)



