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Utrwalanie sokéw wysokiej jakosci

z wykorzystaniem wysokich ci$nien
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Zywnos¢ prozdrowotna cieszy sie w ostatnich latach coraz
wiekszg popularnoscia, zwtaszcza wsrdd konsumentdow, ktd-
rzy prowadzg zdrowy i aktywny tryb zycia. Coraz wieksze za-
interesowanie budzg nieprzetworzone, wartosciowe produkty
owocowo-warzywne. Swiadomos¢ konsumencka sprawia, iz
naturalna i zdrowa zywnosc staje sie standardowym elemen-
tem codziennej diety. Szczegdlnie popularne na rynku staja sie
Swiezo wyciskane soki z owocow i warzyw.
»
wiezo wyciskane soki najczesciej nie sa
utrwalane przez producentéow z uwagi na
wrazliwo$¢ skladnikéw odzywczych np. na
wysoka temperature stosowana podczas
pasteryzacji. Niestety, termin przydatnosci do spo-
zycia wspomnianych produktéw jest bardzo krotki,
co staje sie przyczyna znacznych strat podczas ich
dystrybucji. Z uwagi na ten fakt producenci takich
wyrobéw niejednokrotnie sa zmuszeni ograniczy¢
ich dystrybucje do lokalnych odbiorcéw. Dodatko-
wo soki takie charakteryzuja sie szybkim spadkiem
jakosci, ze wzgledu na dzialalnos¢ mikrobiologiczna
i enzymatyczna. W konsekwencji przechowywanie
takiego produktu staje si¢ klopotliwe, gdyz juz po
kilkudziesieciu godzinach nawet zamkniety sok nie
nadaje sie do spozycia.

HPP (High Pressure Processing), nazywana row-
niez zimna pasteryzacja, jest nowoczesna metoda
utrwalania zywnosci, ktora umozliwia jej obrébke
bez stosowania wysokich temperatur. Metoda ta po-
lega na wykorzystaniu wysokiego ci$nienia hydrosta-
tycznego w celu przedluzenia terminu przydatnosci
do spozycia z jednoczesnym zachowaniem wyso-
kich wartosci odzywczych oraz cech sensorycznych
zywnosci. W przeciwienstwie do tradycyjnej obréb-
ki termicznej, HPP zapewnia uzyskanie produktu
utrwalonego o najwyzszej jakosci bez zmian zapa-
chu, smaku oraz barwy. Dodatkowo zywnos¢ utrwa-
lana wysokoci$nieniowo charakteryzuje sie wysoka
zawartoscia substancji odzywczych takich jak wita-
miny czy przeciwutleniacze.

Glowna zaleta metody HPP jest polaczenie
skutecznej degradacji drobnoustrojow (psujacych
zywno$c¢) oraz patogenéw z zachowaniem wysokiej
jakosci utrwalanego produktu. Wysokie ci$nienie
oddziatuje na komérki drobnoustrojow, powodu-
jac w nich nieodwracalne zmiany. HPP moze takze
inaktywowa¢ enzymy odpowiedzialne za pogar-
szanie si¢ jakosci zywnosci, takich jak zmiany kon-
systencji lub barwy. W efekcie uzyskuje sie produkt
o przedluzonym terminie przydatnosci do spozy-
cia, ktory jest zblizony jakosciowo do naturalnego

STRESZCZENIE:

Wysokocisnieniowa obrobka
zywnosc (HPP) to nowoczesna
metoda utrwalania zywnosci.
Wykorzystanie wysokiego
csnienia hydrostatycznego
umozliwia przedtuzenie ter-
minu przydatnosci do spozycia
produktéw spozywczych z
jednoczesnym zachowaniem ich
wartosci odzywczej oraz cech
sensorycznych. Celem pracy byto
przedstawienie informacji na
temat wykorzystania technologii
HPP w branzy owocowo-wa-
rzywnej, na przykfadzie sokow
nieutrwalanych termicznie.

W artykule przedstawiono
wptyw obrobki wysokocis-
nieniowej na jakosc Swiezo
wycisnietych sokéw: jabtkowego
i pomarariczowego. Soki podda-
no procesowi HPP w komorach
wysokocisnieniowych EXDIN
Solutions. W sokach oznaczono

SUMMARY:

0g6Ing liczbe drobnoustrojow
oraz liczbe drozdzy i plesni,

a takze w soku pomarariczo-
wym zawarto$¢ witaminy C,

a w jabtkowym ogdlng zawar-
tos¢ polifenoli.

Stwierdzono, ze obrobka HPP
spowodowata znaczng redukgje
poziomu drobnoustrojw,

a takze wzrost redukdji pozio-
mu drobnoustrojéw propor-
cjonalny do wzrostu cisnienia.
Ponadto zaobserwowano,

ze 7awartos¢ witaminy C

oraz polifenoli w sokach utrwa-
lanych metoda HPP praktycz-
nie nie ulegta zmianie w sto-
sunku do zawartosci tych zwiaz-
kéw w sokach surowych.
Wyniki te jednoznacznie wska-
7Uj3, Ze obrobka wysokociénie-
niowa pozytywnie wptywa

na jakos¢ koricowg sokéw
swiezych.

High-pressure food processing
(HPP) is @ modern method of
food preservation. The use of
high hydrostatic pressure allows
extending the shelf life of food
products while maintaining
their nutritional value and
sensory characteristics. The
purpose of the work was to
provide information on the use
of HPP technology in the fruit
and vegetable industry, mainly
on the example of non-thermally
stable juices.

The article presents the effect of
high-pressure treatment on the
quality of freshly squeezed apple
and orange juices. The juices
were subjected to the process in
high-pressure vessels developed
by EXDIN Solutions. The total
number of microorganisms and
the number of yeasts and molds
were determined in juices. The

content of vitamin C was tested
in orange juice. The determi-
nation of the total number of
polyphenols was carried out in
apple juice.

[t has been observed that

the HPP treatment resulted in

a significant reduction in the
level of microorganisms.
Anincrease in reduction was
found with increasing pressure.
In addition, the content of
vitamin Cand polyphenols in
juices was practically unchanged
in relation to the content of these
compounds in raw juices. These
results inform that high-pressure
processing have positive
influence on the final quality of
fresh juices.

TITLE:
Preservation of High-Quality
Juices Using High Pressures

PRZEMYSt SPOZYWCZY



tom 73 @ marzec 2019

produktu przed procesem utrwalania. Zwiazki o niskiej masie
czasteczkowej, takie jak witaminy, barwniki czy zwiazki sma-
kowo-zapachowe, pozostaja w formie nienaruszonej. Dzieki
temu produkt utrwalony metoda HPP nie traci na jakosci,
gdyz wiele tych zwiazkow nalezy do biologicznie czynnych
i wplywa pozytywnie na organizm ludzki.

Wszystkie wymienione wyzej zalety sprawiaja, ze opisywa-
na technologia High Pressure Processing ma wielki potencjat
w przemysle spozywczym. Produkty HPP charakteryzuja sie
nawet kilkukrotnie dfuzszym terminem przydatnosci, nie tra-
cac przy tym na wartosci odzywcze;j.

HPP W BRANZY OWOCOWO-WARZYWNE]

W przemysle spozywczym najszersze wykorzystanie ob-
rébki wysokocisnieniowej ma obecnie miejsce w przetwor-
stwie owocowo-warzywnym. Produkty najczesciej utrwalane
przy wykorzystaniu HPP to soki, smoothies, napoje roslinne,
a takze inne przetwory owocowo-warzywne, takie jak pasty
warzywne, zupy, musy owocowe. Wymienione produkty bez
utrwalenia zwykle pozostaja $wieze przez okres nieprzekra-
czajacy kilku dni, gdy przechowywane sa w warunkach chlod-
niczych. Dziatalnos¢ mikrobiologiczna jest bezposrednia przy-
czyng ich psucia i skrocenia terminu przydatnosci do spozycia
[11].

Produktami szczegolnie nadajacymi si¢ do obrobki wyso-
kocisnieniowej sa soki, zarowno owocowe, jak i warzywne. Ich
korzystne pH oraz wysoka zawarto$¢ wody sprzyja jednorod-
nemu przenoszeniu ci$nienia i nie powoduje zmniejszenia ob-
jetosci produktu po przeprowadzonym procesie. Powszechnie
wykorzystywane w przemysle butelki PET dobrze odwzoro-
wuja $cisliwos¢ cieczy (16%), nie pekaja, a ich ksztalt powraca
do pierwotnej postaci po przeprowadzonym procesie. Wszyst-
ko to sprawia, ze wykorzystanie HPP w utrwalaniu sokow staje
sie na $wiecie bardzo popularne. Soki utrwalone za pomoca
wysokoci$nieniowej obrobki, przy zastosowaniu odpowied-
nich parametréw procesu, moga w warunkach chtodniczych
by¢ przechowywane kilkukrotnie diuzej. Mozliwe jest prze-
dluzenie terminu przydatnosci do spozycia nawet do 3 mie-

siecy.

PROCES OBROBKI CISNIENIOWE]

Zakres ci$nien stosowanych w praktyce przemyslowej
miesci sie zwykle w granicach 400-600 MPa. Produkt utrwa-
lany metoda HPP powinien znajdowac sie¢ w swoim finalnym
opakowaniu, aby unikna¢ zakazen wtérnych. Wytrzymatosc,
elastycznos$¢ oraz odpowiednia barierowos¢ to wazne cechy
opakowania. Dobierajac odpowiednie opakowanie, nalezy
wzia¢ pod uwage, iz woda obecna w produkcie w warunkach
ci$nienia stosowanego w HPP charakteryzuje sie $cisliwo$cia
na poziomie 16%. Dlatego oprécz wysokiej barierowosci opa-
kowanie powinno cechowac sie¢ elastycznoscia i szczelnoscia.

Parametrami procesu, ktére w duzym stopniu wplywaja na
efektywnos¢ procesow HPP sg wartos¢ cisnienia, temperatura
poczatkowa produktu oraz czas procesu. Poziom ci$nienia oraz
czas procesu sa wartosciami, ktore zwykle zalezne sa od spe-
cyfiki danego produktu. Parametry okreslane sa na podstawie
wstepnych badan, ktore przeprowadzane sa w celu optymali-
zacji procesu. Do kazdego produktu nalezy podchodzi¢ indy-
widualnie. Mimo iz obrébka wysokoci$nieniowego utrwalania
zaliczana jest do proceséw nietermicznych, to wzrost ci$nienia
niesie za soba adiabatyczny wzrost temperatury. Oznacza to
w praktyce, ze wzrost ci$nienia o kazde 100 MPa powoduje
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wzrost temperatury produktu o 3-5°C. Temperatura wraca do
swojego poczatkowego poziomu w momencie dekompresji
(zakonczenia procesu). Nie jest to znaczna zmiana w poréw-
naniu z temperatura podczas procesdéw termicznych, np. paste-
ryzadji [3].

Efektywnos¢ procesow HPP w utrwalaniu zywnosci za-
lezna jest w duzym stopniu od cech produktu spozywczego,
ktory ma zosta¢ poddany obrébce wysokocisnieniowej. Klu-
czowymi parametrami w przypadku sokow sa poczatkowy
fadunek mikrobiologiczny, pH oraz indeks Brixa. Obrobka
ci$nieniowa powoduje uszkodzenia mechaniczne drobno-
ustrojow. Po zniszczeniu $ciany komorkowej zachodzi szereg
zmian, ktore nasilone sa w $srodowisku kwasowym. Komorki
takie moga si¢ regenerowac, a niskie pH sokow utrudnia im
ten proces i sprawia, ze drobnoustroje sa bardziej wrazliwe na
kolejne obrazenia. Komorki nie sa w stanie natychmiast napra-
wiac uszkodzen, co obniza ich tolerancje na dziatanie kwasow
organicznych w produkcie, wzmagajac efekt bakteriobdjczy
procesow HPP. Niskie pH sokow dodatkowo moze rowniez
hamowac¢ kietkowanie przetrwalnikéw bakteryjnych. Réwnie
istotna jest aktywno$¢ wodna (aw) produktu, ktory poddawa-
ny jest obrébce wysokoci$nieniowej. Wyzsze wartosci w skali
Brixa, a co za tym idzie nizsza aktywnos$¢ wodna sprawiaja, ze
komorki moga stac si¢ bardziej baroodporne. Wysoka aktyw-
nos¢ wodna sokéw powoduje, iz drobnoustroje staja si¢ mniej
odporne na dzialanie wysokiego cisnienia, a proces przynosi
lepszy efekt w zakresie utrwalania tych produktow [1, 2, 3, 9].

WYSOKIE CISNIENIE
— wysokie bezpieczenstwo

Podobnie jak w przypadku tradycyjnych metod utrwala-
nia zywnosci, w metodzie HPP drobnoustroje maja odmienna
wrazliwos$¢ na zastosowane parametry (wysokos¢ ci$nienia).
Oporno$¢ na wysokie ci$nienie zwykle dotyczy tych samych
szczepdw drobnoustrojow, ktdre sa odporne na dziatanie wy-
sokich temperatur. Klasyfikacje odpornosci bakterii na po-
ziom stosowanych ci$nien rozpoczyna si¢ od przetrwalnikow
bakteryjnych — formy najbardziej baroodporne. Mniej odpor-
ne sa bakterie Gram-dodatnie G(+). Najbardziej wrazliwe na
dzialanie wysokiego ci$nienia sa bakterie Gram-ujemne G(-).

W przypadku stosowanych w praktyce poziomoéw cisnien
mozna podzieli¢ je na 3 grupy w przedziale 200-600 MPa [4]:
= 200-300MPa — inaktywacja drozdzy i plesni,
= 300-400MPa — inaktywacja Gram-ujemnych bakterii,
= 500-600MPa — najwyzszy stosowany w przemysle spozywczym

zakres ci$nien — redukcja najodporniejszych bakterii Gram-dodatnich.

WPLYW HPP NA ZAWARTOSC
witaminy C i polifenoli w sokach

Producenci sokow intensywnie poszukuja rozwiazan
pozwalajacych zachowac jak najwieksza wartos¢ odzywcza
w wytwarzanych produktach. Produkty premium wyroz-
niaja sie wyzsza jakoscia w stosunku do zywnosci tradycyj-
nej. W przypadku sokéw NFC (z ang. Not From Concen-
trate — nie z koncentratu) wysoka zawarto$¢ zwiazkow po-
zytywnie wplywajacych na zdrowie

Rozwigzaniem pozwala- oraz organizm czyni produkty tej ka-
. o tegorii coraz bardziej popularnymi
jacym chronic witaming wérod konsumentow, zwlaszcza tych
( przed degradacjq moze dbajacych o zdrowie. Przykladem sa
by technalogia HPP. cenione w ostatnim czasie soki $wie-

zo wyciskane, niepasteryzowane. Pro-

dukt ten jest doskonalym zrodlem skladnikow odzyw-
czych.

Tradycyjna termiczna obrobka sokéw powoduje stra-
ty witamin i zwiazkow wrazliwych na wysoka temperature.
W sokach owocowych i warzywnych substancja, ktora dla
zdrowia ludzkiego ma bardzo istotna wartos$¢, jest witamina
C. Kwas askorbinowy jest przeciwutleniaczem, zwiazkiem wy-
soce labilnym termicznie. Z uwagi na swoja rozpuszczalnos¢
w wodzie jest bardzo narazony na utlenianie oraz na degrada-
cje w warunkach nawet nieznacznie podwyzszonej tempera-
tury. Rozwigzaniem pozwalajacym chroni¢ witamine C przed
degradacja moze by¢ technologia HPP [12].

Kolejnymi zwiazkami w sokach majacymi szczegdlna war-
tos¢ dla ludzkiego zdrowia sa polifenole. Zwiazki te odpowia-
daja za ksztaltowanie gléwnie barwy niebieskiej i czerwonej
oraz za cierpki smak owocéw. Podobnie jak witamina C maja
dzialanie przeciwutleniajace. Jednak ich potencjal utleniajacy
moze by¢ nawet 30 razy wigkszy od potencjatu kwasu askorbi-
nowego. Mechanizmy ich antyoksydacyjnej ochrony polegaja
na tzw. zmiataniu rodnikéw, czyli czasteczek o niesparowa-
nych elektronach, ktore powoduja mutacje DNA w komor-
kach organizmu oraz dzialaja kancerogennie [8].

Podobnie jak witamina C polifenole ulegaja degradacji
pod wplywem wysokiej temperatury uzywanej w procesie
pasteryzacji [6].

Celem pracy bylo okreslenie wplywu obrobki wysokocis-
nieniowej, przy zastosowaniu roéznych wartosci cinienia, na
parametry mikrobiologiczne oraz fizykochemiczne sokow:
jabtkowego oraz pomaranczowego poddanych procesom
HPP. Badania zostaly przeprowadzone na sokach pomaran-
czowym oraz jabtkowym, z uwagi na fakt, iz sa one popular-
nym zrédlem witaminy C i polifenoli w diecie czlowieka oraz
wykorzystywane sa czesto jako baza w produkcji sokow wie-
loowocowych.

MATERIAL I METODYKA
MATERIAL

Materiat do badan stanowily $wiezo wycisniete soki: jab-
tkowy z odmiany Ligol oraz pomaranczowy z odmiany Nave-
line, ktore zostaly pozyskane od lokalnego producenta sokdéw
owocowych i warzywnych. Po wyci$nieciu z owocow soki byly
zapakowane w butelki plastikowe PET, schfodzone do 4°C
i poddane procesowi obrobki wysokocisnieniowej.

METODYKA

Proces wysokoci$nieniowego utrwalania zostal prze-
prowadzony w prototypowym urzadzeniu wysokocis$nie-
niowym EXDIN Solutions — model HPP 6-CAL70 [13].
Urzadzenie ma glowice umozliwiajace bezposredni i auto-
matyczny zaladunek produktu do komory wysokoci$nienio-
wej (tabela 1) oraz charakteryzuje sie wysoka efektywnoscia
procesu HPP dla produktéw butelkowanych.

Butelki z sokami umieszczono w komorze ci$nieniowej
urzadzenia, ktéra nastepnie zostala odpowietrzona i wypelnio-
na woda. Cisnienie robocze stosowane w procesie miescilo sie
w zakresie 300-600 MPa. Poziomy ci$nien, jakim zostaly podda-
ne odpowiednie probki sokow, wynosity 300, 400, 500 oraz 600
MPa. Czas przetrzymywania sokéw na danym poziomie wynosit
3 minuty. Po tym czasie obnizono ci$nienie do poziomu poczat-
kowego poprzez dekompresje cisnienia, a nastepnie zakonczono
proces oproznieniem komory z wody i rozfadunkiem butelek.

Temperatura poczatkowa soku wynosita 4°C. Food Safety
Authority of Ireland [5] podaje informacje, iz wzrost ci$nienia
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Tabela 1. Parametry komory wysokocisnieniowej EXDIN Solutions - model HPP 6-CAL70 [13]
Table 1. Parameters of the high-pressure chamber EXDIN Solutions-model HPP 6-CAL70 [13]

Wszystkie probki poddane zostaly pro-
cesom HPP o maksymalnych wartosciach

Komora wysokocis$nieniowa

cisnienia w zakresie 300-600 MPa w czasie 3
minut kazda. Utrwalane ci$nieniowo soki cha-

Maksymalne cisnienie robocze | 6000 baréw (600 MPa)

LI SR R ny zatadunek / roztadunek

cylindry nieruchome, zamkniete glowicami, umozliwiajace automatycz-

rakteryzowaly sie redukcja poziomu drobno-
ustrojow w poréwnaniu z sokami niepodda-

nymi procesowi. Zaréwno w przypadku OLD,
jak tez drozszy i plesni redukcja rosla wraz ze

(w przypadku butelek) o wysokosci 20 cm i $rednicy 7 cm)

Dlugosc robocza cylindra 4500 mm
Objetosc¢ komory 100 litow
Pojemnos¢ efektywna 132 butelki (dla najpopularniejszej na rynku HPP butelki 0,5 |

wzrostem poziomu ci$nienia. Powyzsze wyniki
obrazuja wysoka skutecznos¢ obrobki wyso-

Naped, zasilanie, sterowanie

koci$nieniowej w degradacji drobnoustrojow
odpowiedzialnych bezposrednio za psucie sie

Generowanie cisnien 6 wzmacniaczy wysokoci$nieniowych

Naped hydrauliczny zasilany silnikiem elektrycznym 110 kW

sokéw. Stwierdzono, iz od poziomu 500 MPa
nastepuje  praktycznie catkowita redukcja

ogolnej liczby drobnoustrojéow w badanych

sokach. Stannard i in. [10] okredlili kryteria

mikrobiologiczne dla owocéw calych lub po-

krojonych oraz sokéw s$wiezo wycisnigtych

Chtodzenie chtodnica wodna

Uktad PLC Siemens

Sterowanie dotykowy panel sterowniczy HVI
Zatadunek, zalewanie, odpowietrzanie

Zatadunek automatyczny podajnik produktéw

i pasteryzowanych. Stwierdzili, ze poziom mi-

Zalewanie i odpowietrzanie | pompy niskiego cisnienia

kroorganizméw w sokach poddanych obrdb-

Wydajnos¢

ce wysokoci$nieniowej o parametrach powyzej

Godzinowa

| 1716 butelek* (wysoko$¢ 20 cm, $rednica 7 cm) / h

400 MPa/3 min miesci siew rekomendowanej
przez dobra praktyke produkcyjna [10] granicy

Energochtonnos¢

10”3 jtk/ml dla sokéw owocowych, w przeci-

| 6,6 kWh / jeden cykl urzadzenia (132 butelki 0,5 I)

wienstwie do sokéw niepoddawanych obrébce.

Gabaryty, masa catkowita

Na rysunku 3 przedstawiono wyniki badania

bez podajnika produktéw: 5mx5mx 1,9 m
z podajnikiem produktéw: 10,5 mx5mx 1,9 m
Moduty do transportu:2mx5mx 1,2 m

Wymiary (dtugosc¢ x szerokosé
x wysokos¢)

wplywu obrobki wysokocisnieniowej na zawar-
to$¢ witaminy C w $wiezo wyciskanym soku
pomaraniczowym bezposrednio po wytworze-

Masa 16 ton

niu oraz po 7 i 14 dniach przechowywania.

Objasnienia: “dla procesu z 2-minutowym czasem utrzymania maksymalnego ciénienia.

podczas procesu o kazde 100 MPa powoduje wzrost tempera-
tury produktu o 3-6°C.

Soki po procesie utrwalania zostaly poddane analizom
mikrobiologicznym oraz fizykochemicznym. Oznaczenia
0goblnej liczby drobnoustrojow (PN-EN ISO 4833-1:2013-
12+Ap1:2016-11) oraz drozdzy i plesni (PN-ISO 21527-1:2009)
dokonano w sokach surowych oraz sokach poddanych HPP
bezposrednio po procesie. Oznaczenia zawarto$ci witami-
ny C dokonano przy wykorzystaniu metody miareczkowej
(PN-A-04019:1998). Zawartos¢ polifenoli ogétem w bada-
nych sokach oznaczono metoda Folina-Ciocalteu (PB-ZO/
/PBJFS 18 wyd. 2 z dn. 21.07.2016). Obydwie analizy fizykoche-
miczne wykonano w sokach surowych oraz poddanych proce-
sowi wysokocisnieniowego utrwalania bezposrednio po pro-
cesie co 7 dni w trakcie 14-dniowego okresu przechowywania
w temperaturze 4+2°C. Oznaczenia pH sokow zostaly dokona-
ne przy zastosowaniu pehametru laboratoryjnego.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki oznaczen pH dla soku jabtkowego i pomaranczowe-
go wyniosly odpowiednio 3,62 oraz 3,40. Analiza ogolnej liczby
drobnoustrojow (OLD) oraz drozdzy i plesni jest wykorzysty-
wana na szerokg skale w przemysle owocowo-warzywnym pod-
czas wyznaczania terminu przydatnosci do spozycia w bada-
niach przechowalniczych zywnosci. Na rysunhu 1 przedstawiono
wplyw procesu obrébki ci$nieniowej oraz parametréw procesow
HPP na degradacje ogolnej liczby drobnoustrojow (OLD) w soku
jabtkowym i pomaranczowym. Na rysunku 2 zobrazowano wplyw
procesu obrobki cisnieniowej na redukgcje liczebnosci drozdzy
i plesni.
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Stwierdzono, iz obrébka ci$nieniowa nie
wplywa na zawarto$¢ witaminy C w badanym
soku. Ponadto wykazano, ze sok poddany pro-

cesowi utrwalania charakteryzowat sie podobna zawartoscia wi-
taminy C jak sok surowy przez caly okres przechowywania. Nie
stwierdzono znacznych zmian zawartosci zwiazku w ciagu 14 dni
od procesu. Zaréwno sok surowy, jak i poddany obrébce wysoko-
cisnieniowej charakteryzowal sie stabilnym poziomem zawartosci
witaminy C.

Na podstawie przytoczonych wynikéw mozna zatem
stwierdzi¢, iz technologia HPP umozliwia otrzymanie soku
pomaranczowego o wysokiej wartosci odzywczej. Witamina
C jest zwiazkiem niestabilnym termicznie. Technologia HPP
jest rozwiazaniem dla producentéw zywnosci, ktérzy zmaga-
ja sie z negatywnymi skutkami pasteryzacji, jakimi s utrata
wrazliwych na wysoka temperature witamin oraz zwigzkow
smakowo-zapachowych.

Na rysunhu 4 zobrazowano wyniki badan nad wpltywem
obrobki HPP na ogélna zawartos¢ polifenoli w $wiezo wyci-
skanym soku jabtkowym. Oznaczenia zostaly dokonane w tym
produkcie z uwagi na fakt, iz jablka sg istotnym i tatwo dostep-
nym zrodlem polifenoli w codziennej diecie.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze ogdlna
zawartos¢ polifenoli w soku poddanym wysokoci$nieniowej
obrobce poréwnywalna byla z ich zawartoscia w soku su-
rowym przez caly okres przechowywania. Nie stwierdzono
znacznych réznic zawartosci zwiazku w ciagu 14 dni od pro-
cesu pomiedzy sokiem surowym i utrwalonym. Zaobserwowa-
no, ze bezposrednio po procesie HPP nastapit niewielki wzrost
zawartosci polifenoli w soku poddanym dzialaniu ci$nienia
o wartoéci 500 MPa. Podobnie jak w przypadku analizowanej
w tej pracy zawartosci witaminy C w soku pomaraficzowym,
moze to by¢ skutkiem zwigkszonej ekstraktywnosci zwiazkow
polifenolowych w produkcie pod wplywem obrébki wysoko-
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Rys.1. Wplyw obrdbki wysokocisnieniowej na redukcje poziomu ogdlnej liczby drobnoustro-
jow w swiezo wycishanym sohu jabthowym oraz pomarariczowym poddanych procesowi HPP
o réznych wartosciach cisnienia

Fig. 1. The effect of high-pressure treatment on the reduction of total viable count in freshly
squeezed apple and orange juices subjected to HPP process with different pressure values
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Rys.3. Wptyw obrabki wysokocisnieniowej na zawartos¢ witaminy C w Swiezo wyciska-
nym soku pomarariczowym poddanym procesowi HPP o parametrach 500 MPa/3 min po 7-
i 14-dniowym okresie przechowywania w temperaturze 4+2°C

Fig. 3. The effect of high-pressure treatment on the content of vitamin C in freshly squeezed
orange juice subjected to HPP process with parameters 500 MPa/3 min after 7 and 14 days of
storage at a temperature of 4§ + 2°C

ci$nieniowej. Jabloniska-Ry$ i in. [7] poddali analizie jabtka ogol-
nodostepnych odmian pod katem zawartosci polifenoli. We-
dlug ich badan zawarto$¢ polifenoli w miazszu jabtek odmiany
Ligol wynosila 2,72 g/l. Stwierdzono zatem, ze sok utrwalany
przy uzyciu wysokiego ci$nienia charakteryzowal sie prawie
niezmieniong ilo$cia opisywanych przeciwutleniaczy.

Sok jabtkowy wykorzystywany do badan byt produktem $wie-
zo wyciskanym, niepoddanym obrobce termicznej. Z uwaginaten
faktstwierdzono, ze niewielkispadek zawartoscipolifenoliwsokach
podczas 14 dni przechowywania byt prawdopodobnie zwiazany
ze szczatkowa aktywnoscia enzymoéw naturalnie wystepujacych
w $wiezych, niepasteryzowanych sokach.

WNIOSKI

Wykorzystanie technologii HPP (High Pressure Processing)
umozliwia przedluzenie terminu przydatnosci do spozycia $wiezo
wyciskanych sokéw owocowych, przy minimalizowaniu strat war-
tosci odzywczych podczas calego okresu przechowywania. Dzia-
fanie wysokim cisnieniem spowodowalo znaczna, a w przypadku

Rys. 2. Wptyw obrébki wysokocisnieniowej na redukcje poziomu liczebnosci drozszy i plesni
w swiezo wyciskanym soku jabthowym oraz pomaraiczowym poddanych procesowi HPP
o roznych wartosciach cisnienia

Fig. 2. The effect of high-pressure treatment on the reduction in yeast and mold count in fresh-
ly squeezed apple and orange juices subjected to HPP process with different pressure values
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Rys. 4. Wptyw obrabki wysokocisnieniowej na ogdlng zawartosc polifenoli w Swiezo wyci-
skanym soku pomarariczcowym poddanym procesowi HPP o parametrach 500 MPa/3 min po
7-i14-dniowym okresie przechowywania w temperaturze 4=2°C

Fig. . The effect of high-pressure treatment on the content of polyphenols in freshly squeezed
orange juice subjected to HPP process with parameters 500 MPa/3 min after 7 and 14 days of
storage at a temperature of 4+2°C

wyzszych cisnient calkowita redukeje poziomu liczebnosci OLD
oraz drozdzy i plesni w badanych $wiezo wyciskanych sokach, po-
zwalajac na uzyskanie produktéw bezpiecznych mikrobiologicz-
nie. Redukcja drobnoustrojéw zwigkszala sie wraz ze wzrostem
ci$nienia. Obrébka wysokoci$nieniowa badanych sokéw nie po-
wodowata istotnych zmian zawartosci witaminy C w soku poma-
ranczowym ani ogoélnej zawartosci polifenoli w soku jabtkowym
w poréwnaniu z sokami niepoddanymi obrébce. Zastosowanie
przez producenta technologii HPP pozwala na zachowanie wyso-
kiej jakosci $wiezo wyciskanych sokach. Producent ma mozliwos¢
przedluzenia terminu przydatnosci do spozycia poprzez skutecz-
na degradacje poziomu drobnoustrojow powodujacych psucie
sokow, nie narazajac produktu na jednoczesne straty cennych
wartosci odzywczych. n
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Odpady z tworzyw sztuczn
i recykling w UE: fakty i licz

uropie mniej niz jedna trzecia odpadow z two-

rzyw sztucznych trafia do recyklingu. Produkcja

tworzyw sztucznych gwaltownie wzrosta w cia-

gu zaledwie kilku dziesigcioleci — z 1,5 mln ton

w 1950 r. do 322 min ton w 2015 r. na calym $wiecie. Wraz z nia

wzrosla tez ilos¢ odpadow z tworzyw sztucznych. UE podjeta

juz dzialania w celu ograniczenia ilosci odpadéw z tworzyw

sztucznych, ale co sie dzieje z odpadami, ktére powstaja pomi-

mo wszelkich wysitkéw? 1 jak mozna zwigkszy¢ poziom recy-
klingu odpaddéw z tworzyw sztucznych?

W Europie najczestszym sposobem utylizacji odpadow
z tworzyw sztucznych jest odzyskiwanie energii, a nastepnym
w kolejnosci — skltadowanie odpadow. 30% wszystkich wytwo-
rzonych odpadéw z tworzyw sztucznych jest zbieranych w celu
recyklingu, ktorego poziom jest bardzo rozny w poszczegol-
nych krajach. Polowe tworzyw sztucznych zebranych w celu
recyklingu wywozi sie do krajow spoza UE. Przyczyny wywozu
to m.in. brak zdolnosci, technologii lub zasobéw finansowych
potrzebnych do przetwarzania odpadéw na miejscu. W prze-
szlosci znaczna cze$¢ wywozonych odpadow z tworzyw sztucz-
nych byta wysytana do Chin, ale w zwigzku z ostatnio wpro-
wadzonym przez ten kraj zakazem przywozu takich odpadéw
coraz bardziej nieodzowne jest znalezienie innych rozwiazan.
Niski poziom recyklingu tworzyw sztucznych w UE oznacza
duze straty dla gospodarki i sSrodowiska. Szacuje sig, ze dla go-
spodarki strata warto$ci opakowan z tworzyw sztucznych po
krotkim okresie pierwszego wykorzystania wynosi 95%.

Co roku produkcja i spalanie tworzyw sztucznych przy-
czynia si¢ w skali $wiatowej do emisji okoto 400 mln ton CO,,
ktérych czesci mozna by uniknac dzigki usprawnieniu recy-
klingu.
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Glowne problemy utrudniajace recykling tworzyw sztucz-
nych to jakos¢ i cena produktu pochodzacego z recyklingu
w pordéwnaniu z ich pierwotnym odpowiednikiem. W rezultacie
popyt na tworzywa sztuczne pochodzace z recyklingu stanowi
zaledwie 6% zapotrzebowania na tworzywa sztuczne w Europie.

Postowie do PE poparli we wrzesniu europejska strategie
w dziedzinie tworzyw sztucznych, zgodnie z ktéra do 2030 r.
wszystkie odpady opakowaniowe z tworzyw sztucznych po-
winny nadawac sie do recyklingu. Oznacza to potrzebe lepsze-
go projektowania uwzgledniajacego mozliwos¢ recyklingu, ale
zgodnie z propozycja postow niezbedne sa tez srodki zacheca-
jace do wprowadzania na rynek tworzyw sztucznych pocho-
dzacych z recyklingu. Srodki te obejmuja:

tworzenie norm jakosci wtérnych tworzyw sztucznych;
zachecanie do certyfikacji w celu zwiekszenia zaufania prze-
mystu i konsumentow;

wprowadzenie obowiazkowych zasad dotyczacych mini-
malnej zawartosci materialéw pochodzacych z recyklingu
w niektorych produktach;

zachecanie panstw czlonkowskich do ewentualnego obni-
zenia podatku VAT na produkty pochodzace z recyklingu.
Jednoczesnie Parlament Europejski popart srodki majace na
celu zmniejszenie ilosci odpadéw z tworzyw sztucznych:
zakaz stosowania niektérych produktéw jednorazowego
uzytku z tworzyw sztucznych

ograniczenie lekkich toreb plastikowych w UE w 2015 r.

Wezwal tez Komisje Europejska do podjecia dzialan prze-
ciwko mikrodrobinom plastiku.

op. MM na podstawie: http://www.europarl.europa.eu/news
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