
Prof. Waclaw Dabrowski Institute of Agricultural and Food

Biotechnology - State Research Institute

Mgr Zhe Chen

Application of supercritical carbon dioxide to
improve the qualiĘ of ready-to-use carrots and

pumpkins during storage
Zastosowanie dwutlenku węgla w warunkach nadkrytycznych do poprawy

jakości marchwi i dyni, gotowych do uĘcia, podczas przechowywania

Doctoral dissertation
praca doktorska

Supervisor:
Prof. dr hab. inż. Krystian Marszałęk

Prof. Waclaw Dabrowski Institute of Agricultural and Food
Biotechnology - State Research Institute

Department of Fruit and Vegetable Product Technology

Second Supervisor:
Prof. dr. ZhetuhouZhu

Wuhan Polytechnic UniversĘ
School of Modern Industry for Selenium Science and Engineering

Reviewers:
Prof. dr hab. Michał Świeca

University of Life Sciences in Lublin
Department of Enzymology and Bioactive Additives

Dr hab. inZ. Paulina Nowicka, Prof.
Wrocław University of Environmental and Life Sciences

Department of Fruit, Vegetable and Plant Nutracęutical Technology

Dr hab. irrż. Małgorzata Nowacka, Prof
Warsaw University of Life Sciences

Department of Food Engineering and Process Management

Warszawa,2025



streszczenie

streszczenie

Zastosowanie dwrrtlenku węgla w warunkach nadkryĘcznych do poprawy jakości marchwi i
dyni, gotowych do użycia, podczas przechołv5rwania

W PracY dokonano kompleksowej analizy wpływu nadkrytycznego dwutlenku węgla (SCCD)
na aktYwnoŚÓ enzYmaĘczną, barwę, profil karotenoidów i cukrów, miązki fenolowe oraz zdolność
antyoksydaryjnąwŚwieŹokrojonychkostkachmarchwi o boku t cmi2cmorazdyni o boku 1 cm.,W
marchwi, SCCD skuteczniej obniżało akłwności oksydazy polifenolowej (ppo) i peroksydazy (poD)
w kostkach o boku 1 cm niż w kostkach o boku 2 cm. zaobserwowano również w nich wzrost wartości
Parametrów d*, b* oraz ĄF. W umiarkowanych warunkach procesu odnotowano wzrost zawartości
karotenoidów, Polifenoli i akłwności antyoksydacyjnej w kostkach o boku 1 cm. Intensywniejsze
parametry procesu powodoway większą degradację skadników w kostkach o boku 1 cm co wskazuje,
Że rczmiar kostek istotnie wpĘwał na zachowanie badanych składników. Analiza głównych
składowYch oraz korelacji potwierdziły wyrńne róińce pomiędzy mniejszymi i większymi kostkami

Pod względem aktYwnoŚci enzYmów i składu chemicznego marchwi. Stwierdzono, że kostki marchwi
o boku 1 cm Poddane działaniu SCCD w waruŃach 10 MPa, 35 "C przez45 minut charakteryzowały
się najwYŻszą jakoŚcią Przy skutecznej inaktywacji enrymów oraz wysokiej wartości żywieniowej.

W PrzYPadku dYni SCCD zmniejszyło akłwność PPo i poD odpowiednio o 2l%o i 18%.
Podobnie zaobserwowano sPadek jasności próbki (L*) orazwzrost intensywność barwy czerwonej (a*)
i zókej (b*). Za'wutoŚĆ luteiny, o,-karotenu, B-karotenu, całkowitych karotenoidów, glukozy, sorbitolu
oraz innYch Polisacharydów w dYni poddanej SCCD wykarywałazmienny trend. ponadto całkowita
zawartoŚĆ zlltiązków fenolowych oraz aĘwność przeciwutleniająca oznaczona metodami ABTS,
DPPH i zdolnoŚÓ zmińaniarodników ponadtleŃowych początkowo wzrastĄ, a następnie malaĘ. W
umiarkowanYch warunkach SCCD odnotowano znaczny wzrost zawartości kwasu kumarylochinowego
I i il, glukorydu kwasu kawowego, kwasu 4-hydroksybenzoesowego i kwasu p-kumarowego, co
wskazuje, Że umiarkowane ParameĘ SCCD mogą sprzyjać uwalnianiu nviązanych zvłiązków
bioaktywnyc h z malł o cząsteczek.

SCCD skutecznie hamowało wzrost mikroorganizmów, utrzymując jednocześnie niską
akłwnoŚĆ PPO i POD Przez 3 tygodnie przechowywania, co opóźniło enzymaĘczne i chemiczrą
degradację karotenoidów i związków fenolowych. Dodatkowo, SCCD przyspieszyło hydrolizę
sacharozY, ale oPÓŹniło degradację glukozy i fruktory, ograniczająctym samym utratę jakości podczas

PrzedfuŻonego Przechowywania. Podsumowując, uryskane wyniki badń dają du{ potencjał,

szczególnie w umiarkowanYch warunkach procesu SCCD, do utrzymania wysokiej jakości, bogatych w
składniki odżrywcze Produktów, stanowiąc podstawę dla jego szerszego wdrożenia przemysłowego w
sektorze świeżo krojonych warzyw.
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