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Nowoczesne technologie utrwalania zywnosci minimalnie przetworzonej i funkcional@

- Stan badan i perspektywa rozwojowa

Streszczenie

o @Q

W artykule przestawiony jest krétki przeglgd tematyki aktualnie prowadzonych w $wiecie ba %ozwajem

réznych nowatorskich technologii utrwalania produktéw spozywczych, wywotujgcych mozliwi
formacje ich sktadu. Celem jest przedstawienie w skrécie zakresu mozliwych zastosowaq, h
szych - technologii, ktore zostaly juz za granicq wdrozone w skali przemystowej i cho¢ i
znalazly dotqd u nas szerszego zainteresowania. Informacje tu zawarte mogq stano
mtodych pracownikéw nauki do podejmowania aktualnej i wyjgtkowo atrakcyjnej

dla przemystu, jako szansy na wprowadzanie innowacyjnych technologii i

zywnosci prozdrowotnej.
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Summary

The article presented a brief overview of the issues currently
opment of various innovative technologies preservation of f 0
formation. The aim of the presentation is juxtaposition in brie

onducted in the world of research on the devel-
cts, causing the least possible composition de-
e range of possible applications of these - of the

newer - technologies that have already been impleme ‘:e ’T@ad industrial scale, and although there are promis-

industry, as an opportunity to introduce innovati%

ing - they were not yet in our broader interest. The ipfoxmeation contained herein may serve as inspiration and en-
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1olggies and production sought niche health-food.
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Wprowadzenie

Powodéw tego stanu jest wiele. Przy
wszechnienie w spoteczenstwie wi

dosiega coraz czesciej takzé
domo, Ze plagg staja sie rd
wynikajace z nieprawj
tzw. choréb cywiliz
nowotwory czy c
wymieni¢: zaintéres

hne schorzenia i dolegliwosci
0 zywienia, zaliczane do grupy
h, jak np. choroby uktadu krazenia,
W3réd innych przyczyn mozna

ie nowymi potrawami i sposobami

rost zamozno$ci spoteczenstwa i dbato-
arastajace przekonanie, ze nie wszystkie

emicznego przez producentéw. Wynika to z bra-
regulacji prawnych, skutecznej kontroli i odpo-
wiedzialnos¢i, wymuszajacych na producentach wprowadza-

nie do produktéw tylko bezpiecznych i zdrowych substancji,
zwlaszcza w wyrobach wielosktadnikowych. O takich prakty-
kach $wiadcza wydtuzajace sie na opakowaniach wykazy
sktadnikéw zawartych w niektérych produktach, co sprawia,
ze ich opis na opakowaniu jest coraz czesciej sprawdzany
przez konsumentéw i dla wielu z nich jest powodem do rezy-
gnacji z zakupu. Rezultat tego jest taki, Zze obok od do$¢ dawna
rozpowszechnionej i dalej rozwijanej produkcji Zywnosci
okre$lanej mianem wygodnej, znacznie utatwiajacej przygo-
towanie potraw i samo zywienie, w zainteresowaniu konsu-
mentéw coraz wiecej miejsca zajmuje zywno$¢ o wyzszych
walorach zdrowotnych, pozbawiona wszelkich zbednych
dodatkdéw chemicznych, mozliwie bez stosowania zbednej lub
nadmiernej obrébki termicznej celem zachowania ich natu-
ralnych wiasciwosci, czyli produkcja tzw. Zywnos$ci minimal-
nie przetworzonej. Gtéwny problem polega na tym, Ze tylko
niektére surowce spozywcze (gatunkowo, a nie iloSciowo)
mogg by¢ spozywane w naturalnej formie bez przetwarzania.
S3 to przede wszystkim owoce, niektére warzywa, orzechy,
mleko i mi6d, a w bardzo ograniczonym zakresie mieso i owo-
ce morza; reszta za$§ wymaga mniejszej lub wiekszej obréobki
chemicznej, mechanicznej czy cieplnej. Zasadnicza zatem
sprawa jest opracowanie nowych, nieniszczacych sposobéw
przedtuzania ich trwatosci. Dotyczy to réwniez wielu innych

Inzynieria Przetworstwa Spozywczego 4/4-2015(16)

5

Grochowicz i in., (2015). Nowoczesne technologie utrwalania zywno$ci minimalnie przetworzonej i funkcjonalnej - Stan badan i perspektywa rozwojowa. Inzynieria Przetwdrstwa

Spozywczego, 4/4(16), 5-10.



ARTYKUL AUTORSKI

nietrwatych produktéw, w tym takze z grupy zywnosci wy-
godnej, ktorej przedtuzeniem okresu przydatnosci konsump-
cyjnej zainteresowane s3, m.in. supermarkety. Rownolegtym,
a ostatnio intensywnie rozwijanym obszarem badan jest pro-
dukcja tzw. zywnos$ci funkcjonalnej, tj. takich produktow,
ktére oprocz wartosci odzywczej, wynikajacej ze sktadu che-
micznego, zawieraja dodatkowo substancje o wtasciwo$ciach
stymulujacych wewnetrzne procesy fizjologiczne organizmu,
opoOzniajacych procesy starzenia, a nawet poprawiajgcych
ogdlne samopoczucie.

Powstata zatem konieczno$¢ poszukiwania nowych sposobow
takiej obrobki nie tylko dla uzyskania utrwalenia i sterylizacji
produktéw z zachowaniem ich pierwotnej struktury, ale
i celowej, korzystnej dla zdrowia modyfikacji ich sktadu che-
micznego. Doprowadzito to do wykorzystani wielu znanych
juz dawniej zjawisk fizycznych i proceséw dla tego celu.

Postep w inzynierii Zzywnos$ci od dawna opiera sie na réwno-
leglym prowadzeniu badan w dwu gtéwnych obszarach:

- poznawania witasciwosci surowcow i produktow (fizycz-
nych, chemicznych, technologicznych i sensorycznych) oraz
czynnikdw umozliwiajacych ich modyfikacje w pozadanym,
zatozonym z goéry kierunku,

- projektowania zespotéw roboczych lub okreslonych urza-
dzen technicznych, poprzedzonego analizg teoretyczng pro-
cesOw i operacji, umozliwiajgcych zatozong transformacje
produktéw w oparciu o zebrane dane.

Wsréd tych nowszych (lub wznowionych) technologii po-
zwalajacych na przedtuzanie trwatosci produktéow gotowych
- przy zastepowaniu obrébki termicznej innymi sposobami

utrwalania -nalezy wymieni¢: zastosowanie ultradzwu—;kow
ultrawysokich ci$nieni, proceséw osmotycznych, podci$pi
nia (dla celéw: koncentracji suchej masy, suszenia, wzhog
cania sktadu, tworzenia powtok jadalnych, infuzji % BZNiC
wej, techniki mikrokapsulacji itp.) oraz zjawisk zwigza

dalsze rozwazania zostana tutaj ogranlc £50e) l,g» nle do krot-
kiego przegladu wybranych nowszyc
coéw i produktéw spozywczych, z
ktére maja potwierdzone juz mozhwos llkacy]ne w w1elu
przypadkach okazato sie bowiem)\ze opracowywane metody
obrébki, w miare rozwoju oraz/d alenia urzadzen i pro-
cesOw nadaja sie roéwniez do zastosgwania w przetworstwie
ektorych z nich znajdowane s3
dodatkowg argumentacje dla
innowacyjnej tematyki, ktora
ozwoju technologii utrwalania
unkcjonalnej, na ktéra zapotrze-

i przetwarzania z
bowanie bedzie

7y sie obowigzujace systemy monitoringu prze-
nie tylko w punktach krytycznych, ale réw-
¢j drodze w cyklu ,od pola do stotu”. Wiaze sie
zukiwanie i wdrazanie nowych sensoré6w oraz me-
tod rejestradji z przetwarzaniem zbieranych wynikéw pomia-

row. Powstaje w ten sposéb kompleks interdyscyplinarny, do

realizacji ktérego warto pomysle¢ o stworzeniu programu
badawczo-wdrozeniowego.

Klasyfikacja nowych metod obrébki produk ZyW-
czych
Réznorodnos$¢ dotad poznanych metod A(pojawiajace sie

coraz nowe sposoby przetwarzania or’ ania produk-
tow spozywczych sprawiajg trudno %jnej ich klasy-
fikacji, stad - zaleznie od przyjetych dw - w literaturze
spotka¢ mozna rézne ich podziaty. ziej ogdlnym jest
podzial metod utrwalania na t , tj. fizyczne, che-
miczne i biologiczne.

podziatu zakres zmian
ka, to wszystkie metody

- irradiacje (promieniowanie przenikliwe),
fémieniowanie ultrafioletowe,
tensywne $wiatto biate,
- pulsacyjne pole elektryczne,
- pulsacyjne pole magnetyczne,
- zimna plazme.

Do proceséw nietermicznych zalicza sie réwnieZ inne metody,
nie majace zwigzku z promieniowaniem i polami elektroma-
gnetycznymi, wsrod ktérych coraz szersze zastosowanie znaj-
duja ultradzwieki i ultra wysokie ci$nienia. Jakkolwiek wiek-
sz0$¢ sposrdd tych metod oparta jest na zjawiskach fizycznych
znanych od do$¢ dawna, to dopiero w ostatnim ¢wiercwieczu
zostaly one wiaczone do przetwoérstwa zywnosci. Jak widaé,
wiekszo$¢ wymienionych tutaj metod miesci sie w technologii
obrébki promieniowaniem i tylko ten zakres bedzie przed-
stawiony ponizej. Na rysunku 1 przedstawiono wykorzysty-
wane w inzynierii zywnosci zakresy czestotliwosci i zwigza-
nych z tym dtugosci fal.

Swiatto widzialne;

Visible light
310 3 3104\ [/ 310¢ 310" 10
Diugosc fali [m]; P()ii:?:zw;en Promlen);e Roemgend
nfrare T
Wave length [m] : L Promienie gamma;
Mikrofale; Nadfiolet; gamma rays
Microwaves uv A L
,lmnw
Fale radiowe;
10* Radio waves 10" 10%} |} 10® 10%
' L M . A

Czestotliwos$¢ [Hz)
Friquency [Hz]
Rys.1. Widmo fal elektromagnetycznych (zrédto:
http://zadane.pl/zadanie/5317857)
Fig. 1. The spectrum of electromagnetic waves (source:
http://zadane.pl/zadanie/5317857)
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Dtugos¢ fal decyduje o charakterze ich wptywu na obrabiany
materiat biologiczny. W zakresie wyzszych czestotliwosci az
do granicy podczerwieni mieszcza sie metody nietermiczne,
natomiast zakres nizszych czestotliwosci wykorzystywany
jest nie tylko do celéw obrébki termicznej produktéw, ale
roéwniez coraz szerzej w technice grzejnictwa.

Dtugos¢ fal decyduje o charakterze ich wptywu na obrabiany
materiat biologiczny. W zakresie wyzszych czestotliwosci az
do granicy podczerwieni mieszcza sie metody nietermiczne,
natomiast zakres nizszych czestotliwosci wykorzystywany
jest nie tylko do celéw obrébki termicznej produktéw, ale
roéwniez coraz szerzej w technice grzejnictwa.

Promieniowanie jonizujace

Promieniowaniem jonizujagcym okres$la sie promieniowanie
elektromagnetyczne w zakresie fal ultrakrotkich. W praktyce
wykorzystuje sie trzy gtéwne Zrédia promieniowania, tj. pro-
mieniowanie y, promieniowanie X (Roentgena) oraz wigzki

- cebula - (hamowanie kietkowania) do 0,060
- czosnek - (hamowanie kietkowania) 0,300 -0,15
- pieczarki- (zahamowanie procesu starzenia) 5,0 -

- pieczarki suszone (eliminacja zanieczyszczen bi h)
50-10,0

- suszone warzywa (eliminacja zanieczyszczen biolo ych)
5,0 - 10,0, <©

Obserwuje sie ciggla nieche¢ i nie fn<> ¢ $rodowisk
konsumenckich wobec technologii 0%@ieniania, stad
i postep jej upowszechniania jest b, wolny. Przykta-
dem moga tu by¢ Stany Zjednocz ktorych przebieg
wdrozen i dopuszczalne dawki mieniowania przestawia

tabelal.

Tab. 1. Produkty dopuszczone do j lagjiy USA
Tab. 1. Products authorizedfo/i\”l diatjon in the US

Lp. Produkt;
No Product

awka; Cel obrébki; Data zezwolenia;
K Aim of treatment Permissiondate

elektrondw z akceleratoré6w (Lacombe i in., 2015; Niemira, Pszenica, mak ¢y dezynsekcja (prze-
2014; Olanyaiin,, 2015; Parlato i in., 2014). 1 pszenna; 0.5 ciw owadom); 1963
Wh ! disinfestation

Efekt dziatania promieniowania jonizujacego zalezy od jego wheat (insect)

intensywnosci i zdolnos$ci pochtaniania energii przez okreslo- Ziemniaki

ny produkt. Miarg tego procesu powszechnie przyjeta w tech- blokada

nice irradiacji jest 1 Grey (Gy), tj. taka ilo$¢ promieniowania, 2 0,05-015  kietkowania; 1964

ktora doprowadzal ] energii na kazdy 1 kg masy produktu. lock germination

varigti

W praktyce za maksymalng dopuszczalng dawke promienio- o przeciw

wania przyjeto 10 kGy. Z dotychczasowych badan (Olanya i in., e ® - 03-1,0 trychinozie; 1985

2015; Parlato i in, 2014) wynika, ze nawet dawka do 2 kGy against trychinozie

wywotuje bardzo wyrazng redukcje liczby mikroorganizmé < dezynsekcja,

) wy . 4 )& y & ; 0 . opdznianie doj-

0 3-4 log cykle. Przy wiekszych dawkach do 10 kGy nie ma Fv:l?lig maks. 1,0 rzewania 1986

jeszcze wyraznych zmian w jako$ci produktu, ale skutec @ disinfestation,

redukcji patogenéw znacznie wzrasta. < buvies delaying puberty

wileze

Zgodnie z europejskim ustawodawstwem ( 5 “Eah® maks.1,0 iilzr}llfréssz{tclljn 1986

1999/2/EWG i 1999/3/EWG) obrébka produktu e- wegetables

g0 za pomocg promieniowania jonizujgcego jest plona ) ) o

tylko do suszonych zi6t aromatycznych i prégpraw\zsuszo- 6 Elle():t?s maks. 30,0 ;{I;zl;tryggsle;r:;v 1986

nych ziét i to wylgcznie po spetieniu nastgpu : sych warun- - ;

k()W ) 1na tyW?C]a

. . Przyprawy; mikroorganizméw;
wystepuje uzasadniona potrzeba techni 7 Spices maks. 30,0 . L tion of 1986

- obrdbka nie stwarza zagrozenia dla microorganisms

- przetwarzanie zapewnia korzy$ci Konsitnentom, ]Elr)(’:lrs(‘)’;fj}}; mikllz)aol;th?zCr]r?éw-

- metoda nie jest uzywana jako substytutprocedur higienicz- 8 Chicken fresh, Maks:30 . oation of 1990
nych i zdrowotnych lub sp zonych metod produkcji or frozen microorganisms
przemystowej badz rolne;. Pasze dla przeciw

zwierzatl Salmonelli;

Polskie prawo uznaje na ienianie Zywnos$ci za dopusz- 9 karma; 2,0-250 against ’ 1995

czalne w nastepujacych ce :\Iﬁimi ff)esg Salmonella

- eliminacji lub redu ‘el* noustrojow chorobotwdrczych Miesopsurowe inaktywacja
do poziomu pozwala iio a bezpieczna konsumpcje 10 Chiodzone; . . mikroorganizméw; 1997

- zapobieganie ps nosci przez eliminacje bakterii, Fre}sll_llrlngat, - inactivation of

s 7 \ 4 2 . s chille microorganisms
plesni, g.rzypo pasezytéw powodl.qucy,ch.]e.] rozktad, ) Mieso surowe, inaktywacja

- przedtuzenia su skladowania $wiezych owocéw " mrozone; ks, 70 Mikroorganizméw; 1997
i warz zeZ hamowanie naturalnych biologicznych Fresh meat, n inactivation of
procesé hjak kietkowanie, dojrzewanie i starzenie sie. frozen microorganisms

aja;

Zgodnie awa (Dz.U. 2007, nr 121, poz. 841) w Polsce 12 }]nggs 3,0 Brak danych 2000

dop ie napromienianie tylko nastepujacych produk- Szpinak

tow, eniem celu i maksymalnych dozwolonych dawek, i satata; Brak

wyrazonych,w kGy: 13 Spinach and danych Brak danych 2007

- ziemniaki- (hamowanie kietkowania) 0,025- 0,10 salade
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Mimo niewatpliwych zalet istnieje do$¢ powszechny opér
przed wprowadzeniem tej obrobki na szersza skale ze wzgle-
du na obawe wzrostu radioaktywnosci obrabianych produk-
toéw, co jest ciagle przedmiotem dyskusji (20). Mimo braku
dowodéw o niekorzystnym wptywie ustalonych niewielkich
dawek promieniowania na zdrowie cziowieka ten sposéb
skutecznej eliminacji patogenéw rozpowszechnia sie na $wie-
cie bardzo wolno.

Obroébka promieniowaniem $wietlnym

0 efektach obrdbki promieniowaniem $wietlnym mozna moé-
wi¢ tylko wtedy, gdy produkty s3 traktowane promieniowa-
niem o duzym natezeniu i okreslonej dtugosci fal.

Stosowane lub mozliwe do zastosowania w praktyce zakresy
promieniowania $wietlnego leza w do$¢ szerokim przedziale
i z racji charakteru oraz techniki wytwarzania wyodrebnia sie
dwa zakresy widma:

- Swiatto ultrafioletowe,

- $wiatto biate.

Mechanizm oddziatywania promieniowania na organizmy
zywe polega na pochtanianiu energii, przy czym rézne sub-
stancje wewngtrzkomoérkowe réznig sie nie tylko zdolno$cia
pochtfaniania, ale réwniez reaktywnoscig na rézne zakresy
dtugosci fal.

Promieniowanie w opisanym zakresie nie jest tak przenikli-
wym jak promieniowanie jonizujace i siega tylko nieznacznie
w glab produktu typu ciata statego, natomiast przenika przez
ciecze-zaleznie od stopnia ich przezroczystosci. Z tych po-
wodéw promieniowanie $wietlne moze by¢ z powodzenie

stosowane do powierzchownej sterylizacji produktéow
tych oraz do poprawy czystosci mikrobiologicznej 8rz
czystych cieczy.

Do efektywnej obrébki potrzebne s3 Zrédta promi
Swietlnego o duzym nateZeniu.

Swiatlo ultrafioletowe

Promieniowanie nadfioletowe ma wyzszg
czestotliwosci Swiatta widzialnego, a wi
dla ludzkiego oka. Spektrum UV zwy
kresy, co wynika z r6znic w sposobie i
(m.in. dla celéw medycznych):

- UV-A - dtugofalowe 400 nm - 315 nm,

- UV-B - $Sredniofalowe 315 nm~2 ,
- UV-C - kroétkofalowe 280 nm - 100.am.
Jako Zrédto intensywnegg

ieniowania ultrafioletowego
stosowane s3 obecnie fl ksé

apyksénonowe i lasery ekscymero-
we. O$rodkiem czynng

fblaserow sa gazy, w ktorych pod
wplywem wzbudz Jezg sie w nietrwate zwigzki chemicz-
ne - ekscymery , KrF* itp,, o krétkim czasie Zycia.
W trakcie zanik promieniowanie np. XeCl* (308 nm),
KrF* (248

m).

ch laser6w ma charakter impulsowy

Promieniowa
0 d}ugoépulséw 10 - 300 ns i energii do 1 ] z czesto-
tliwos$eiado Hz (Bialka i Demirci, 2008; Demirci i Panico,

Nadaje sie rowniez do powierzchniowe;j sterylizacji opakowan
lub opakowanych produktow, ale trzeba pamietag, ze moze
ono wplywa¢ na zmiany cech sensorycznych %w,
gléwnie barwy i zapachu, moze tez przyspieszit

tluszczow i witamin. Przy intensywnos$ci prof:

dukcje rzedu 4 log cykli. <
Z nielicznych publikacji wynika, Ze ta
sztoSci stanowi¢ skuteczny sposob n
produktow dla celéw handlowych

2014; Paskeviciute i in,, 2011). Wy chczasowych ba-

€
e

dan s3 jednak trudne do poréwnyfvan acji ré6znic w meto-

dyce, doborze Zrédel promieni ig/i w cechach obrabia-

nych produktéw. %
Pulsujace $wiatlo biate (@Light -PL)

Technologia obré ana praktycznie od 1990 r.)
polega na dezynfekcji ierzchniowej materialéw poprzez
traktowanie ich palsuja Swiattem bialym o duzym nate-
zeniu (Gemma jn., % Oms-Oliu i in. 2010, . Paskeviciute

iin, 2011, S@%- ., 2007).
Techniczne dane:

0zZe W przy-
zanie Swiezosci
006; Niemira,

tuje
dwadzace do ich $émierci.

éakcje chemiczne w jadrach komorek bakteryjnych,

osowane w badaniach (Oms-Oliu i in, 2010) $wiatto ma
do$¢ szerokie pasmo zawierajace ok. 50% w zakresie widma
Swiatta widzialnego, 20% UV oraz 30% w podczerwieni,
o intensywnosci ok. 20000 razy wiekszej niz Swiatto stonecz-
ne na powierzchni Ziemi.

Pulsujace pole elektryczne (PEF)

Badania nad wykorzystaniem pulsujacego pola elektrycznego
do sterylizacji produktéw Zywnos$ciowych i materiatéw opa-
kowaniowych prowadzone s3 juz od ponad 25 lat.

Technologia obrébki polega na zastosowaniu pulséw wyso-
kiego napiecia w zakresie od 10 do 60 kV, wytwarzanych
z czestotliwoscig do 1 Hz. Obrabiany materiat przemieszcza
sie miedzy elektrodami z regulowang predkoscig. Mechanizm
eliminacji mikroorganizmoéw polega na tym, Ze pod wptywem
tych impulséw ich btony komoérkowe ulegaja perforacji,
co prowadzi do ich $mierci.

Z dotychczasowych badan wynika, ze technologia PEF jest
stosowana coraz szerzej do pasteryzacji produktéw ptynnych
i potplynnych, takich jak: mleko, jogurty, sosy, czy zupy (Amia-
li i in, 2006; Grabowski i Dabrowski, 2014; Martin-Belloso
i Sobrino-Lopez, 2011; Mohamed i Eissa, 2012; Sampedro i in.,
2007). Ostatnie badania wskazujg na mozliwos$¢ jej wykorzy-
stania réwniez do wspomagania proceséw ekstrakcji olejow,
biatek z alg, cukru z burakéw, czy przeciwutleniaczy; przewi-
duje sie nawet mozliwo$¢ zastosowania PEF do eliminacji
akryloamidu, koncentracji biatek ziemniaczanych i w produk-
cji wedlin (Loeffler, 2006; Mohamed i Eissa, 2012). Jak wynika

200 zemysle spozywczym, jak dotad, promieniowanie
to stos e jest do dezynfekcji pomieszczen produkcyjnych,
gléwnie wprzemysle mleczarskim, piwowarskim i miesnym.
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z do$¢ obszernej literatury i opracowan monograficznych
dotyczacych PEF ta technologia obrdbki stwarza wiele no-
wych mozliwos$ci procesowych i bedzie sie nadal rozwijac.

Obrabiany produkt;
Treated product

Sterownia;
Control svstem

A

Generator impulséw Komora;

wysokiego napiecia; »| Treatment chamber
High Voltage pulse A
generator

Produkt w stanie
nienaruszonym;
Intact product

Rys. 2. Schemat blokowy instalacji PEF
Fig. 2. A block diagram of the installation PEF

Zimna plazma - non-thermalplasma (NTP)

Plazma jest uznawana za czwarty stan skupienia materii. Wy-
roznia sie dwa rodzaje plazmy: wysoko- i niskotemperaturo-
wa. Plazma wysokotemperaturowa znalazta od lat zastoso-
wanie w przemystowej obrdbce materiatow (Sun D-Wen,
2014; Surowsky i in., 2013).

Plazma niskotemperaturowa powstaje w komorach spalania
tuku elektrycznym czy tez wytadowaniu elektrycznym w ga
zach. Plazma niskotemperaturowa, nie powoduje uszko
termicznych, ale energia elektron6w jest na tyle duza/ze

one zapoczatkowac wiele proceséw chemicznych (Gra

i Dgbrowski 2014; Sun D-Wen, 2014; Surowsky i in., 2013).

&
S

~/

Rys. 3. Mikropalnik plazmowy (Zieliriski, 20
Fig. 3. Micro Plasma torch (Zieliriski, 200

/7

Rys. 4. Laborqteryjna instalacja plazmowa (Niemira, 2014)
Fig. 4. Laboratory installation of plasma (Niemira, 2014)

NiskocisSnieniowg plazme mozna wytworzy¢ w Kkomorze
prozniowe;j, jesli podda sie gaz dziataniu pola magnetycznego
o wysokiej czestotliwosci. W wyniku wy}adowaﬁ%uje
jonizacja gazu, z jednoczesnym powstaniem wol ni-
kéw i promieniowania ultrafioletowego. tworzac gaz,
ktéry wchodzi w reakcje z powierzchnig materiatu egaja-
cego obrébce (Gemma i in,, 2010; Wiktor i in 3)Jako’'gazu
procesowego uzywa sie tlenu, helu, azptut; omu i innych.
Urzadzenia do wytwarzania zimnej z% mie¢ rézng
postac (rys. 3irys. 4).

publikacji zagranicznych wynika, z Cnie istniejg moz-
,jak:

i przyprawy, mlekow pr
- modyfikacja wlasgiwosci
- powierzchniowa i a sterylizacja opakowan,

moéw na powierzchniach robo-

- bardzo sze%' o$ci zastosowania w medycynie.

Jak wynika z ba echnologia NTP obejmuje obok zywnosci
réwniez menty diety, farmaceutyki i inne pétprodukty
biotec icgne, ktore wymagaja utrwalania, a przy tym
zach artosci odzywcze i wiasciwosci funkcjonal-
ne.Po jace sie pierwsze publikacje polskich autoréow
( ki i Dgbrowski, 2014; Wiktor i in., 2013; Zielinski,

owodza wzrostu zainteresowania tematyka NTP.

&umowanie

zedstawiony skrétowy przeglad nie wyczerpuje wszystkich
mozliwosci utrwalania produktéw metodami nieniszczacymi
ich struktury, a przede wszystkim zawartych w nich natural-
nych skladnikéw.Sposréd przedstawionych metod dwie
ostatnie sg aktualnie przedmiotem szerszego zainteresowania
osrodkow naukowych na $§wiecie, ro$nie takze ainteresowanie
technikami obrébki promieniowaniem $wietlnym, zwtaszcza
ultrafioletowym.
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