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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob kondycjonowania swiezo ttoczonego soku, ktory to sposéb
przedituza przydatnosc¢ do spozycia przy stabilnej zawartosci karotenoidow.

W artykutach naukowych autorstwa Malletroit, V., Guinard, J. X., Kunkee, R. E., & Lewis, M. J.
(1991). Effect of pasteurization on microbiological and sensory quality of white grape juice and wine.
Journal of food processing and preservation, 15(1), strony 19-29; Hallmann, E., Sikora, M., Rembiatkow-
ska, E., Marszatek, K., & Lipowski, J. (2011). Wplyw procesu pasteryzacji na wartos¢ odzywczg soku
marchwiowego z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej. Journal of Research and Applications in Ag-
ricultural Engineering, 56(3), strony 133-137; Hallmann, E., Sikora, M., Rembiatkowska, E., Lipowski, J.,
& Marszalek, K. The effect of pasteurization on the nutritional value of carrot juice from organic and
conventional production. New Concept of food evaluation, publ. Perlan Techn, 200(2), strony 94—-103
oraz Marx, M., Stuparic, M., Schieber, A., & Carle, R. (2003). Effects of thermal processing on trans-cis-
isomerization of B-carotene in carrot juices and carotene-containing preparations. Food Chemistry, 83(4),
strony 609—617 wykorzystano pasteryzacje sokow.

W pracach naukowych autorstwa Foley, D. M., Pickett, K., Varon, J., Lee, J., Min, D. B., Capo-
raso, R., & Prakash, A. (2002). Pasteurization of fresh orange juice using gamma irradiation: microbio-
logical, flavor, and sensory analyses. Journal of food science, 67(4), strony 1495-1501; Wang, Z.,
Ma, Y., Zhao, G., Liao, X., Chen, F., Wu, J., ... & Hu, X. (2006). Influence of gamma irradiation on
enzyme, microorganism, and flavor of cantaloupe (Cucumis melo L.) juice. Journal of food science,
71(6), M215-M220, a takze Niemira, B. A., Sommers, C. H., & Boyd, G. (2003). Effect of freezing,
irradiation, and frozen storage on survival of Salmonella in concentrated orange juice. Journal of food
protection, 66(10), strony 1916—1919 opisano obrobke sokéw przy uzyciu promieniowania gamma.

W publikacjach Huang, H. W., Chang, Y. H., & Wang, C. Y. (2015). High pressure pasteurization
of sugarcane juice: evaluation of microbiological shelf life and quality evolution during refrigerated stor-
age. Food and Bioprocess Technology, 8(12), strony 2483—-2494; Queirés, R. P., Rainho, D., San-
tos, M. D., Fidalgo, L. G., Delgadillo, I., & Saraiva, J. A. (2015). High pressure and thermal pasteurization
effects on sweet cherry juice microbiological stability and physicochemical properties. High Pressure
Research, 35(1), strony 69-77; Hu, Y. H., Wang, C. Y., & Chen, B. Y. (2020). Effects of high-pressure
processing and thermal pasteurization on quality and microbiological safety of jabuticaba (Myrciaria
cauliflora) juice during cold storage. Journal of Food Science and Technology, 57(9), strony 3334-3344
zastosowano paskalizacje, czyli metode obrébki sokéw za pomocag wysokiego cidnienia (HPP).

W artykutach Rivas, A., Rodrigo, D., Martinez, A., Barbosa-Canovas, G. V., & Rodrigo, M. (2006).
Effect of PEF and heat pasteurization on the physical-chemical characteristics of blended orange and
carrot juice. LWT-Food Science and Technology, 39(10), strony 1163-1170; Akin, E., & Evrendilek, G. A.
(2009). Effect of pulsed electric fields on physical, chemical, and microbiological properties of formulated
carrot juice. Food Science and Technology International, 15(3), strony 275-282; jak réwniez Timmer-
mans, R. A. H., Mastwijk, H. C., Berendsen, L. B. J. M., Nederhoff, A. L., Matser, A. M., Van Boekel, M.
A. J. S., & Groot, M. N. (2019). Moderate intensity Pulsed Electric Fields (PEF) as alternative mild
preservation technology for fruit juice. International Journal of Food Microbiology, 298, strony 63-73
zaprezentowano traktowanie sokéw pulsacyjnym polem elektrycznym (PEF).

W kolejnych pracach naukowych autorstwa Martinez-Flores, H. E., Garnica-Romo, M. G., Ber-
mudez-Aguirre, D., Pokhrel, P. R., & Barbosa-Canovas, G. V. (2015). Physico-chemical parameters,
bioactive compounds and microbial quality of thermo-sonicated carrot juice during storage. Food chem-
istry, 172, strony 650—-656; Nadeem, M., Ubaid, N., Qureshi, T. M., Munir, M., & Mehmood, A. (2018).
Effect of ultrasound and chemical treatment on total phenol, flavonoids and antioxidant properties on
carrot-grape juice blend during storage. Ultrasonics sonochemistry, 45, 1-6 oraz Starek, A., Kobus, Z.,
Sagan, A., Chudzik, B., Pawtat, J., Kwiatkowski, M & Andrejko, D. (2021). Influence of ultrasound on
selected microorganisms, chemical and structural changes in fresh tomato juice. Scientific Reports,
11(1), strony 1-12 opisano sonikacje.

Znana juz réwniez obrébka sokéw przy uzyciu zimnej plazmy opisana w nastepujgcych pracach
naukowych: Hou, Y., Wang, R., Gan, Z., Shao, T., Zhang, X., He, M., & Sun, A. (2019). Effect of cold
plasma on blueberry juice quality. Food chemistry, 290, 79-86; Starek, A., Pawiat, J., Chudzik, B.,
Kwiatkowski, M., Terebun, P., Sagan, A., & Andrejko, D. (2019). Evaluation of selected microbial and
physicochemical parameters of fresh tomato juice after cold atmospheric pressure plasma treatment
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during refrigerated storage. Scientific reports, 9(1), 1-11; Starek, A., Sagan, A., Andrejko, D., Chud-
zik, B., Kobus, Z., Kwiatkowski, M & Pawtat, J. (2020). Possibility to extend the shelf life of NFC tomato
juice using cold atmospheric pressure plasma. Scientific Reports, 10(1), 1-13.

Stosowane sg réwniez metody poprawy jakosci sokdw podczas przechowywania, w ktérych wy-
korzystuje sie nie jeden czynnik utrwalajgcy: zakwaszanie i sonikacje; pulsacyjne pole elektryczne wraz
z sonikacjg; sonikacje potgczong z obrébkag zimng plazmg wysokonapieciowa, a takze pulsacyjne pole
elektryczne w skojarzeniu z temperaturg i naturalnymi konserwantami. Wyniki z przeprowadzonych na
ten temat badan zawarto w nastepujgcych publikacjach naukowych: Jabbar, S., Abid, M., Hu, B., Mu-
hammad Hashim, M., Ali, S., Wu, T., ... & Zeng, X. (2014). Study on Combined Effects of Acidification
and Sonication on Selected Quality Attributes of Carrot Juice during Storage. Journal of the Chemical
Society of Pakistan, 36(4), 582-589; Aadil, R. M., Zeng, X. A., Sun, D. W., Wang, M. S., Liu, Z. W., &
Zhang, Z. H. (2015). Combined effects of sonication and pulsed electric field on selected quality param-
eters of grapefruit juice. LWT-Food Science and Technology, 62(1), 890-893; Umair, M., Jabbar, S.,
Senan, A. M., Sultana, T., Nasiru, M. M., Shah, A. A., ... & Jianhao, Z. (2019). Influence of combined
effect of ultra-sonication and high-voltage cold plasma treatment on quality parameters of carrot juice.
Foods, 8(11), 593; Li, L., Yang, R., & Zhao, W. (2021). The Effect of Pulsed Electric Fields (PEF) Com-
bined with Temperature and Natural Preservatives on the Quality and Microbiological Shelf-Life of Can-
taloupe Juice. Foods, 10(11), 2606.

Znany jest reaktor plazmowy typu glidearc pracujacy pod cisnieniem atmosferycznym z uzyciem
gazu procesowego w postaci azotu lub powietrza opisany w publikacji Mazurek P., Pawitat J., Kwiatkow-
ski M., Badanie zaburzen przewodzacych w torze zasilania reaktorow DBD i GlidArc, Przeglad Elektro-
techniczny 2015, 11, strony 50-53. Reaktor typu glidearc zastosowano rowniez do obrébki soku, co
opisano w patencie — P.427021 Sposéb obrébki soku warzywnego J. Pawtat, A. Starek, B. Chudzik,
M. Kwiatkowski, P. Terebun, A. Sagan, D. Andrejko, M. Kopacki oraz patencie P.427019 Sposob ob-
rébki soku warzywnego J. Pawtat, A. Starek, B. Chudzik, M. Kwiatkowski, P. Terebun, A. Sagan, D. An-
drejko, M. Kopacki.

Celem wynalazku jest skojarzona stacjonarna obrébka przedtuzajgca przydatnos$¢ do spozycia
sSwiezo ttoczonego soku z jednoczesnym zachowaniem ilosci karotenoidow przy zastosowaniu dodatku
w postaci przyprawy sumak ze sproszkowanego owocu sumaka (Rhus coriaria L.) i uzyciu nietermicznej
plazmy atmosferycznej.

Istotg sposobu obrébki jest to, ze do reaktora typu glidearc o czestotliwosci od 10 do 200 Hz
i 0 napieciu od 3,7 do 17 kV podaje sie gaz procesowy, korzystnie w postaci powietrza i po przejsciu
przez tuk elektryczny kieruje sie strumien gazu opuszczajgcy reaktor na sok wzbogacony wczesniej
sumakiem w ilosci od 1 do 30 g na L soku, umieszczony na podajniku przez okres od 30 do 1200 s.

Korzystnie, zastosowanym gazem procesowym jest powietrze.

Korzystnym skutkiem sposobu wedtug wynalazku jest dekontaminacja mikrobiologiczna tatwo
psujgcego sie soku przy zachowaniu cennych barwnikéw karotenoidowych. Zastosowanie sposobu
obrdobki soku ma wysokg skutecznosé w eliminacji mikroorganizméw naturalnie zanieczyszczajgcych
produkt i potencjat do uzyskania niepasteryzowanego artykutu spozywczego o wydtuzonym terminie
przydatno$ci do spozycia. Suplementacja soku sumakiem potgczona z obrdbkg zimng plazma daje
w perspektywie wiele korzysci: powstrzymuje psucie sie tego typu zywnosci i jej marnotrawienie, przy-
nosi oszczednosci ekonomiczne, przyczynia sie do poprawy jakosci oferowanych na lokalnym rynku
sokow oraz zwieksza udziat innowacyjnych produktéw polskiej gospodarki w segmencie rynkéw mie-
dzynarodowych.

W przyktadach wykorzystano swiezo ttoczony sok, do ktérego dodano zmielony sumak (Rhus
coriaria L.) w ilosci przedstawionej w tabelach.

Przyktad 1

Obrdbke $wiezo ttoczonego soku marchwiowego przygotowanego przy uzyciu wolnoobrotowej
wyciskarki, Sana EUJ-707, Omega Products, Korea Potudniowa o pH w przedziale od 6,18 do 6,27,
zawierajgcego naturalng mikroflore odpowiedzialng za psucie wzbogacono sproszkowanym owocem
sumaka Rhus coriaria L. 0 maksymalnej ziarnistosci 0,5 mm w ilosci przedstawionej w tabeli 1, a na-
stepnie poddano obrébce zimng plazmg w nastepujacy sposéb: do reaktora typu glidearc zasilanego
prgdem o zadanej czestotliwosci f i zadanym napieciu U podano powietrze o przeptywie 440 I/h i skie-
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rowano strumien gazu opuszczajgcego reaktor na sok marchwiowy w ilosci 20 ml o temperaturze wej-
Sciowej rownej 26°C umieszczony na podajniku przez zadany czas t. Po ekspozycji na plazme sok
posiadat temperature wynoszacg 33°C.

W celu oceny skutecznos$ci dziatania zastosowanego dodatku w potgczeniu z obrobkg zimng
plazmg w dekontaminacji mikrobiologicznej probki soku po 24, 48 i 72 godzinach chtodniczego prze-
chowywania w 6°C analizowano pod kgtem ogdinej liczby drobnoustrojow tlenowych. Czynnosci te
przeprowadzano w komorze laminarnej CRUMA 670FL, El Prat de Llobregat, Barcelona, Hiszpania
w warunkach aseptycznych. W celu zliczenia ogdlnej liczby drobnoustrojow tlenowych wykonano se-
ryjne rozcienczenia dziesietne probek, a nastepnie posiewy po 100 pl na powierzchnie ptytek z agarem
odzywczym, ktére nastepnie inkubowano przez 72 godziny w temp. 30°C wedlug normy PN-EN ISO
4833-2:2013-12. Dla kazdego soku analizy przeprowadzano dwukrotnie, a posiewy z kazdej probki
wykonywano w trzech powtérzeniach. Wyniki podano jako wartosci $rednie (n = 6) logo jtk/g £ odchy-
lenie standardowe.

Przydatnos¢ do spozycia soku wzbogaconego sumakiem po 24, 48 i 72 godzinach ustalono na
podstawie kryterium dopuszczalnej zawartosci mezofilnych drobnoustrojow tlenowych dla pasteryzowa-
nych sokow owocowych i warzywnych, okreslonego w Rozporzgdzeniu Ministra Zdrowia z dnia 13 stycz-
nia 2003 r., z pdzniejszymi zmianami, w sprawie maksymalnych pozioméw zanieczyszczen chemicznych
i biologicznych, ktére moga znajdowac sie w zywnosci, sktadnikach zywnosci, dozwolonych substancjach
dodatkowych, substancjach pomagajgcych w przetwarzaniu albo na powierzchni zywnosci.

pH prébek swiezo ttoczonego soku mierzono za pomocg cyfrowego pehametru 780 pH Meter,
Metrohm, Herisau, Szwajcaria. 50 ml produktu umieszczano w zlewce i mieszano w sposoéb ciggly za
pomocg mieszadta magnetycznego. Pehametr skalibrowano za pomocg dostepnych w handlu roztwo-
réw buforowych o pH 7,0 i 4,0. Badania wykonano w trzech powtérzeniach przeprowadzajgc doswiad-
czenia dwukrotnie. Wyniki podano jako warto$ci srednie (n = 6) pH + odchylenie standardowe.

Oznaczenie zawartosci karotenoidéw w soku marchwiowym kontrolnym oraz poddanym kondy-
cjonowaniu sumakiem i plazmg dokonano na spektrofotometrze UV-Vis Helios Omega 3, Waltham, Mas-
sachusetts, USA. Metoda polegata na wyekstrahowaniu zwigzkéw mieszaning: acetonu z 0,2% BHT,
etanolu i heksanu w proporcjach 1:1:2 z badanej probki i oznaczeniu ich zawartosci przez pomiar
absorbancji fazy heksanowej, wigzka Swiatta o dtugosci fali A = 450 nm, wedle metodyki Gonzalez-
-Casado, S., Martin-Belloso, O., Elez-Martinez, P., & Soliva-Fortuny, R. (2018). Enhancing the carot-
enoid content of tomato fruit with pulsed electric field treatments: Effects on respiratory activity and
quality attributes. Postharvest Biology and Technology, 137, strony 113-118. Badania wykonano
w trzech powtdrzeniach przeprowadzajgc doswiadczenia dwukrotnie. Wyniki podano jako wartosci
Srednie (n = 6) mg/100 g + odchylenie standardowe.

Wyniki analiz $wiezo ttoczonych sokéw wzbogaconych sumakiem i obrabianych zimng plazma
w zestawieniu z nieobrobionym sokiem kontrolnym podano w tabeli 1.

Przyktad 2

Obrdbke Swiezo ttoczonego soku pomidorowego przygotowanego przy uzyciu wolnoobrotowej
wyciskarki, Sana EUJ-707, Omega Products, Korea Potudniowa o pH w przedziale od 3,97 do 4,52
zawierajgcego naturalng mikroflore odpowiedzialng za psucie wzbogacono sproszkowanym owocem
sumaka Rhus coriaria L. o0 maksymalnej ziarnistosci 0,5 mm w ilosci przedstawionej w tabeli 1, a na-
stepnie poddano obrébce zimng plazmg w nastepujgcy sposéb: do reaktora typu glidearc zasilanego
prgdem o zadanej czestotliwosci f i zadanym napieciu U podano powietrze o przeptywie 440 I/h i skie-
rowano strumien gazu opuszczajgcego reaktor na sok pomidorowy w ilosci 20 ml o temperaturze wej-
Sciowej rownej 26°C umieszczony na podajniku przez zadany czas t. Po ekspozycji na plazme sok
posiadat temperature wynoszgcg 33°C.

W celu oceny skuteczno$ci dziatania zastosowanego dodatku w potgczeniu z obrébkg zimng pla-
zmg w dekontaminacji mikrobiologicznej probki soku po 24, 48 i 72 godzinach chiodniczego przechowy-
wania w 6°C analizowano pod kgtem ogdlnej liczby drobnoustrojéw tlenowych. Czynno$ci te przeprowa-
dzano w komorze laminarnej CRUMA 670FL, El Prat de Llobregat, Barcelona, Hiszpania w warunkach
aseptycznych. W celu zliczenia ogdlnej liczby drobnoustrojéw tlenowych wykonano seryjne rozcieficze-
nia dziesietne prébek, a nastepnie posiewy po 100 pl na powierzchnie ptytek z agarem odzywczym, ktére
nastepnie inkubowano przez 72 godziny w temp. 30°C wedtug normy PN-EN ISO 4833-2:2013-12. Dla
kazdego soku analizy przeprowadzano dwukrotnie, a posiewy z kazdej prébki wykonywano w trzech
powtdrzeniach. Wyniki podano jako wartosci srednie (n = 6) loguo jtk/g £ odchylenie standardowe.
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Przydatnos¢ do spozycia soku wzbogaconego sumakiem po 24, 48 i 72 godzinach ustalono na
podstawie kryterium dopuszczalnej zawartosci mezofilnych drobnoustrojéw tlenowych dla pasteryzowa-
nych sokow owocowych i warzywnych, okreslonego w Rozporzgdzeniu Ministra Zdrowia z dnia 13 stycz-
nia 2003 r., z pdzniejszymi zmianami, w sprawie maksymalnych pozioméw zanieczyszczen chemicznych
i biologicznych, ktére moga znajdowac sie w zywnosci, sktadnikach zywnosci, dozwolonych substancjach
dodatkowych, substancjach pomagajgcych w przetwarzaniu albo na powierzchni zywnosci.

pH prébek swiezo ttoczonego soku mierzono za pomocg cyfrowego pehametru 780 pH Meter,
Metrohm, Herisau, Szwajcaria. 50 ml produktu umieszczano w zlewce i mieszano w sposéb ciggty za
pomocg mieszadta magnetycznego. Pehametr skalibrowano za pomocg dostepnych w handlu roztwo-
réw buforowych o pH 7,0 i 4,0. Badania wykonano w trzech powtérzeniach przeprowadzajgc doswiad-
czenia dwukrotnie. Wyniki podano jako wartosci srednie (n = 6) pH + odchylenie standardowe.

Oznaczenie zawartosci karotenoidéw w soku pomidorowym kontrolnym oraz poddanym kondycjo-
nowaniu sumakiem i plazmg dokonano na spektrofotometrze UV-Vis Helios Omega 3, Waltham, Massa-
chusetts, USA. Metoda polegata na wyekstrahowaniu zwigzkéw mieszaning: acetonu z 0,2% BHT, eta-
nolu i heksanu (1:1:2) z badanej prébki i oznaczeniu ich zawartosci przez pomiar absorbancji fazy
heksanowej (wigzka Swiatta o dtugosci fali A = 450 nm) wedle metodyki Gonzalez-Casado, S., Martin-
-Belloso, O., Elez-Martinez, P., & Soliva-Fortuny, R. (2018). Enhancing the carotenoid content of tomato
fruit with pulsed electric field treatments: Effects on respiratory activity and quality attributes. Postharvest
Biology and Technology, 137, strony 113-118. Badania wykonano w trzech powtérzeniach przeprowa-
dzajgc doswiadczenia dwukrotnie. Wyniki podano jako wartosci srednie (n = 6) mg/100 g + odchylenie
standardowe.

Wyniki analiz swiezo ttoczonych sokéw wzbogaconych sumakiem i obrabianych zimng plazmg
w zestawieniu z nieobrobionym sokiem kontrolnym podano w tabeli 2.
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PL 243355 B1 7

Zastrzezenie patentowe

1. Sposoéb kondycjonowania soku sumakiem i plazmg w systemie stacjonarnym znamienny
tym, ze do reaktora typu glidearc o czestotliwosci f od 10 do 200 Hz i o napieciu U od 3,7 do
17 kV podaje sie gaz procesowy, korzystnie w postaci powietrza i po przejsciu przez tuk elek-
tryczny kieruje sie strumien gazu opuszczajgcy reaktor na swiezo tloczony sok wzbogacony

sumakiem w ilosci od 1 g do 30 g na L soku, umieszczony na podajniku przez czas od 30 do
1200 s.
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