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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b obrébki soku owocowego, zwtaszcza niepasteryzowanego,
ktory to sposéb przediuza przydatno$¢ do spozycia przy zminimalizowanych stratach zawartosci kwasu
askorbinowego.

W publikacjach Shailja, J., Sankhala, A., Doshora, P. K. (2003), pt.. ,Effect of pasteurization,
sterilization and storage conditions on quality of sweet orange (Mosambi) juice”, J. Food Sci. Technol,
46(6), strony 656—659 oraz Kukutowicz, A. i Steinka, 1. (2009), pt. ,Wplyw parametrow pasteryzacji na
Jjakosc mikrobiologiczng miazgi aloesowej”, Brom. Chem. Toksykol, strony 583-587, jak tez publikacji
Malletroit, V., Guinard, J. X., Kunkee, R. E., Lewis, M. J. (1991), pt.: ,Effect of pasteurization on micro-
biological and sensory quality of white grape juice and wine”, Journal of food processing and preserva-
tion, 15(1), strony 19—29 opisano pasteryzacje sokéw.

W artykule naukowym autorstwa Marszatek, K., Mitek, M., Skapska, S. (2011), pt.. ,Zastosowanie
wysokich cisnien hydrostatycznych (UHP) do utrwalania sok6w i nektaréw truskawkowych”, Zywn. Na-
uka. Technol. Jakos$¢, 1(74), strony 112—-123 oraz w publikacji Skapska, S., Sokolowska, B., Fonberg-
Broczek, M., Niezgoda, J., Chotkiewicz, M., Dekowska, A. (2012), pt.: ,Zastosowanie pasteryzacji wy-
sokocisnieniowej do inaktywacji przetrwalnikéw Alicyclobacillus acidoterrestris w soku jabtkowym”, Zyw-
no$¢ Nauka Technologia Jako$¢, 19(3), strony 187—-196 opisano wykorzystanie wysokiego cisSnienia
hydrostatycznego (UHP).

W publikacjach naukowych autorstwa: Gomez-Lépez, V. M., Orsolani, L., Martinez-Yépez,
A., Tapia, M. S. (2010), pt.: ,Microbiological and sensory quality of sonicated calcium-added orange
juice”, LWT-Food Science and Technology, 43(5), strony 808-813 | Ferrario, M., Alzamora, S. M., Gu-
errero, S. (2015), pt. ,Study of the inactivation of spoilage microorganisms in apple juice by pulsed light
and ultrasound”, Food microbiology, 46, strony 635-642 oraz Abid, M., Jabbar, S., Wu, T., Hashim,
M. M., Hu, B., Lei, S., Zeng, X. (2013), pt. ,Effect of ultrasound on different quality parameters of apple
juice”, Ultrasonics Sonochemistry, 20(5), strony 1182-1187, jak i artykule naukowym autorstwa Qin,
B. L., Chang, F. J., Barbosa-Céanovas, G. V., Swanson, B. G. (1995), pt.: ,Nonthermal inactivation of
Saccharomyces cerevisiae in apple juice using pulsed electric fields”, LWT-Food Science and Techno-
logy, 28(6), strony 564-568 i Yeom, H. W., Streaker, C. B., Zhang, Q. H., Min, D. B. (2000), pt. ,Effects
of pulsed electric fields on the activities of microorganisms and pectin methyl esterase in orange juice”,
Journal of Food Science, 65(8), strony 1359-1363 opisano uzycie sonifikacji i pulsacyjnego pola elek-
trycznego (PEF) do inaktywacji drobnoustrojéw chorobotwérczych.

W publikacji Kowalska, M., Gajewnik, B., Suminska, T., & Baryga, A. (2016), pt. ,Parametry mi-
krobiologiczne i fizykochemiczne soku surowego z burakéw cukrowych przed i po ozonowaniu”, Zyw-
no$¢ Nauka Technologia Jakos¢, 23(3) strony 140-152 oraz w publikacji Williams, R. C., Sumner,
S. S, Golden, D. A. (2005), pt. ,Inactivation of Escherichia coli O157: H7 and Salmonella in apple cider
and orange juice treated with combinations of ozone, dimethyl dicarbonate, and hydrogen peroxide”,
Journal of Food Science, 70(4), M197-M201, strony 197-201, jak réwniez w publikacji Patil, S., Bourke,
P., Frias, J. M., Tiwari, B. K., Cullen, P. J. (2009), pt. ,Inactivation of Escherichia coli in orange juice
using ozone, Innovative food science & emerging technologies”, 10(4), strony 551-557 przedstawiono
proces ozonowania sokow.

Znany jest reaktor plazmowy typu dysza z wytadowaniem barierowym pracujgcy w mieszaninie
helu z azotem pod ci$nieniem atmosferycznym opisany w publikacji P. Mazurek, J. Pawtat, M. Kwiat-
kowski, pt. ,Badanie zaburzen przewodzgcych w torze zasilania reaktorow DBD i GlidArc” Przeglad
Elektrotechniczny 2015, 11, strony 50-53.

Celem wynalazku jest obrébka soku owocowego przedtuzajgca przydatno$é do spozycia niepa-
steryzowanego soku owocowego przy zminimalizowanych stratach zawarto$ci kwasu askorbinowego.

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 i po przejsciu przez tuk elektryczny kieruje sie
strumien gazu opuszczajgcy reaktor na sok owocowy umieszczony na podajniku przez okres od 30 do
600 s.

Korzystnie gazem procesowym jest azot albo powietrze.

Korzystnym skutkiem sposobu wedtug wynalazku jest dekontaminacja mikrobiologiczna tatwo
psujacego sie soku przy zachowaniu waloréw odzywczych soku zwtaszcza kwasu askorbinowego. Za-
stosowanie sposobu obrébki soku pozwala na przedtuzenie przydatnosci do spozycia soku owocowego
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oraz na redukcje mikroflory powodujgcej psucie sie soku oraz mikroflory chorobotwérczej, co w konse-
kwencji ogranicza infekcje powodowane przez zepsutg zywnos$é oraz zmniejsza ilosci odpadéw spo-
zywczych. Obrdbka plazmowa daje w perspektywie realne oszczedno$ci ekonomiczne, przyczynia sie
do poprawy jakosci oferowanych na rynku sokéw.

W przyktadach wykorzystano reaktor plazmowy Glide-arc pracujgcy pod ciSnieniem atmosferycz-
nym. System dystrybucji gazu procesowego, ktérym byt azot i powietrze, pozwalat na skierowanie stru-
mienia gazu wzdtuz elektrod reaktora. Elektrody wykonane z miedzianego drutu wygiete byly w taki
sposob, ze powstajacy miedzy nimi tuk elektryczny w wyniku wymuszonego przeptywu gazu poruszat
sie wzdtuz nich, zwiekszajgc objeto$¢ wytadowania. Uktad zasilania stanowit jednofazowy przeksztaitnik
wysokiego napiecia o czestotliwosci sieciowej.

Przyktad 1

Obrobke niepasteryzowanego soku jabtkowego Swiezo przygotowanego przy uzyciu wolnoobro-
towej sokowiréwki, zawierajgcego naturalng mikroflore odpowiedzialng za psucie soku przeprowadzono
w nastepujgcy sposob: do reaktora typu glidearc zasilanego pragdem o zadanej czestotliwosci f i zada-
nym napieciu U podano azot o przeptywie 440 I/h i skierowano strumien gazu opuszczajgcego reaktor
na sok jabtkowy (w iloSci 50 ml) o temperaturze wejsSciowej rownej 27°C umieszczony na podajniku
przez zadany czas t.

Po ekspozycji na plazme sok posiadat temperature T. Probki soku jabtkowego przechowywano
w szczelnie zamknietych sterylnych pojemnikach w temp. +4°C przez okres 5 dni. Po tym czasie wyko-
nano seryjne rozcienczenia dziesietne prébek, a nastepnie posiewy mikrobiologiczne. Czynnosci te wy-
konywane byly w komorze laminarnej w warunkach aseptycznych. W celu zliczenia ogdinej liczby drob-
noustrojéw tlenowych wykonano posiewy po 100 pl na powierzchnie ptytek z agarem odzywczym, ktére
nastepnie inkubowano przez 72 godz. w temp. 30°C (PN-EN ISO 4833-2:2013-12). Ekspozycje na pla-
zme w kazdym z zadanych warunkéw przeprowadzano dwukrotnie, a posiewy z kazdej probki wykony-
wano w trzech powtdrzeniach. Wyniki podano jako warto$ci Srednie (n=6) log+o jtk/ml £ odchylenie stan-
dardowe.

Przydatno$¢ do spozycia soku po 4 i 5 dniach od traktowania plazmg ustalono na podstawie
kryterium dopuszczalnej zawarto$ci mezofilnych drobnoustrojéw tlenowych dla pasteryzowanych sokéw
owocowych i warzywnych, okreSlonego w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 13 stycznia 2003 r.,
z pdzniejszymi zmianami, w sprawie maksymalnych pozioméw zanieczyszczern chemicznych i biolo-
gicznych, ktére mogg znajdowac sie w zywnosci, sktadnikach zywno$ci, dozwolonych substancjach do-
datkowych, substancjach pomagajgcych w przetwarzaniu albo na powierzchni zywno$ci.

Oznaczenia zawartosci kwasu askorbinowego KA dokonano w oparciu o publikacje Hallmann E.,
2012, pt. ,The influence of organic and conventional cultivation systems on the nutritional value and
content of bioactive compounds in selected tomato types”. J Sci Food Agric, 92, strony 2840-2848.

Zadane parametry obrébki i otrzymane wyniki po obrobce soku jabtkowego w zestawieniu z nie-
obrobionym sokiem podano w Tabeli 1.

Przyktad 2

Obrobke niepasteryzowanego soku jabtkowego Swiezo przygotowanego przy uzyciu wolnoobro-
towej sokowiréwki, zawierajgcego naturalng mikroflore odpowiedzialng za psucie soku przeprowadzono
w nastepujgcy sposob: do reaktora typu glidearc zasilanego pragdem o zadanej czestotliwosci f i zada-
nym napieciu U podano powietrze o przeptywie 440 I/h i skierowano strumien gazu opuszczajgcego
reaktor na sok jabtkowy (w ilosci 50 ml) o temperaturze wejSciowej rownej 27°C umieszczony na podaj-
niku przez zadany czas t.

Po ekspozycji na plazme sok posiadat temperature T. Probki soku jabtkowego przechowywano
w szczelnie zamknietych sterylnych pojemnikach w temp. +4°C przez okres 5 dni. Po tym czasie wyko-
nano seryjne rozcienczenia dziesietne prébek, a nastepnie posiewy mikrobiologiczne. Czynnosci te wy-
konywane byly w komorze laminarnej w warunkach aseptycznych. W celu zliczenia ogéinej liczby drob-
noustrojéw tlenowych wykonano posiewy po 100 pl na powierzchnie ptytek z agarem odzywczym, ktére
nastepnie inkubowano przez 72 godz. w temp. 30°C (PN-EN ISO 4833-2:2013-12). Ekspozycje na pla-
zme w kazdym z zadanych warunkéw przeprowadzano dwukrotnie, a posiewy z kazdej probki wykony-
wano w trzech powtdrzeniach. Wyniki podano jako warto$ci Srednie (n=6) log+o jtk/ml £ odchylenie stan-
dardowe.

Przydatno$¢ do spozycia soku po 4 i 5 dniach od traktowania plazmg ustalono na podstawie
kryterium dopuszczalnej zawarto$ci mezofilnych drobnoustrojéw tlenowych dla pasteryzowanych sokéw
owocowych i warzywnych, okre$lonego w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 13 stycznia 2003 r.,
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z pdzniejszymi zmianami, w sprawie maksymalnych pozioméw zanieczyszczern chemicznych i biolo-
gicznych, ktére mogg znajdowac sie w zywnosci, sktadnikach zywno$ci, dozwolonych substancjach do-
datkowych, substancjach pomagajgcych w przetwarzaniu albo na powierzchni zywno$ci.

Oznaczenia zawartosci kwasu askorbinowego KA dokonano w oparciu o publikacje Hallmann E.,
2012, pt. ,The influence of organic and conventional cultivation systems on the nutritional value and
content of bioactive compounds in selected tomato types”. J Sci Food Agric, 92, strony 2840-2848.

Zadane parametry obrébki i otrzymane wyniki po obrobce soku jabtkowego w zestawieniu z nie-
obrobionym sokiem podano w Tabeli 2.

Przyktad 3

Obrobke niepasteryzowanego soku pomaranczowego $wiezo przygotowanego przy uzyciu wol-
noobrotowej sokowiréwki, zawierajgcego naturalng mikroflore odpowiedzialng za psucie soku przepro-
wadzono w nastepujgcy sposob: do reaktora typu glidearc zasilanego prgdem o zadanej czestotliwosci f
i zadanym napieciu U podano azot o przeptywie 440 I/h i skierowano strumien gazu opuszczajgcego
reaktor na sok pomaranczowy (w ilosci 50 ml) o temperaturze wejSciowej rownej 27°C umieszczony na
podajniku przez zadany czas t.

Po ekspozycji na plazme sok posiadat temperature T. Probki soku pomarafnczowego przechowy-
wano w szczelnie zamknietych sterylnych pojemnikach w temp. +4°C przez okres 5 dni. Po tym czasie
wykonano seryjne rozcienczenia dziesietne prébek, a nastepnie posiewy mikrobiologiczne. CzynnosSci
te wykonywane byty w komorze laminarnej w warunkach aseptycznych. W celu zliczenia ogélinej liczby
drobnoustrojéow tlenowych wykonano posiewy po 100 ul na powierzchnie ptytek z agarem odzywczym,
ktére nastepnie inkubowano przez 72 godz. w temp. 30°C (PN-EN ISO 4833-2:2013-12). Ekspozycje
na plazme w kazdym z zadanych warunkéw przeprowadzano dwukrotnie, a posiewy z kazdej prébki
wykonywano w trzech powtérzeniach. Wyniki podano jako wartosci $rednie (n=6) log1o jtk/ml i odchyle-
nie standardowe.

Przydatno$¢ do spozycia soku po 4 i 5 dniach od traktowania plazmg ustalono na podstawie
kryterium dopuszczalnej zawarto$ci mezofilnych drobnoustrojéw tlenowych dla pasteryzowanych sokéw
owocowych i warzywnych, okreSlonego w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 13 stycznia 2003 r.,
z pdzniejszymi zmianami, w sprawie maksymalnych pozioméw zanieczyszczern chemicznych i biolo-
gicznych, ktére mogg znajdowac sie w zywnosci, sktadnikach zywno$ci, dozwolonych substancjach do-
datkowych, substancjach pomagajacych w przetwarzaniu albo na powierzchni zywno$ci.

Oznaczenia zawartosci kwasu askorbinowego KA dokonano w oparciu o publikacje Hallmann E.,
2012, pt. ,The influence of organic and conventional cultivation systems on the nutritional value and
content of bioactive compounds in selected tomato types”. J Sci Food Agric, 92, strony 2840-2848.

Zadane parametry obrébki i otrzymane wyniki po obrébce soku pomaranczowego w zestawieniu
Z nieobrobionym sokiem podano w Tabeli 3.

Przyktad 4

Obrobke niepasteryzowanego soku pomaranczowego Swiezo przygotowanego przy uzyciu wol-
noobrotowej sokowiréwki, zawierajgcego naturalng mikroflore odpowiedzialng za psucie soku przepro-
wadzono w nastepujgcy sposdb: do reaktora typu glidearc zasilanego prgdem o zadanej czestotliwosci
f i zadanym napieciu U podano powietrze o przeptywie 440 I/h i skierowano strumien gazu opuszczaja-
cego reaktor na sok pomaranczowy (w ilosci 50 ml) o temperaturze wej$ciowej rownej 27°C umiesz-
czony na podajniku przez zadany czas t.

Po ekspozycji na plazme sok posiadat temperature T. Probki soku pomarafnczowego przechowy-
wano w szczelnie zamknietych sterylnych pojemnikach w temp. +4°C przez okres 5 dni. Po tym czasie
wykonano seryjne rozcienczenia dziesietne prébek, a nastepnie posiewy mikrobiologiczne. Czynnosci
te wykonywane byty w komorze laminarnej w warunkach aseptycznych. W celu zliczenia ogélinej liczby
drobnoustrojow tlenowych wykonano posiewy po 100 ul na powierzchnie ptytek z agarem odzywczym,
ktére nastepnie inkubowano przez 72 godz. w temp. 30°C (PN-EN ISO 4833-2:2013-12). Ekspozycje
na plazme w kazdym z zadanych warunkéw przeprowadzano dwukrotnie, a posiewy z kazdej prébki
wykonywano w trzech powtérzeniach. Wyniki podano jako wartosci Srednie (n=6) log+o jtk/ml £ odchy-
lenie standardowe.

Przydatno$¢ do spozycia soku po 4 i 5 dniach od traktowania plazmg ustalono na podstawie
kryterium dopuszczalnej zawarto$ci mezofilnych drobnoustrojéw tlenowych dla pasteryzowanych sokéw
owocowych i warzywnych, okreslonego w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 13 stycznia 2003 r.,
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z pdzniejszymi zmianami, w sprawie maksymalnych pozioméw zanieczyszczern chemicznych i biolo-
gicznych, ktére mogg znajdowac sie w zywnosci, sktadnikach zywno$ci, dozwolonych substancjach do-
datkowych, substancjach pomagajgcych w przetwarzaniu albo na powierzchni zywno$ci.

Oznaczenia zawartosci kwasu askorbinowego KA dokonano w oparciu o publikacje Hallmann E.,
2012, pt. ,The influence of organic and conventional cultivation systems on the nutritional value and
content of bioactive compounds in selected tomato types”. J Sci Food Agric, 92, strony 2840-2848.

Zadane parametry obrébki i otrzymane wyniki po obrébce soku pomaranczowego w zestawieniu
Z nieobrobionym sokiem podano w Tabeli 4.

.z
g
<
c
o
~
g
g ° =
3 & 8 3
< 5 {4
-~ EN—‘
= .,_.,8-:: vl [+ 1+ 1+ |
3 55
o 2
a. a8 A
S
2
3 ) S _
g .g:g EY)
o e 2 3 Lo |2 = |= |w |
= 5§ 3§ 232 nlela|n|a|e
= ggg DR N e e
= N =
< = -
= 4
>
N
o}
a,
o 3
o g o = = |¢ |— |v |w o
2 KEsEERIEEE] S
9 = &5 2 g 2G| <
o} as%v-‘éﬂﬂﬂ—Ho-H
=t E 2 g n Z2lo |n | |a o~
= ‘OEEQ%DOM—V‘, —
B a5 = & flegleg lala -~
2 e 8 = |0 |< |& S o~
E o
a.
5 |, 3
S 52 T
g '“'Sg O |~ o |on o
= p—
z 2o ECZRIBIARE [0
c Eg‘m
g 5 =
.S oz =
o Q
v [72]
[2]
<
3 3
£ g g
2 2 8 < =)
= & o |lo |lo |o
i 2z "L |Fele®|RI|°
n qQ —
0 ¥ N
=} (@}
N
g
Q
ch o o
= Q oy O | D |O
8 a0 2 Q\qr\mr\—;o
£ = =[S |0 |on =
= Z
E
2 i)
Er
2
2 —_ o (o |o
3 T e ~-Z IRIB@|I2[2]e
2 2 5 — [& |8
N g =
= &
a
£
o .
s A — &l e [ | | X
5
o
—
o
)
2
<
l—.



PL 238 341 B1

- 789 OL0FLIL 0 0 0 0 X
+ 70'S 0 [43 00¢ 60'v 009 S
+ 18°C 1T0T810 |§3 0S TLE 00¢ b4
+ LS9 820 F I1T°1 67 0§ 0Lt 0cl €
- £9°9 620 F6b'c 8¢C 0§ '8 09 K4
- 189 870 FSS'S L7 01 L1 0¢ T
(3 001/3w] (rwpfor3or] (D]
(zHA| [sl]
yorwp ¢ od vl yormup ¢ od L (Al
)|
e1oAzods op 0Famoulgloyse yoAmouan famotuze[d s n "dq
BIUE[ISBZ famowzed
JSOuIBpAZIg nsemy mofonsnouqolp | 39q01qo od nyos avdideN
Is0M1101532) q0IqO SBZ))
Jsoueme7 ©Qqzo1] eU[0TQ eamuaadway,

eiueuoyAm npepjdzid oFa13nup e|p e14z0ds op osouiepAzid zeIo 059MOUIQIOYSE NSEMY ‘MOWZIUBSIOON IW JsOUeMEZ ‘ANjaweled ‘7 B[oqeL




PL 238 341 B1

- 1€°LT FLOFECLL 0 0 0 0 X
+ 60'vC 0 [43 00¢C 0Ly 009 S
+ (4554 9¢°0 F8C0 |§3 0¢s L€ 00t v
+ (4354 9€0FLTT 67 0¢ oL 0Tl £
- $L'9T 6€°0F £T°€ 87 0¢ 09'8 09 <
- 1€°LT €0FLOS L7 01 00°L1 0113 1
(3 001/3w]) (ruppletdor] (D)
(zHA] (s]
yorwp ¢ od 12! yoriup ¢ od XL (AM]
1
219420ds op o3amourqioyse yoAmouop [omowzed I n d1
BIUR[ISEZ fomowrzerd
sowepazig nsemy mofonsnouqoip | 99q01qo od nxyos adideN
950MI[101S32)) 14q91Q0 seZD)
Jsolremez ©QZOI] BU[03Q einjeradwa],

elueuoyAm npepjdzid 032199z11 e[p 1d4Z0ds op 9soulepAzid zeio 033MOUIGIOYSE NSEMY ‘AMOWZIURII00NIW ISOMBMBZ ‘AMawere] "¢ e[aqe],




PL 238 341 B1

- 1£°LT p10FCIL 0 0 0 0 X
+ 11V 0 [43 00T 60t 009 ‘S
+ 81°6T TI'0F500 Ie 0 Lt 00¢ v
+ 9z°st P10 F69°1 6T 0s OL'g 0C1 £
- 689 Ov'0 F €7°¢ 8¢ 0S '8 09 K4
- 9T'LT 870 FS9p LT 0l Ll 0¢ 1
(3 001/8w] (nuppfetdor] (2]
(zHy] (s]
yoetup ¢ od vl yarwp ¢ od 1 (AY]
1
erofzods op o3amouiqioyse yoAmouaq) [amowrzerd ! n d
BIUEB[ISBZ famowzed
osoulepAzig nsemy mofonsnouqoIp | 29q0iqo od nyos adideN
ISOMI[101SEZ)) Q0IqO SezD)
ssouemez ©Qz91] BUIOS() eimeaadwa]

elueuoyAm npepjAzid ofauemz) vip v1odzods op dsouiepAzid zejo 0Fomourqroyse nsemy ‘MOWZIURIIOON[IW JSOLBMEBZ ‘ATldwered "4 B[aqR],




w N

PL 238 341 B1 9

Zastrzezenia patentowe

Sposbb obrobki soku owocowego, znamienny tym, ze do reaktora typu glidearc o czestotli-
woséci fod 10 do 200 Hz i 0 napieciu U od 3,7 do 17 kV podaje sie gaz procesowy i po przejsciu
przez tuk elektryczny kieruje sie strumien gazu opuszczajgcy reaktor na sok owocowy umiesz-
czony na podajniku przez czas t od 30 do 600 s.

Sposdb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze gazem procesowym jest azot.

Sposdb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze gazem procesowym jest powietrze.



