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Wptyw oddziatywania PEF na ilos¢ fotonow
w wybranych olejach spozywczych

Streszczenie. Pulsacyjne pole elektryczne (PEF) jest coraz powszechniej stosowane w badaniach nad rozwojem nowych technologii przemystu
spozywczego. PEF ma zastosowanie m.in. do: wspomagania proceséw ekstrakcji, suszenia, zamrazania oraz inaktywacji szkodliwych
mikroorganizméw. Celem pracy byfa analiza wplywu oddziatywan pulsacyjnego pola elektrycznego o réznych parametrach na emisje fotonéw z
oleju rzepakowego i stonecznikowego. Ultra staba luminescencja wydaje si¢ by¢ uzupetniajgcg metodg oceny jakoSci produktéw spozywczych.
Zawarto$¢ fotonéw wedfug réznych hipotez badawczych tgczy¢é mozna z lepszym porzadkowaniem przez takg zywno$¢ struktur i proceséw w

organizmie co przektada sie w efekcie na jej wyzszg jakosc.

Abstract. Pulsed Electric Field (PEF) technology is increasingly being utilized in the development of new food industry technologies. PEF is applied,
among others, in assisting processes such as extraction, drying, freezing, and inactivating harmful microorganisms. The aim of this study was to
analyze the effects of pulsed electric fields with different parameters on photon emission from rapeseed and sunflower oils. Ultra-weak luminescence
appears to be a complementary method for assessing the quality of food products, as photon content, according to various research hypotheses,
may be linked to enhanced structuring and processes within the human body, ultimately translating to higher food quality (The effect of PEF on

photon content in selected edible oils).
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Keywords: Pulsacyjne pole elektryczne (PEF), ultra staba luminescencja, ilos¢ fotonéw, jakosé zywnosci.

Wstep

Oddziatywanie na produkty wykorzystujgce (PEF)
pulsacyjne pole elektryczne jest technikg przyjazng dla
Srodowiska, ktéra moze by¢ skutecznie stosowana w wielu
aplikacjach zwigzanych z przetwarzaniem zywnosci, takich
jak inaktywacja  mikroorganizméw czy enzymow,
odzyskiwanie zwigzkéw bioaktywnych, odwadnianie i
zamrazanie i poprawianie jakosci oraz wiele innych [1-5].

Cztowiek potrzebuje 49 skfadnikéw odzywczych (wody,
biatka skfadajgcego sie z aminokwasow, kwasow
ttuszczowych, mikro- i makroelementéw oraz witamin) do
prawidtowego funkcjonowania organizmu. Niedostateczne
spozywanie co najmniej jednego skfadnika prowadzi do
powaznych zaburzen metabolicznych, ztego stanu zdrowia,
zahamowania rozwoju u dzieci i generuje wysokie koszty
ekonomiczne dla catego spoteczenstwa [6]. Odpowiedzig
na ten problem moze by¢ produkcja zywnosci funkcjonalne;j
uzupetnionej o sktadniki pokarmowe. Wzbogacanie
zywnosci o skfadniki odzywcze dozwolone jest we
wszystkich krajach Unii Europejskiej [7].

Tradycyjne metody przetwarzania 2zywno$ci nie
umozliwiajg zachowania wymaganych cech
organoleptycznych wraz ze sktadnikami odzywczymi.

Producenci zywnosci w chwili obecnej majg mozliwos¢
korzystania z szybkich metod obrébki, kidre ograniczajg do
minimum utrate wartosci odzywczych produktéw, do jednej
z tych metod nalezy pulsujgce pole elektryczne (PEF). Jest
to technologia uwazana za alternatywe dla tradycyjnych
metod obrébki termicznej, zyskujgca coraz bardziej na
popularnosci [8]. Zastosowane napiecie (PEF) powoduje
powstanie wysokiego pola elektrycznego, ktére doprowadza
do rozbicia bton komorkowych produktu na ktére oddziatuje
[9-10].

Przeprowadzone badania potwierdzity dziatanie PEF na
rozbicie komérek olejow spozywczych, co powodowato
uwalnianie fotonéw zawartych w komodrkach. Zwiekszajgc
napiecie odziatywania i czas oddziatywania nastepowato
zmniejszanie ilosci emitowanych fotonéw z probek oleju
rzepakowego i stonecznikowego. .

Jedng z koncepcji badania jakosci zywnosci
ekologicznej jest pomiar emisji fotonéw emitowanych z
produktow spozywczych, ktéra coraz bardziej zyskuje na
popularnosci. Pomiar emisji fotonéw stat sie mozliwy dzieki

temu, ze wszystkie organizmy zywe stale emitujg stabe
Swiattlo zwane luminescencja, z tej przyczyny dowiedziono,
ze produkty o wyzszej jakosci majg wiekszg zdolnos¢ do
kumulowania swiatta. Zatem jakos$¢ zywnosci jest zalezna
od skumulowanej energii $wietlnej w postaci fotonow [11-
14]. Jest to nowa metoda pozwalajgca na ocene jakosci
zywnosci w szczegolnosci po katem jej stopnia
przetworzenia.

Badania w pracy dotyczyly pomiaru emisji fotonow z
oleju stonecznikowego oraz oleju rzepakowego poddanego
wczesniej oddziatywaniu PEF w réznych konfiguracjach.
Zmianom ulegato warto$¢ napiecia odziatywania, czas
trwania pojedynczego impulsu jak réwniez ilos¢ impulséw w
czasie. Urzgdzenia wykorzystane do badan znajdujg sie na
wyposazeniu Katedry Eksploatacji Maszyn, Ergonomii i
Proceséw Produkcyjnych, Uniwersytetu Rolniczego im. H.
Kottagtaja w Krakowie na Wydziale Inzynierii Produkgji i
Energetyki oraz Centrum Innowacji oraz Badan
Prozdrowotnej i Bezpiecznej Zywnosci, Uniwersytetu
Rolniczego w Krakowie.

Materialy i metody

Kazdy olej zostat poddany oddzialywaniom PEF o
réznych zakresach napieé, ilosci impulsow oraz ich
szerokosci. Ostatecznie otrzymano 28 prébek oleju
rzepakowego oraz 28 prébek oleju stonecznikowego, gdzie
probki ,0” byly prébami kontrolnymi, niepoddanymi
oddziatywaniu. Napiecia, jakim probki byly poddawane
wynosity kolejno: 5 kV, 15 kV oraz 20 kV. Szerokosci
impulséw wynosity 1 ps, 5 ps lub 10 ps, a ich ilo$¢ réwnata
sie 100, 150 Iub 200 impulséw. Kazda probka
charakteryzowata sie zmiang przynajmniej jednego
parametru, dzigki czemu otrzymano 27 prébek kazdego
oleju poddanego oddziatywaniom PEF.

Podstawowg zasadg oddziatywania PEF (Pulsed
Electric Field) jest stosowanie krotkich impulséw pdl
elektrycznych o wysokim potencjale rzedu 10-80 kV/cm (na
omawianym stanowisku do 56 kV) z czasem trwania od
mikrosekund do milisekund. Proces jest oparty na
oddziatywaniu  elektrycznych impulsowych  pradéw
dostarczanych do produktu wprowadzanego miedzy zestaw
elektrod; gdzie odlegto$¢ miedzy elektrodami jest okreslana
jako obszar roboczy komory PEF (rys. 1). Stosowane
napiecie powoduje powstanie wysokiego pola
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elektrycznego. Ksztatt impulsu podczas oddziatywan PEF.
Techniczne parametry urzgdzenia ScandiNova M100
bedacego na wyposazeniu laboratorium fizycznych
modyfikacji w Centrum Innowacji oraz Badan Prozdrowotnej
i Bezpiecznej Zywnosci, Uniwersytetu Rolniczego w
Krakowie:

- szeroko$¢ impulsu oddziatywania od 1ps do 10 ps.

- zakres napiecia odziatywania od 2 kV do 56 kV

- czestotliwos¢ podawania impulséw od 0.2 Hz do 100 Hz

- ilos¢ impulséw od 1 do 1000 szt.

- maksymalna czestotliwosé impulséw rowna 1Hz.

- celka sterylizacyjna stacjonarna o pojemnosci 200 ml,

Rys. 1. Widok komory oddziatywania PEF wraz z rejestracja
impulsu na oscyloskopie
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Rys. 3. a,b. Przebieg napiecia oddziatywan w réznych wariantach
ustawien urzgdzenia ScandiNova M100

Celem badan byta ocena zastosowania oddziatywania
PEF na olei w odniesieniu do emisji fotonéw rejestrowanych
przez laboratoryjne stanowisko do pomiaréw ultrastabej
luminescencji wtérnej. Badania przeprowadzono w
laboratorium posiadajagcym akredytacje PCA na stanowisku
do badan ultrastabej emisji fotonowej (rys. 4) w zakresie 20-
500 szt./min znajdujgcego sie na  wyposazeniu
Laboratorium Eksperymentalnych Technik Badawczych
Surowcow i Produktéw Biologicznych. Laboratorium w

oparciu o wlasng procedure badawcza uzyskato na metode
akredytacje PCA AB 1698.

Rys.4. Stanowisko pomiarowe do badania ultrastabej emis;ji
fotonowe;j

Jednym z etapow badan byt pomiar poziomu
klarownosci olejow za pomoca Densytometru DEN-1B,
specjalistycznego urzgdzenia pozwalajgcego okresli¢
stopien zmetnienia zawiesin holowi komérkowych w
cieczach. Jednostkg stosowang przy tych pomiarach sa
McFarlandy [McF], a ich zakres obejmuje 0,00-15,00McF
(od 0 do 1,80x10° komorek mll). Zalecana warto$é
zmetnienia powinna zawiera¢ sie¢ w przedziale od 0,00 do
6,00 McF.

Przyktadowe wykresy uzyskane w trakcie pomiarow dla
napiecia 15 kV na przestawiono rys. 11i rys. 12. Whnioski z
tych badan zostaty zaprezentowane w podsumowaniu

Wyniki

Zbadano wptyw oddzialywania pulsacyjnego pola
elektrycznego o] réznych wartosciach napiecia
elektrycznego i réznej liczbie impulséw elektrycznych na
probki oleju rzepakowego i stonecznikowego. Uzyskane
wyniki zaprezentowano na kolejnych rysunkach
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Rysunek 5. llo$¢ fotonéw emitowanych w oleju rzepakowym przy
napieciu PEF 5 kV
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Z analizy danych przedstawionych na wykresie (rys.5)
wynika, ze najwiekszg liczbe fotondw emituje olej
rzepakowy poddany oddziatywaniu PEF (przy napieciu 5
kV), gdzie liczba impulséw wynosita 100, a ich szerokosc¢
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10 ps. Przy tych parametrach wskazana prébka emitowata
o 27% mniej fotonéw, niz probka niepoddana
oddziatywaniom  Pulsacyjnego Pola  Elektrycznego.
Natomiast probkg wykazujgcg najwiekszy spadek emisiji
fotonowej po oddziatywaniu PEF jest prébka =z
nastepujgcymi parametrami: 200 impulséw oraz 1 ps.
Liczba fotonéw w poréwnaniu do probki kontrolnej zmalata
0 43%.

Olej rzepakowy 15 kV
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Rysunek 6. llos¢ fotondw emitowanych w oleju rzepakowym przy

napieciu PEF 15 kV

Na wykresie rys. 6 gdzie przedstawiono wyniki badan
dla odziatywania napiecia PEF 15 kV prébek oleju
rzepakowego, gdzie zastosowano 100 impulséw oraz 1i 5
us wykazaty najwiekszg liczbe emitowanych fotonéw, a ich
spadek wynosit 32% w stosunku do préby kontrolnej.
Najmniejsza liczbg fotondw z  56%  spadkiem
charakteryzowata sie probka z 200 impulsami oraz
szerokoscig impulsu wynoszgcg 10 ps.

Olej rzepakowy 20 kV
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Rysunek 7. llos¢ fotondw emitowanych w oleju rzepakowym przy
napieciu PEF 20 kV

W  przypadku oleju rzepakowego poddanego
oddziatywaniom PEF pod napieciem wynoszgcym 20 kV
(rys. 7) najwiekszg ilos¢ fotonéw emitowata probka ze 100
impulsami, kazdy o szerokosci 1 pus. prébka
charakteryzowata sie¢ 58% spadkiem ilosci fotondw w
stosunku do prébki kontrolnej. Natomiast najmniejszg liczbg
fotonébw po zastosowaniu PEF odznaczaly sie 2 prébki,
gdzie liczba ich impulséw wynosita 200, a ich szerokosci
kolejno: 1 ps oraz 5 ps. Poréwnujgc z probg kontrolng,
liczba fotonéw w tych probkach zmalata az o 79%.

Olej stonecznikowy 5 kV
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Rysunek 8. llos¢ fotondw emitowanych w oleju stonecznikowym
przy napieciu PEF 5 kV

Interpretacja danych zamieszczonych na rysuneku 8
pokazuje, ze  oddziatywanie  Pulsacyjnego Pola
Elektrycznego o parametrach 5 kV, 100 impulséw oraz 1 ps
skutkowato uzyskaniem prébki charakteryzujgcej sie
zaledwie 9% spadkiem liczby fotonéw w stosunku do liczby
fotondw emitowanych przez prébe kontrolng. Najwiekszym
spadkiem liczby fotonéw wynoszacym 63%
charakteryzowata sie prébka o napieciu 5kV, 200 impulsach
oraz szerokosci impulsu wynoszgcej 5 ps.
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Rysunek 9. llo$¢ fotonéw emitowanych w oleju stonecznikowym
przy napigciu PEF 15 kV

Analizujgc dane zamieszczone na wykresie (rys. 9)
przedstawiajgcym prébki oleju stonecznikowego poddane
oddziatywaniom PEF przy napieciu 15 kV mozna stwierdzi¢,
ze prébka o najwyzszej liczbie fotondw jest prébka poddana
100 impulsom o szerokosci 1us. Prébka ta emitowata
doktadnie 50% mniej fotondw, niz préba kontrolna.
Najmniejszg iloscig fotondw charakteryzowata sie probka o
parametrach 5 us i 200 impulséw. Generowata ona spadek
liczby fotonéw o 71%.

Olej stonecznikowy 20 kV
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Rysunek 10. llo$¢ fotonéw emitowanych w oleju stonecznikowym
przy napieciu PEF 20 kV
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Wykres (rys. 10) przedstawia wyniki uzyskane po
poddaniu probek oleju stonecznikowego oddziatywaniom
PEF o napieciu 20 kV. Prébka wyrdzniajgcy sie najwiekszg
liczbg emitowanych fotonéw byta probka, dla ktorej
zastosowano 100 impulséw przy szerokosci impulsu
wynoszgcej 1 ps. W tym przypadku spadek fotonéw w
poréwnaniu do proby kontrolnej wynosit zaledwie 7%.
Natomiast probka emitujgcg najmniej fotonéw byta probka
poddana 200 impulsom o szerokosci 5 ys, spadek wyniost
32%.

Olej rzepakowy 15 kV
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Rysunek 11. Poziom klarowno$ci dla oleju rzepakowego przy
napieciu PEF 15 kV
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Rysunek 12. Poziom klarownosci dla oleju stonecznikowego przy
napieciu PEF 15 kV

Podsumowanie

Olej rzepakowy niepoddany oddziatywaniu PEF
charakteryzuje sie wiekszg iloscig zawartosci fotonow w
stosunku do oleju stonecznikowego. W oleju rzepakowym
jest wieksza zawarto$¢ kwaséw Omega-3 niz w oleju
stonecznikowym. Poréwnujgc  zawartos¢ witamin, olej
stonecznikowy ma w sobie wiecej witaminy E, olej
rzepakowy zas o wiele wigcej witaminy A i K.

Zastosowanie PEF powoduje zmniejszenie ilosci
fotondw zaréwno w oleju rzepakowym, jak réwniez w
stonecznikowym, co jest zgodne z zatozeniami
teoretycznymi emisji fotonéw. Wynika to z faktu, ze PEF
stabilizuje oleje poprzez ograniczenie reakcji
oksydacyjnych, ktére sg gtownym zrédiem emisji fotonow.
Poprzez inaktywacje enzyméw i stabilizacje struktury
olejow, zmniejsza intensywno$¢ tych reakcji, co skutkuje
mniejszg emisjg fotonow,

Odziatywanie na olej PEF powoduje zwiekszenie jego
klarownosci. W oleju rzepakowym najwieksze zwiekszenie

poziomu klarownosci zmierzono w probce poddanej
oddziatywaniu napiecia 15 kV, gdzie szeroko$¢ impulsu
wynosita 5 ys, a ich liczba réwnata sie 200.

Badanie klarownosci oleju stonecznikowego wykazato
ze  zwiekszeniem  wzrostu  poziomu  klarownosci
charakteryzowaty sie probka oleju stonecznikowego
poddana 200 impulsom, przy napieciu 15 kV i szerokosci
impulsu 1ps.

Autor: dr inz. Tomasz Drézdz, prof. URK Woydziat Inzynierii
Produkcji i Energetyki, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Balicka
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