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ABSTRAKT

Préaca rieSi problematiku mikrobiologickej zabezpeCenia kvality s vyuzitim netradicnych metod. Klasicka
pasterizacia je Casto vyuzivana pre vysoku efektivnost’ pri devitalizacii mikroorganizmov ale aj enzymov.
Pocas tepelného oSetrenia dochadza aj ku chemickym zmenam, ktoré menia senzorické vlastnosti potravin
a v niektorych pripadoch menia ich nutri¢nua hodnotu. Neustale sa hl'adaju technologie, ktoré by zabezpecili
pozadovanu mikrobiologicku kvalitu ale mali mensi vplyv na senzorické vlastnosti a boli by energeticky
menej naro¢né. Overované su pulzujuce elektrické pole (pulsed electric field-PEF), vysokotlakova
pasterizécia a tieZ vysokotlakovd homogenizacia. Principom technoldgie PEF je aplikacia kratkych impulzov
elektrického pol'a s frekvenciou v mikrosekundich az milisekundéch s intenzitou 10-80 kV.cm!, technolégia
PEF redukuje poet mikroorganizmov o 2,5-4 log KTJ. Osetrenie potravin vysokym tlakom (HPP) vyuziva
tlak od 100 do 1000 MPa, pri beznej alebo sa moze zvysit’ na 60-80 °C, touto formou sa inaktivuju aj spory
avsak je potrebny ¢as do 30 min. Pocet MO sa znizuje o 1,4—4,9 log KTJ. Vysokotlakova pasterizacia (HPP)
je diskontinuélny proces zalozeny na vyuzivani extrémne vysokych tlakov (400 az 600 MPa). Na rozdiel od
tepelnej pasterizacie HPP ma obmedzenia, neposobi na Clostridium Botulinum a niektoré d’alSie neziaduce
mikroorganizmy odolné voéi tlaku. Dalsi sposob je homogenizacia ultra vysokotlakovou pasterizaciou
(UHPH) produkt sa zahreje na 75 °C pri tlaku okolo 400 MPa pred tlacenim do homogeniza¢nych trysiek.
Mikroorganizmy su inaktivované spolupdsobenim vysokych klznych sil a naslednym prudkym znizenim tlaku
po prechode tryskou. Pulzujuce svetlo (PL) sa vyuziva na dekontaminaciu povrchov. Pomocou PL sa
inaktivuju mikroorganizmy pomocou svetla v kratkych ¢asovych impulzoch so spektrom medzi 200 a 1100
nm. Na zvysenie efektivity sa vyuziva ukladanie elektrickej energie v kondenzétoroch relativne dlha dobu
(zlomok sekundy) a nasledné uvolnenie v Case len miliontin az tisicin sekundy.

Klucove slova: elimindcia mikroorganizmov, pulzujuce elektrické pole, pulzujuce svetlo, pasterizacia vysokym
tlakom, homogenizacia vysokym tlakom
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ABSTRACT

The work deals with the issue of microbiological quality assurance using non-traditional methods. Classic
pasteurization is often used for its high efficiency in devitalizing microorganisms as well as enzymes. During
heat treatment, chemical changes also occur that change the sensory properties of foods and in some cases
change their nutritional value. There is a constant search for technologies that would ensure the required
microbiological quality but have less impact on sensory properties and would be less energy demanding. Pulse
electric field (PEF), high-pressure pasteurization and also high-pressure homogenization are verified.
The principle of PEF technology is the application of short pulses of an electric field with a frequency
in microseconds to milliseconds with an intensity of 10-80 kV.cm™!, PEF technology reduces the poet
of microorganisms by 2.5—4 log CFU. High pressure food treatment (HPP) uses pressure from 100 to 1000
MPa, at normal or can be increased to 60—80°C, this form also inactivates spores, but it takes up to 30 minutes.
The number of microorganism decreases by 1.44.9 log KTJ. High-pressure pasteurization (HPP)
is a discontinuous process based on the use of extremely high pressures (400 to 600 MPa). Unlike heat
pasteurization, HPP has limitations, it does not affect Clostridium Botulinum and some other undesirable
pressure-resistant microorganisms. Another method is homogenization by ultra high pressure pasteurization
(UHPH), the product is heated to 75 °C at a pressure of around 400 MPa before being pushed into
the homogenization nozzles. Microorganisms are inactivated by the interaction of high sliding forces
and the subsequent sharp reduction in pressure after passing through the nozzle. Pulsed light (PL) is used to
decontaminate surfaces. PL inactivates microorganisms using light in short time pulses with a spectrum
between 200 and 1100 nm. To increase efficiency, the storage of electrical energy in capacitors for a relatively
long time (a fraction of a second) and subsequent release in a time of only millionths to thousandths of
a second 1s used.

Keywords: elimination of microorganisms, pulsed light, pulsed electric field, high pressure pasteurization,
high pressure homogenization

UVOD / INTRODUCTION

Mnoh¢é metédy netradi¢ného oSetrenia potravin spiiia rovnaké poziadavky ako tepelné odetrenie. Dolezité je
udrzat’ nutriént kvalitu potravin, priCom spotreba energie je nizSia ako pri tepelnom oSetreni. V sti¢asnosti sa
venuje pozornost’ netepelnym technoldgidm (vysoky tlak-HPP, pulzné elektrické pole-PEF), ale tiez vysoko

intenzivne pulzné svetlo-PL, oZarovanie, pouzitie chemikalii a biochemikalii (Naliyadhara et al., 2022).

Ciel'om pouzitia PEF (pulsed electric field) je zlepsit’ mikrobiologicku kvalitu mlieka, ale aj enzymatick
aktivitu a hlavne predizit' dobu trvanlivosti s minimalnymi zmenami na kvalitu finilneho produktu (Zimare
et al., 2021; Saini et al., 2021; Mahn et al., 2022). Zariadenie PEF sa sklada z pulzného vysoko napitového

zdroja a spracovatel'skej komory.

Technoldgia pulzného elektrického pola (PEF) je netepelny pristup, ktory je pouzitelny na predizenie

trvanlivosti potravin s vysSou elektrickou vodivostou, napr. mlieko. PEF vyuziva elektrické pole na
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vytvorenie ireverzibilnej poérovitosti bunkovej (bakteridlnej) membrany, ¢im sa zvysuje jej priepustnost’

(Naliyadhara et al., 2022).

Princip PEF technolégie je aplikacia kratkych impulzov elektrickym polom s dizkou mikrosekund az
milisektind s intenzitou 10-80 kV.cm™!. VyuZiva sa pulzny elektricky prad prenikajici do vyrobku v potrubi
medzi elektrodami. Potraviny prenasaju elektrické impulzy pomocou i6nov (kazdy tekuty vyrobok ma urcity
stupen elektrickej vodivosti). Elektricky je impulz prechddza do suroviny (mlieko, ovocné S$tavy,
homogenizované mésové dielo) a v dosledku nabitych cCastic sa dostane do kazdého bodu v surovine

(Cregenzan-Alberti et al. (2015).

V stcasnosti s najviac overuje kontinualna komora s i6novo vodivou membranou, ktora sa sklada
z 2 paralelnych doskovych elektrod a dielektricky diStancného izolatora. Elektrody st oddelené od potravin
membranami. Medzi elektrodami a komorou je elektrolyt na zlepSenie prechodu elektrick¢ho vedenia.
Modifikovana kontinudlna komora sa sklad4d z elektrodovych zo6n namiesto elektrod dosiek, ktord ma
Strbinové otvory, medzi ktorymi je elektrické pole, tekuté potraviny st dopravované pod vysokym tlakom.

Priemerna doba posobenie je menej ako 1 min. (Jeyamkondan et al. 1999).

Kontinualna komora so zosilnenym u¢inkom PEF vyuziva systém rozsirenych elektrickych poli v zénach
s pouzitim v komorach so subeznym tokom prudenia PEF. Izolatory maji konicky tvar na odstrdnenie
loziska plynu v priestore posobenia PEF, aby napétie v priestore posobenia bolo skoro zhodné s napédjacim

napitim (Barbosa-Canovas et al., 2010; Yin at al., 2014).

Pulzné elektrické pole sa ukazuje ako vhodna alternativa tepelnych metdd spracovania hlavne tekutych resp.
polotekutych potravin, ako napr. mlieko, jogurt, $tavy, polievky a tekuté vajcia, ale aj jemne homogenizované
mésové dielo. Vysoka efektivita inaktivacie patogénnych mikroorganizmov pri malom zvySeni zvySuju
atraktivitu vyuzitia PEF v potravinarskej vyrobe. Na rozdiel od pasterizacie ma technoldgia PEF aj nizky
vplyv na zneCistenie Zivotného prostredia. Nevyhodou je obmedzena inaktivacia bakterialnych spor
a enzymov. Je mozné pouzit kombindciu technolégii, napr. PEF a baktericinov, resp. PEF a tepla (Maged

et al., 2012).

Dalsia metoda je o3etrenie potravin pomocou vysokého tlaku (High Pressure - HPP), ma znaény potecidl
vyuzitia pri oSetreni mlieka a konzervacii potravin, ako aj pri vyrobe inovativnych potravin s novymi

texturalnymi alebo funkénymi vlastnostami.

Vysokotlakové oSetrenie potravin vyuziva tlak od 100 do 1000 MPa, pri 20°C alebo pasterizacnej teplote od
60 do 80 °C, pre inaktivaciu spor (do 30 min.). Tlak zvysuje teplotu potraviny priblizne o 2—3 °C. Vyhodou
HPP spracovania mlieka je schopnost’ udrzat’ si povodnua cerstvost’, chut’, farbu a vyzivovu hodnotu a pri

vyraznom znizeni po¢tu mikroorganizmov (Hjelmqgwist, 2005).

V sucasnej dobe je komer¢ne pouzivand HPP (Vysokotlakovd pasterizdcia) najznamejSou alternativnou

technoldgiou na baze vysokotlakového osetrenia.
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HPP je davkovy proces zaloZzeny na vyuZzivani extrémne vysokych tlakov v rozmedzi 400 az 600 MPa. Tento
tlak je vyvijany na produkt v Specidlnej komore s cielom za Ucelom inaktivacie Skodlivych baktérii
vo vyrobku. Energia tlaku produkuje malé zvysenie teploty v produkte, ktoré negativne neovplyviiuju jeho
vlastnosti. HPP nepdsobi na C. Botulinum a niektoré d’alSie mikroorganizmy, ktoré st odolné voci tlaku.
Ak st pritomné, HPP musi byt pouzity spolu s d’alSim bariérovym procesom , napr. teplom. Ide o kratky

proces spracovania, ktory je menej invazivny nez samotna pasterizacia (EFSA 2022).

Produkty na oSetrenie HPP musia mat’ vyssi obsah vody, ale nem6zu mat’ Strukturu, napr. jahody, pretoze by
boli rozdrvené tlakom. Potravina moéze byt v kontajneroch, ale v obale je len zanedbateI'né mnoZstvo

vzduchu. Nevyhodou je diskontinudlna a pomerne vysoké pociatocné ndklady (Pereda at al., 2007).

Homogenizacia ultra vysokotlakovou pasterizaciou (UHPH) je obmedzend na tekuté vyrobky, napr.
v mliekarenskom priemysle a kombinuje sterilizaciu s homogenizéciou, je tiez pouzitelna pre zeleninové
alebo ovocné Stavy. Surovina sa zahrieva na 75 °C a tlaku okolo 400MPa pred tlacenim do homogeniza¢nych
trysiek. Mikroorganizmy st inaktivované spolupdsobenim vysokych klznych sil a prudkym znizenim tlaku za

tryskou (Dumay et al., 2013; Zamora, Guamis, 2015).

Technologia vyuzivajuce pulzné svetlo (Pulsed light-PL) je ur¢end pre dekontaminéciu povrchov, inaktivuji
sa mikroorganizmy pomocou kratkych ¢asovych impulzov UV-C svetla. UV-C je Cast’ elektromagnetického
spektra v pdsme 200 a 280 nm. PL sa vyrdba zariadeniami, ktoré mnohonasobne zvySuju vykon. Elektricka
energia sa uklada v kondenzatore relativne dlhi dobu (zlomky sekundy) a uvolneni sa v kratkom case
(miliontin alebo tisicin sekundy). Emitované svetlo blesku ma vysoky $pickovy vykon a vlnova dizku 200
az 1100 nm (MacGregor et al., 1998). VyuZzivaji sa xenonové PL svetlomety, ktoré blikaju viackrat za

sekundu (Oms-Oliu, et al., 2010).

ZAVER / CONCLUSIONS

Préca analyzuje moznosti vyuzitia netradicnych metod na zlepSenie mikrobiologickej kvality mlieka. Tradi¢né
formy pasterizacie su vysoko ucinné ale dochddza k zmene senzorickych vlastnosti potravin a su energeticky
naroc¢né. V stucasnosti sa preto hl’'adaji nové technoldgie, ako su pulzné elektrické pole (pulse electric field —
PEF), vysokotlakové pasterizacia a homogenizacia. Technoldgia PEF vyuZziva aplikéciu kratkych impulzov
elektrického pola (niekol’ko mikrosekiind az milisekiind) s intenzitou 10 - 80 kV.cm™. Vysokotlakové
oSetrenie tekutych potravin (HP) vyuziva tlak 100 az1000 MPa, pri 20°C. Metoda vysokotlakej pasterizacia
(HPP) je zatial’ diskontinuédlny proces vyuzivajuci extrémne vysoké tlaky v od 400 do 600 MPa. HPP nepdsobi
na mikroorganizmy, ktoré st odolné voci tlaku. Vysokotlakovou pasterizaciou (UHPH) vyuziva zahriate
mlieka na 75 °C a tlaku okolo 400MPa a naslednym tlacenim do homogeniza¢nych trysiek. Technoldgia
pulzného svetla (PL) je pouzitelnd na povrchy, vyuziva impulzy svetla v spektre 200 az 1100 nm

na inaktivaciu mikroorganizmov.
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