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Wptyw obrébki plazmowej z uzyciem reaktora ze slizgajagcym sie
lukiem na wino bez dodatku siarczynéw

Streszczenie. W pracy przedstawiono wptyw obrobki plazmowej pod ci$nieniem atmosferycznym na wino bez dodatkéw siarczynéw z uzyciem
powietrza i azotu jako gazu roboczego. Uzycie miniaturowego reaktora ze $lizgajgcym sie fukiem elektrycznym pozwolito na znaczne ograniczenie
tlenowych mikroorganizméw mezofilnych, bez zmniejszenia pozgdanej ilosci antocyjanéw.

Abstract. The paper presents the effect of plasma treatment at atmospheric pressure on wine without sulphite additions using air and nitrogen as
the working gas. The use of a miniature sliding arc reactor allowed for a significant reduction in aerobic mesophilic microorganisms, without reducing
the desired amount of anthocyanins. (Effect of plasma treatment with a gliding arc reactor on sulfite-free wine)

Stowa kluczowe: plazma niskotemperaturowa, reaktor ze $lizgajgcym sie tukiem, wino, stabilno$¢é mikrobiologiczna.
Keywords: low temperature plasma, gliding arc reactor, wine, microbiological stability.

Wstep

Wsrod zastosowan atmosferycznej plazmy
niskotemperaturowej (ang. Cold Atmospheric Plasma -
CAP) coraz wiecej uwagi poswieca sie zastosowaniu
obrébki plazmowej w technologii zywnosci. Poprzez
inicjowanie  reakcji  fizykochemicznych z  udziatem
reaktywnych form tlenu i azotu oraz natadowanych czgstek
[1-3], plazma moze byé wykorzystywana m.in. do poprawy
germinacji rodlin [4-6] czy poprawienia wartosci
odzywczych oraz przedtuzenia przydatnosdci do spozycia
surowych i przetworzonych wyrobéw [7-10]. Ze wzgledu na
réznorodno$¢ biologiczng poszczegdlnych  produktow
zywnosciowych,  odmienne  wiasciwosci reaktorow
plazmowych oraz mozliwo$¢ zastosowania obrébki na
réznych etapach produkcji, wiele mechanizmoéw i
potencjalnych  mozliwosci zastosowania plazmy w
technologii zywnosci pozostaje niezbadanych. Jednym z
produktéw, na temat ktérego wcigz jest niewiele publikacji
naukowych dotyczgcych wykorzystania obrébki plazmowe;j,
jest wino. Zalicza sie ono do najcze$ciej spozywanych
napojow alkoholowych na $wiecie. Konsumowane w
umiarkowanych ilosciach moze by¢ korzystne dla zdrowia,
gtdwnie ze wzgledu na obecnos¢ zwigzkdw polifenolowych
majgcych wtasciwosci przeciwutleniajgce [11,12]. Zwigzki
siarki dodawane do wina w celu przediuzenia jego
przydatnoéci moga jednak powodowaé niepozgdane
reakcje alergiczne, przez co duzg popularnosé zyskujg wina
oznaczone jako ekologiczne, bez dodatku siarczynéw [13].
Alternatywg do siarkowania moze by¢ obrobka plazmowa,
pozwalajgca na eliminacje wielu szkodliwych bakterii
i grzybow. Réwnoczesnie, pozwala ona na zachowanie lub
zwigkszenie ilosci korzystnych substancji, chociaz efekt ten
w duzej mierze zalezy od uzytego ukfadu plazmowego
[12,14,15]. W pracy przedstawiono wptyw obrobki CAP na
wino, do ktérej wykorzystano miniaturowy reaktor ze
Slizgajgcym sie tukiem. Ze wzgledu na kompaktowe
wymiary i mozliwos¢ pracy pod cisnieniem atmosferycznym
bez uzycia gazoéw szlachetnych, wykorzystany uktad moze
mie¢ najwieksze znaczenie praktyczne w wykorzystaniu
plazmy do obrébki wina.
Metodologia

Materiat badawczy stanowity wina przygotowane
z owocow boréwek Vaccinium corymbosum ‘Chandler
i winogron winorosli wtasciwej ‘Vitis vinifera’ pochodzacych

z upraw z wojewodztwa lubelskiego. Owoce zostaty obrane
z szyputek, zwazone oraz dokitadnie zmiazdzone. Tak
przygotowany moszcz poddano procesowi fermentacii
zgodnie z procedurami stosowanymi w przemysle
winiarskim. Zastosowano suszone drozdze Saccharomyces
cerevisiae (ConFerm Uni V, Eaton z serii Product Line),
ktore hamujg rozw¢j dzikich drozdzy i niepozadanych
bakterii, ponadto nie wytwarzajg produktéw ubocznych
fermentacji, szczegolnie SO.. Fermentacje prowadzono
w temperaturze 20+2°C, przez okres 8 tygodni w szklanych
naczyniach zamknietych korkiem wyposazonym w rurke
fermentacyjng (zawé6r wodny umozliwiajgcy odprowadzanie
nadmiaru dwutlenku wegla).

Do obrobki plazmowej wykorzystano miniaturowy,
dwuelektrodowy reaktor ze $lizgajgcym sige tukiem,
pracujgcy pod cisnieniem atmosferycznym. Obudowa
urzgdzenia zostata wykonana z materiatébw obojetnych
chemicznie (teflon, szkto), a elektrody z drutu miedzianego
0 $rednicy 2 mm i dtugosci 80 mm. Elektrody rozchylone
pod katem 12° umieszczono w szklanej rurze o $rednicy 50
mm, by zapobiec rozchodzeniu sie gazu roboczego na
zewngtrz strumienia (rys. 1). Reaktor zasilany byt
z przetwornicy wytwarzajgcej serie impulséw wysokiego
napiecia o czestotliwosci 20 kHz, natozonych na
czestotliwosé gtdéwng wynoszacg 50 Hz, ktéra odpowiadata
czestotliwosci  pojawiania  sie  wyladowan  miedzy
elektrodami  [16]. Parametry elektryczne reaktora
wyznaczono za pomocg oscyloskopu Rohde&Schwarz
RTB2004, sondy napieciowej Tektronix P6015A oraz
miernika mocy GW Instek GPM-8310.

Podczas obrébki 20 ml badanej cieczy umieszczano
w szklanym naczyniu o srednicy 60 mm i wysokosci 40 mm.
Na jego dnie znajdowato sie owalne, teflonowe mieszadio
w ksztatcie walca, w celu mieszania cieczy i jej lepszego
kontaktu z aktywnymi czgstkami wytworzonymi w plazmie.
Podczas obrdbki odlegtos¢ miedzy koncami elektrod
i powierzchnig cieczy wynosita 1 cm. Jako gaz roboczy
zastosowano sprezone powietrze oraz azot (czystos¢ 4.0,
Linde Gaz Polska). Badania wykonano dla przeptywu 440
I’h  regulowanego przez szklane rotametry tablicowe
(Zaktady  Automatyki “ROTAMETR”). Bazujagc na
poprzednich badaniach z uzyciem materiatow
biologicznych, ustalono czasy obrébki na 1, 5 i 10 minut.
Produktem kontrolnym byta ciecz nie traktowana CAP.
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Rys.1. Schemat uktadu do obrébki plazmowe;j

Wybrane zwigzki azotu i tlenu przedostajgce si¢ do fazy
ciektej zbadano wykorzystujgc wode destylowang o tej
samej objetosci. Do ich pomiaru wykorzystano zestaw
tritracyjny Hach HYP-1 (H202) oraz zestaw kolometryczny
Quantofix 913 13 (NO2-, NO3z.).

Sze$¢ godzin po obrébce kazdg prébke analizowano
potencjometrycznie za pomoca pH-metru Hanna HI 221
(Hanna Instruments, Woonsocket, RI, USA). Koncoéwke
elektrody kazdorazowo przed i po pomiarze doktadnie
przeptukiwano wodg destylowana.

Monomeryczng zawarto$¢ antocyjandw oznaczono
zgodnie z Granato i in. [17]. Porcje 0,5 cm® czerwonego
wina dodano do 4,5 cm? buforu o pH 1,0 (KCI, 0,025 mol/l).
Kolejne 0,5 cm® dodano do 4,5 cm® buforu o pH 4,5
(CHsCO2Na, 0,40 mol/l). Absorbancje zmierzono
spektrofotometrem (Helios Omega, Waltham,
Massachusetts, USA) przy A=510 nm i A=700 nm dla kazdej
dtugosci fali.

Dla kazdej probki wykonano analize czystosci
mikrobiologicznej. Pomiary tlenowych mikroorganizmow
mezofilnych przeprowadzono wedtug normy PN-EN ISO
4833-2. Po dodaniu prébek wina do podtoza Plate Count
Agar, plytki inkubowano w temperaturze 30°C przez 72
godziny. Liczbe drozdzy i plesni (PN-ISO 21527-2)
oznaczono dodajgc probke produktu do dekstrozy
Sabourauda z agarem z chloramfenikolem i inkubujac ptytki
w temperaturze 25°C przez 5 dni. Wyniki analizy
mikrobiologicznej przedstawiono w jednostkach tworzacych
kolonie na mililitr wina (jtk/ml).

Analizy prowadzono po jednym dniu od momentu
otwarcia win (oraz traktowania prébek zimng plazma),
a takze po 15 i 30 dniach przechowywania w temperaturze
pokojowej. Wyniki testéw fizykochemicznych uzyskano
z trzech powtorzen, za$ z badan mikrobiologicznych
z czterech.

Wyniki i dyskusja

Ze wzgledu na znaczacy wplyw sit gazodynamicznych
wywotanych ruchem gazu roboczego, tuku elektrycznego
jak i powierzchni cieczy odbijajgcej strumieh, powstajgce
wytadowania majg chaotyczny charakter, co odzwierciedla
réwniez sygnat napiecia migdzy elektrodami (rys. 2). Ze
wzgledu na podobng charakterystyke przebicia obu gazéw
roboczych, podczas obrdbki parametry elektryczne tylko
nieznacznie réznity sie od siebie, co zostato przedstawione
w tabeli 1. Warto$¢ przedstawionej mocy uzyskano po
usrednieniu wynikéw dla najdtuzszego czasu obrébki (10
minut).

Dla badanych ukladéw zaobserwowano stosunkowo
duze stezenia NOs. (do 500 mg/L) oraz NO2. (do 80 mg/L)
w fazie ciektej, ktorych wartosci rosty wraz za czasem
obrébki (tab. 2). Nawet w przypadku uzycia czystego azotu

jako gazu roboczego, mozliwe byto uzyskanie zwigzkow
zawierajgcych tlen z uwagi na obecno$¢ tego pierwiastka
w otoczeniu przestrzeni wytadowczej (powietrze
atmosferyczne) oraz w samej cieczy poddawanej obrdbce.
Poczgtkowy sktad gazu miat jednak wptyw na wyniki, gdzie
wieksze ilosci azotynéw i azotandw uzyskano stosujgc
powietrze jako gaz roboczy. Dla wszystkich badanych

warunkéw stezenie H202 wynosito ponad 10 mg/L,
przekraczajgc zakres pomiarowy metody.
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Rys. 2. Przebieg napigcia miedzy elektrodami (gaz roboczy: azot)

Tabela 1. Parametry elektryczne reaktora podczas obrébki

Gaz Moc Napiecie Napiecie
roboczy czynna | skuteczne maksymalne
W] [kv] [kV]
Powietrze 40,6 1,465 17,675
Azot 39,9 1,465 18,3

Tabela 2. Stezenia azotynéw i azotanéw bezposrednio po obrébce

plazmowej
Gaz Czas obrobki NO,. NOs.
roboczy [min] [mg/L] [mg/L]
Powietrze 0 0 0
1 10 75
5 60 500
10 60 500
Azot 0 0 0
1 10 75
5 40 250
10 60 375

Pomiar pH probek win, niezaleznie od zastosowanego
gazu roboczego, nie wykazat zmiany tego parametru pod
wptywem dziatania CAP (tab. 3 i 4). W catym okresie badan
pH boréwkowych win kontrolnych zwierato sie¢ w przedziale
od 3,49 do 3,60, zas dla produktéow poddanych obrébce od
3,40 do 3,57. Z kolei prébki kontrolne win winogronowych
analizowane w 1, 15 i 30 dniu wykazywaty pH na poziomie
3,37 - 3,54, natomiast te poddane dziataniu CAP 3,33 —
3,55. Wyniki otrzymane przez Sainz- Garcia iin. [14]
dotyczace zmiany pH winogronowych win tylko nieznacznie
zalezaty od czasu i mocy reaktora wykorzystujgcego argon.
Jedynie po procesie obrébki trwajgcym od 1 do 5 minut przy
mocy urzadzenia wynoszacego 60 W, pH znaczgco
wzrosto, osiggajgc okoto 4 jednostek, co mogto
spowodowa¢ mikrobiologiczne zepsucie wina. Niedzwiedz
i in. [15] traktujgc czerwone wino gronowe zimng plazmg
generowang w reaktorze z wyladowaniem z barierg
dielektryczng z mieszaninami He/Nz lub He/Oz réwniez nie
zaobserwowali wiekszych zmian w wartosciach pH, ktore
po dziataniu plazmy zawieraly sie w przedziale od 3,48 do
3,55. Wartosci te byty zblizone do pH prébki kontrolnej
(3,54) i nie zmienialy sie w czasie 3 miesiecznego
przechowywania.
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Tabele 3., 4., 5.

i 6. przedstawiajg zmiany ilosci
antocyjanéw w probkach w zaleznosci od zastosowanego
gazu roboczego i czasu dziatania zimnej plazmy na wino

przygotowane z boréwek (tab. 5) i z winogron (tab. 6).

Tabela 3. Warto$¢ pH w winie boréwkowym

Gaz Czas pH
roboczy | obrobki Dzien 1 Dzien 15 Dzien 30
[min]
Powietrze 0 3,54+0,02 | 3,51+0,01 3,49 £ 0,01
1 3,563 £ 0,01 3,54 £ 0,01 3,53 + 0,02
5 3,45+ 0,01 3,46+0,02 | 3,53+0,03
10 3,42 £ 0,01 3,44+£0,02 | 3,43+0,03
Azot 0 3,54+0,02 | 3,60+0,02 | 3,55+0,01
1 340+0,18 | 3,49+0,02 | 3,500,01
5 3,52+0,03 | 3,51+0,01 3,49 £ 0,01
10 3,67 £0,01 3,53 £ 0,01 3,56 + 0,02
Tabela 4. Warto$¢ pH w winie gronowym
Gaz Czas pH
roboczy | obrobki Dzien 1 Dzien 15 Dzien 30
[min]
Powietrze 0 3,46+0,06 | 3,41+0,01 3,37 £ 0,02
1 342+0,02 | 343+0,03 | 3,33+0,02
5 3,45+ 0,01 3,43+0,01 3,43 £ 0,03
10 3,41 +£0,01 3,44+£0,02 | 3,42+0,01
Azot 0 3,54+0,02 | 3,41+0,01 3,37 £ 0,02
1 3,50 £ 0,01 3,48 £0,01 3,49 £ 0,01
5 3,52+0,03 | 3,52+0,01 3,54 + 0,04
10 3,46 £ 0,01 3,45+0,03 | 3,55+0,01

Tabela 5. Zawarto$¢ antocyjanéw w winie boréwkowym

Gaz Cza Zawartos¢ antocyjanéw [mg/L]
roboczy S Dzien 1 Dzien 15 Dzien 30
obrobki
[min]
Powi 0 16,67 £ 13,90 £ 13,68 +
etrze 0,07 0,05 0,14
1 15,05 14,61 + 16,84 +
0,06 0,02 0,03
5 14,42 + 15,29 + 16,61 +
0,19 0,08 0,04
10 16,43 £ 16,92 + 16,72 £
0,06 0,06 0,03
Azot 0 16,67 £ 13,90 £ 13,68 +
0,07 0,05 0,14
1 16,41 + 16,21 + 16,95 +
0,08 0,35 0,06
5 17,68 17,83 = 17,52 +
0,16 0,03 0,50
10 18,37 18,58 + 18,14 +
0,13 0,10 0,05

Tabela 6. Zawarto$¢ antocyjanéw w winie gronowym

Gaz Cza Zawartos¢ antocyjanéw [mg/L]
roboczy S Dzien 1 Dzien 15 Dzien 30
obrobki
[min]
Powi 0 14,67 £ 11,83 13,68
etrze 0,07 0,10 0,14
1 15,12 + 11,46 + 13,73
0,11 0,23 0,18
5 14,49 + 11,47 £+ 13,55 +
0,06 0,37 0,14
10 16,43 £ 10,69 + 13,61+
0,06 0,35 0,22
Azot 0 14,67 £ 11,83 13,73
0,07 0,10 0,14
1 1525 + 16,54 + 16,92 +
0,08 0,23 0,06
5 16,58 £ 17,14 + 17,60 +
0,16 0,03 0,09
10 16,21 + 18,20 £ 17,87 £
0,13 0,01 0,05
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Generalnie wino boréwkowe charakteryzowato sie
wyzszg zawartoscig antocyjanéw ogdotem niz  wino
winogronowe. W poréwnaniu do probek kontrolnych
kazdego z nich (z 1, 15 i 30 dnia badan) po zastosowaniu
CAP nastagpit widoczny wzrost zawartosci antocyjanow.
Jednak efekt ten byt bardziej widoczny w przypadku uzycia
azotu jako gazu roboczego. Najwiekszg réznice pomiedzy
wyrobem kontrolnym, a traktowanym plazmg przez 10
minut wynoszgcg 25% zaobserwowano dla wina
boréwkowego w 15 dniu analiz. Zazwyczaj dtuzszy czas
obrébki skutkowat  zwiekszeniem  wartosci  tych
dobroczynnych zwigzkéw.

Otrzymane wyniki sg zgodne z rezultatami prac innych
autoréw, ktérzy stosujgc plazme atmosferyczng otrzymywali
wina o wiekszej zawartosci antocyjandw, co sprzyjato
poprawie ich jakosci. Po obrobce z uzyciem reaktora
o czestotliwosci radiowej o mocg 60 W, stwierdzono
znaczny wzrost delfinidyny, petunidyny i malwidyny-3-
glukozyddw; podobnie traktowanie wina z mocg 90 W
zwigkszato delfinidyne i petunidyne-3-glukozydy. W obu
przypadkach wzrost zawartosci tych zwigzkow wystepowat
juz od pierwszej minuty obrobki i pozostawat praktycznie
staly [14]. W reaktorze z barierg dielekiryczng o budowie
dyszy samo uzycie plazmy z mieszankami gazéw He/O:
i He/N2 skutkowato spadkiem zawarto$ci antocyjandw.
Wyjatek stanowity wina uzupetnione pirosiarczynem potasu
i traktowane zimng plazma, gdzie zaobserwowano wzrost
tych flawonoidow [15].

Traktowanie obydwu prébek wina plazmag przez 1 i 5
minut pozwolito stopniowo zmniejszy¢ liczbg analizowanych
bakterii, za$ czas obrébki wynoszacy 10 minut zapewnit ich
catkowitg eliminacje. Ogolna liczba drobnoustrojow wina
boréwkowego byta réwna 2,74 logio jtk/ml, a po 15 i 30
dniach przechowywania wynosita odpowiednio 3,04 i 3,95
log1o jtk/ml (rys. 3).
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Rys. 3. Wplyw czasu dziatania zimnej plazmy wytworzonej przy
uzyciu powietrza na ogdéing liczbe drobnoustrojéow w winie
boréwkowym przechowywanym w temperaturze pokojowej

W przypadku wina gronowego wartosci te byly nieco
nizsze, ksztattowaty sie na poziomie 2,35 logio jtk/ml dla
probki swiezej oraz 2,71 i 3,58 logiwo jtk/ml dla wina
przechowywanego przez 15 i 30 dni (rys. 4). Analizujgc
wyniki po dziataniu zimng plazmg przez 1 minute
zaobserwowano redukcje badanych drobnoustrojow w winie
borowkowym w stosunku do proby kontrolnej o 0,22 logio
jtk/ml (prébka bez przechowywania) oraz 0,33 i 1,74 logio
jtk/ml  (prébka przechowywana przez 15 i 30 dni).
W przypadku wina gronowego warto$ci te wynosity
odpowiednio 0,24 logio jtk/ml oraz 0,37 i 1,84 logio jtk/ml.
Wydtuzenie czasu obrébki do 5 minut jeszcze bardziej
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zahamowato rozwdéj badanej hodowli w stosunku do préb
kontrolnych. Liczba ogdlna bakterii dla wina boréwkowego
ksztaltowata sie na poziomie od 0,74 do 1,32 logio jtk/ml,
za$ dla wina gronowego od 0,41 do 0,95 logio jtk/ml.
W obydwu przypadkach wartosci najnizsze dotyczyty wina
przechowywanego przez 30 dni, a najwyzsze wina po 15
dniach przechowywania (rys. 3-4). Jesli chodzi o najdiuzszy
czas dziatania zastosowanej obrébki, z badan wynika, ze
plazmowanie obydwu win przez 10 minut spowodowato
zmniejszenie liczby analizowanych grup mikroorganizmow
ponizej granicy wykrywalnosci, bez wzgledu na czas
przechowywania probek. Podobng zaleznos¢ doniesli
w swojej pracy Niedzwiedz i in. [15], gdzie po 3 miesigcach
przechowywania nastgpit wzrost liczby mikroorganizmow
w kazdej probce, jednakze najmniejsza liczba
mikroorganizméw wystgpita w prébce poddanej obrébce
przez 10 minut metodg kombinowang z uzyciem He/O2 jako
gazu roboczego.

B dzien0 [ dzien15 [ dzien 30
4
=
2
g
5E
S 2
== 2 -
23
3&
=
< Ir 1
=]
0 == =S ==
5 10

0 1
Czas obrobki CAP [minuty]

Rys. 4. Wplyw czasu dziatania zimnej plazmy wytworzonej przy
uzyciu powietrza na o0goélng liczbe drobnoustrojow w winie
gronowym przechowywanym w temperaturze pokojowej

Okreslajac~ wplyw  dziatania zimnej plazmy
z wykorzystaniem azotu zauwazono, ze ten rodzaj obrdbki
réwniez hamowat wzrost hodowli badanych drobnoustrojow,
przy czym skutecznos¢ byta znacznie mniejsza (rys. 5, 6).
Ogolna liczba bakterii wina boréwkowego poddanego
obrébce, miescita sie w przedziale od 1,69 logio jtk/ml
(prébka plazmowana przez 10 minut, bez przechowywania)
do 3,71 logio jtk/ml (préobka plazmowana 1 minute, po 30
dniach przechowywania) (rys. 5). W przypadku tego wina
najwiekszg redukcje w stosunku do préby kontrolnej, o 1,33
logio jtk/ml, wykazata prébka plazmowana przez 10 minut
po 30 dniach przechowywania.

Analogicznie dla wina gronowego wartosci te
ksztattowaly sie na poziomie od 1,24 do 3,25 logio jtk/ml
(rys. 6).

Najwiekszg inaktywacje drobnoustrojow (o 1,40 logio
jtk/ml) wzgledem prébki nieplazmowanej zaobserwowano
dla wina poddanego obrdbce przez 10 minut, po 30 dniach
przechowywania. Procentowo redukcja ogdlnej liczby
drobnoustrojéw wina boréwkowego poddanego obrdbce,
wzgledem préby kontrolnej, wahata sie¢ w przedziatach
1,45-6,08% (plazmowanie przez 1 minute), 9,85-12,91%
(plazmowanie przez 5 minut), 33,67-38,32% (plazmowanie
przez 10 minut). Odpowiednio dla wina gronowego wartosci
te wynosity 1,70-9,22%, 15,74-18,99% oraz 39,11-47,23%.
W przypadku wina plazmowanego przez 1 i 5 minut,
najlepszg skutecznosé dziatania obrobki wykazaty probki
przechowywane przez 30 dni, zas przy 10 minutach prébki
bez przechowywania. Z kolei najstabsze dziatanie zimnej

plazmy z wykorzystaniem azotu stwierdzono w przypadku
probek nieprzechowywanych (plazmowanie 1 i 5 minut)
oraz przechowywanych przez 30 dni (plazmowanie 10
minut).
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Rys. 5. Wplyw czasu dziatania zimnej plazmy wytworzonej przy
uzyciu azotu na ogdlng liczbe drobnoustrojéw w winie boréwkowym
przechowywanym w temperaturze pokojowej
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Rys. 6. Wplyw czasu dziatania zimnej plazmy wytworzonej przy
uzyciu azotu na ogolng liczbe drobnoustrojow w winie gronowym
przechowywanym w temperaturze pokojowej

Dezaktywujgcy wptyw zimnej plazmy na mikroorganizmy
wystepujagce w  Zywnosci zostat  juz dobrze
udokumentowany przez wielu autoréw. Niektérzy z nich
wykazali bezposrednie dziatanie tej obrobki na komorki
drobnoustrojow [18,19], zas inni jej wktad
w bezpieczenstwo mikrobiologiczne produktow
spozywczych [7,9,20]. Dla przyktadu, Niedzwiedz i in. [19]
badali inaktywacje bakterii Lentilactobacillus hilgardii po
obrébce CAP generowang w wytadowaniu z barierg
dielektryczng z helem i tlenem jako gazami roboczymi przez
5, 10 i 15 minut. Wyniki wykazaty catkowite zahamowanie
wzrostu bakterii po 10 minutach ekspozycji na plazme.
Z kolei celem pracy Tappi iin. [9] byta ocena wptywu
obrébki plazmowej na stabilnos¢ mikrobiologiczng $wiezo
pokrojonego melona, ktéry nastepnie zapakowano na tacki

polipropylenowe, uszczelnione mikroperforowang folig
polipropylenowg w celu utrzymania sktadu powietrza
atmosferycznego. Na Swiezo Scietym melonie

przeprowadzono obrobke plazmowg trwajgcg 30 minut
(15 minut na kazdg stroneg) i 60 minut (30 minut na kazda
strong). Zapakowane owoce przechowywano przez 4 dni
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w temperaturze 10°C ioceniano pod kgtem wskaznikow
jakosciowych. Wyniki badan mikrobiologicznych wykazaty,
ze po 30 minutach obrébki zimng plazmg uzyskano
znaczace wydtuzenie okresu przydatnosci do spozycia ze
wzgledu na opdzniony wzrost mezofilnej
i psychrotroficznej mikroflory powodujgcej psucie sie
melona.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania jednoznacznie wskazujg na
potencjat zimnej plazmy jako metody alternatywnej do
wykorzystania w produkcji wina, cechujgcego sie dobrg
jakoscig mikrobiologiczng. Wina po obrobce plazmowej
charakteryzowaty sie wigkszg zawartoscig antocyjanéw
oraz mniejszg liczbg drobnoustrojéw, a najlepsze wyniki
uzyskano stosujgc powietrze jako gaz roboczy. Otrzymane
wyniki sg zbiezne z publikacjami autoréw stosujgcych inne
zrodta plazmy niskotemperaturowej, przy czym uzyty
w badaniu reaktor ze Slizgajacym sie tukiem cechuje sie
stosunkowo prostg konstrukcjg i niskimi kosztami
eksploatacyjnymi, co moze w przysztosci przyczyni¢ sie do
szerszego zastosowania tej metody w przemysle
alkoholowym.

Badanie zostato sfinansowane w cafo$ci przez Narodowe
Centrum Nauki, nr grantu 2022/06/X/ST8/01346.
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