HELP(High Intensity Electric Pulses)

PEF (Pulsed Electric Fields)



e n! !ermiche:
ressioni

sCampi _elettrici pulsati
Ultrasuoni

- sUltravioletti

Luce pulsata

*Ozono

‘Plasma freddo

Irradiazioni

*Anidride carbonica in fase densa




tinua richiesta di pr'odo’r’ru
caratterizzati da proprietda nutrizionali,
sensoriali e organolettiche simili a quelll
dei prodotti freschi, ha motivato le
industrie alimentari nell utilizzo di
tecnologie di conservazione non termiche.



OG! DI
ALTERNATIVE DEGLT

-VERSO I CLIENTT: miglioramento degli standard di
preservazione delle proprieta nutrizionali e
sensoriali del prodofto

—VERSO LE IMPRES% limitati consum| energefici
che mlg iorano l'efficienza produttiva e quindi la
I

compefitivita

-VERSO L'AMBIENTE: minor impatto ambientale sia

per il consumo de sgll input energetici che per gli
output di process



chica consiste nell'applicazione dei campi
rici pulsati, ottenuti da una sorgente di pulsazioni
ad alto voltaggio.

Si tratta prevalentemente di una tecnologia di
risanamento a freddo di prodotti ad alto contenuto
p r'o Te i CO 2 Product Exit Aluminum Suppott Attached to the
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cnhologia emergente puo essere
considerata un processo di
pastorizzazione non termico, che
soddisfa il concetto di "minimo
trattamento tecnologico®. Questo
concetto e basato sulla richiesta da parte
del consumatore di alimenti salutari e
“freschi” non contenenti additivi chimici.



ae ’pl!aziorie

pplicazione e volta al risanamento di
liquidi alimentari omogenei quali succhi
~di frutta e latte (intero o scremato)
birra ovoprodotti e yogurt.

PEF puo trovare applicazione anche
nell'estrazione di zucchero da
barbabietole da zucchero o di olio da _
piante oleaginose .
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ti, perd, sié visto che
echica puo essere utile ed
utilizzabile anche per la produzione di
alimenti funzionali in quanto determina un
aumento della biodisponibilita di
componenti minerali se applicata su
matrici ricche in fibra (questa tecnica
comungue € ancora oggi oggetto di studi
e verifiche).



» Lieviti e muffe > molto sensibili
* batteri Gram negativi 2 molto sensibili

* Le spore - resistenti

Da recenti ricerche si sta valutando
I'efficacia di inattivazione delle spore
combinando il trattamento dei campi
elettrici con medoti basati sul calore



0 !'azione:

lone dei microrganismi
all'interno dell alimento posto fra una
serie di elettrodi e realizzata con
applicazione di brevi impulsi ad alto
voltaggio, in modo da provocare la
rottura delle membrane delle cellule
microbiche (elettroporazione), con
modesti innalzamenti termici.

Dopo il trattamento, i prodotti sono

confezionati in modo asettico e
refrigerati.




ella membrana
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ensione dei pori dipende dal campo

ico e dal numero di impulsi. Quando l'area

ale dei pori supera una certa percentuale della
ie della membrana cellulare, quest'ultima si

pe irreversibilmente, altrimenti i pori possono

chiudere e la cellula, seppure danneggiata, puo

sopravvivere al trattamenti.

(a) (b)

Dutreux et al. 2000



Dimensioni
» — Forma
Orientamento

Cellule piccole sono piu resistenti di cellule grandi >
gli eucarioti piu sensibili dei procarioti.

Le cellule di forma bastoncellare sono piu sensibili se
I'asse minore e perpendicolare alla direzione del
campo.



ne cellulare non & il solo .

fattore critico anche cellule con la
stessa dimensione possono presentare

- differenze di resistenza.

A parita di dimensione..

i Gram negativi sono piu sensibili dei Gram
positivi.
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le pit facili da
applicabili a un
ucchi di arancia,
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Voltage (kV/cm)
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-za del campo elettrico (kV/cm)
* Numero e durata degli impulsi
~ + Forma degli impulsi

emperatura iniziale

Parametri relativi al prodotto
« Composizione

* Forza ionica

« aW

* Conduttivita




metri relativi ai microorganismi

.

*Tipo di cellula
‘Forma
Concentrazione

| *Fase




tivazione risulta
umentato dalla combinazione di altri
fattori stressanti, come sostanze

antimicrobiche, acidi organici, blandi
- frattamenti termici

Necessita di acquisire informazioni
riguardo alla capacita dei microrganismi
di acquisire resistenza in sequito a
trattamenti ripetuti




Into € un sistema in flusso continuo, altfamente flessibile, per la
itizzazione a freddo di alimenti liquidi.

é costituito da un:

« sistema di quattro camere di trattamento tubolari in serie,
collegate elettricamente ad un generatore di impulsi di campo
y elettrico di elevata intensita (massima intensita del campo
elettrico 80 kV/cm) e di beve durata (microsecondi).

Il sistema & completato da:

- unla pompa peristaltica utilizzata per pompare I'alimento attraverso
Il sistema;

- un sistema di preriscaldamento che consente il controllo della
temperatura dell'alimento prima dell'ingresso nella camera di
Trattamento.

- un sistema di raffreddamento del prodotto finale;

- strumentazione per la misura e l'acquisizione della temperatura del
prodotto lungo il circuito oltre che della tensione corrente in

——

corrispondenza delle celle di trattamento. '
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una fecnologia di ﬂ“gg

azione per alimenti liquidi, e
consentono di preservarne gli attributi di
qualita

» sono efficaci nell'inattivare molti
microrganismi, in particolare lieviti ma
anche batteri gram positvi e gram
hegativi;

* non sono in grado di inattivare la maggior
parte degli enzimi alimentari, di
denaturare le proteine, né di
destabilizzare le emulsioni;



ssono essere applicati come
~ trattamento preliminare a successive

ﬂ'pemzioni tecnologiche, quali
essiccamento e processi di estrazione.




‘ancora costosa
- inattivazione delle spore batteriche

- intenerimento di carne e pesce;

- La tecnologia non ha ancora raggiunto
applicazioni industriali perché i risultati
sono solo parzialmente soddisfacenti.




Un limite del trattamento e legato alla
formazione di bolle di gas nei prodotti
liquidi, che interferendo con la diffusione
delle cariche elettriche, potenzialmente
generano prodotti cancerogeni

Una soluzione: la pressurizzazione del
liquido

4




el

ecnologia puo essere considerata un
processo di pas’reumzzazlone non termico,
che soddisfa il concetto di "minimo
trattamento tecnologico”, basato sulla
richiesta da parte del consumatore, di
alimenti salutari e "freschi" non contenenti
additivi chimici.




effetti di processi a campi elettrici
pulsati ad alta intensita (HI-PEF) sulla
shelf life microbica e sui parametri qualitativi
correlati di latte intero sono stati investigati
e comparati alla pastorizzazione classica (75°
C for 15 s) e a latte crudo durante la
conservazione a 4°C...




Tl trattamento HIPEF ha assicurato la

stabilita microbiologica del latte intero
conservato per 3 giorni sottfo
refrigerazione. I valori di acidita iniziale, il

b

e Il contenuto in acidi grassi del latte

cosi trattato non sono risultati influenzati

da

trattamento e hon sono state osservate

lipolisi o proteolisi durante la prima
settimana di conservazione. Le proteine del

siero nel latte trattato HIPEF hanno
presentato valori di ritenzione simili a

quelli del latte pastorizzato




Hedonic scale of attribute

Color  Appearance Texture

Flavor  Overall acceptability

31



DOATATNS 100% B3P
W cocam L

Reiva e (CgPhes .ES’S

3t 16 £ g {1 Pt 2) 02 o
"Ten ghws by

Prodotto confezionato in vetro e venduto refrigerato.
Ottenuto con un impianto della OSU, portata 200 L/hr
_a shelf-life e di 4 settimane
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Table 2. Applications of high-itencity pulsed clectric fiedds in food procesung

Treatment regime

12.25 Wi,
45-55°C; 25 puises.
1-100 ps

336-357 KV,
42-65°C, 35 pulses;
1100 ps

6.7 KViom: 45.50°C;

S pubses; 20 us

B6KViem; 42 B°C,
23 pubses; Y00 ps

16,7 WVim 61
A0 parkses 100 ps

22 KViem, 4550,
20 puilses, 20 g

Inoculate
Natutd! macrotkea

Natueal mecsoflons

Soccharomyces cerevisue

Mazsmmm inactivaton,
log reduction (D)

Shedt e extended tro
1d 0 | week

Shedt il extended from
idw | weed 1500

Almost 50

Static chamber: parallel Sainless
weed elecrodes, 2-om gap.
volume of 157 cm’

St chamber: paraliel wainkess
werd electiodes, 2om wp. volume
ol 157 ¢m’

Seatsc Chambwer; paralied carbon
ohectrodes, 0 5-cm gap. volume ol
Sem’

St chamber, paraliel stainkess
stev! electrodes, 2-om gap. volume
of 157 e’

Sutic chamber, puraliel stanless
sieel electrodes, 2.om gap. volume
ol 157 em’

St chamber, paraliel carbon
elecrodes; 0 5.om gap: volume of

AL




Saim male 45 kviem: 15°C; Escheniva coft 0
64 pulies; 1 3-6 s

Skim 5 AVAm, SO, Proteasse estracted lom wr, RC2
98 pulses; 2 s Meudomonas Moo v

Tryemx I8 kviom Proteose extracsed froem B RO

wry beoeh 20245 20 puasives,
ds

Yoghun 2118 KVem, 6¥C,
20 pudves, 100 us

L gt e 25 8kViom; V7
100 pubses . 4 s

Pea soup 25-3IRVAmM, <55 Eschenchug ool <1 50D
10-30pulses: 2 ps BaciVus subnln

Pea soup 25-3RViem: 53-55°C. Eschwnichug ol 44D
1010 pulses; 2 pus Fac Mus sl

Simulated malk JO-ASKVicm; W0 -15'C. Plasnn G0N RCZ

wltratilir ane 10-50pulses; 2 us

Sodium algnate 26 kViem; 45.50°C; fscherncha col »40
Spubes: 20 us

o, Colorry formery uney

WRCL, Porcerrage roduc 1on o Clede 2oee

- 2w

Static chamber . parallel staniess
stewl electrodes: 0.51.0m gap.
volgme of 1 | Bem!'
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stanless weel elecirodes. O G-om gap.
volame of 28 S om’
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stawmdew steel electrodes. U b-om gap.

voluwe of 28 5 cm'

St Chamber, paraliel stanion
svel elecirodes. Lam gap, volume
ol IS8T em?

Contimaous (hamber coaxsal
sdariews siewl electrodes. 0 6-cm gap.
volume of 11,87 om'

Continuous chamber. coaxcal

stanbess steel electrodes O 6-cm gap:

volume of 28 6cm’
Continucs « hamiber . coaxal

stainiess steel electrodes: O 6-cm gap.

volume of 28 &cm
Continuous Chamber . pataiel

sambess steel efecirodes: O 6cm gap;

volume of Bom'

State chamber; parallel carbion
electrodes, 0.5-0m gap volume of
25¢cm’

n
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Ttate sopravvivono o

- coli e List. innocua libere o attaccate a
z/le di'lattice sospese in tampone fosfato o latte con la
sa conduttivita non e stata osservata nessuna differenza
fra la sopravvivenza di cellule libere o immobilizzate né danno
subletale.

Alcuni studi recenti mostrano che la PEF puo causare danno
~ subletale a List. innocua, E. coli O157:H7 e S. aureus .

Tabk 2. Percent injured celk of E, coli Q15T HT and S. aarens allter a
PEF trcatment at 20 KV jom (imintal load 15 107 ¢.fw ml)
No. of Injured «ells ("4)
|\|:| S
E. cofi O15TH7 S. aserens
10 6.16 189 17.26 = (88
20 3.92 | 3.7 | 4%
0 3 5.36 296
30 4 8.5 + 092
60 0.86 A

Tuttavia, anche se la PEF, non causa danno subletale, trattamenti
Icoml:)ina’ri con batteriocine e PEF causano un incremento della
etalita.



enti combinati con PEF hanno un effetto combinato...

: -Quando le batteriocine sono presenti nel substrato durante o

mmediatamente dopo il trattamento PEF,i Gram -diventano sensibili alle
K—'baﬁer'iocine per danno delle membrana esterna;

-E’ dubbio che I'effetto sinergico sia dovuto a danno subletale,ma le
batteriocine potrebbero determinare la formazione di pori piu' grandi o
con vita maggiore.

Per le batteriocine:le pit testate sono nisina e pediocina AcH che
d'altra parte sono anche le pit efficaci.



uppo PEF |PEF+Bac
Gram + b | et
Endospore | (+) - +4+
lieviti N +++

*a meno che la membrana esterna non sia danneggiata



grandi range di concentrazioni
cellulari o un gran numero di
campioni o repliche.

Lait vol. 86 n. 3 (2006)

Tecnologia casearia

e lavorazione

in continuo del Iatie
“Lavorazione in continuo
di latte magro tramite

la combinazione

di campi elettrici pulsati
e trattamenti termici
convenzionali: esiste

un effetto sinergico
sull’inattivazione
microbica?,

di.J. Flouwryet al., UMR 1253,
Science et Technologie du Lait
et de V'OFEw/, Inva-Agrocampus
Rennes (p. 202-212). Obbiettivo
della ricerca valutare l'effetto
combinato di campi elettrici
pulsati (PEF) con trattamenti
termici sull'inattivazione di
Salmonella enteritidis in latte
magro con l'intento di verificare
possibili sinergie che rendano

possibile disegnare regimi minimi
di trattamento. I parametri di
resistenza al calore (D6 e 2)

sSono stati misurati inizialmente

in bagnomaria a temperatura
controllata. Linattivazione di S.
enteritidis e stata quindi valutata
impiegando PEF di 47 kV cm-
1/500°ns /60 s ed una temperatura
di 62°C per 19 s ad una velocita di
flusso di 5 L h-1 in combinazione
ﬂ) singolarmente. I risultati \
ottenuti confermano come la
combinazione delle due tecnologie
porti ad una maggior efficienza

di inattivazione rispetto ai singoli
trattamenti. La letalita osservata
risulta derivare dalla somma dei
due effetti piuttosto che da un

effetto sinergico. /
it vol. 86 n. 3 (2006)

Nattokinasi

nella maturazione

del Cheddar

“Uso della nattokinasi,

una serin proteasi subtilisina
simile, per accelerare

Ia proteolisi del Cheddar
durane la maturazione”,




Effetti di campi elettrici pulsati sulle caratteristiche

chimico-fisiche di isolati di proteine di soia

Le proteine di soia vengono comunemente utilizzate come ingrediente in

diverse formulazioni alimentari a causa delle loro eccellenti caratteristiche

funzionali e del loro buon valore nutrizionale. In questo lavoro sono
stati investigati gli effetti di trattamenti con campi elettrici pulsati
(PEF) sulle caratteristiche chimico-fisiche di isolati di proteine di
soia (SPI). In particolare, dispersioni di SPI ad una concentrazione
pari a 20 mg/ml sono state sottoposte a diversi test variando
l'intensita (0-40 kV/cm) e la durata (0-547 us) del processo e
mantenendo costanti I'ampiezza (2 us) e la frequenza
(500 impulsi al secondo) degli impulsi. | risultati dimostrano che

aumentano all'incrementare dell'intensita e della durata del
trattamento. Tuttavia, le condizioni piu drastiche del processo
(i.e. intensita e durata, rispettivamente, superiori a 30 kV/icm e 288 us)
favoriscono la denaturazione e 'aggregazione (mediante legami non-covalenti) delle
SPI. Cio si traduce in una diminuzione della solubilita, del Iivello di SH, e dell'idrofobicita.
Il lavoro permette di concludere che attraverso il controllo delle condizioni operative del trattamento PEF
e possibile modificare la struttura e la funzione delle SFI, in modo tale da ottenere
ingredienti con caratteristiche desiderate.
Y. Li et al., LWT - Food Science and Technology, 40, 2007, 1167-1175
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lesto processo:
1) usa elettricita ordinaria, ,
' ) rispetta gli standard di sicurezza .

3) hon produce nessun prodotto dannoso
per 'ambiente.

®
A~



‘appicazione dei campi elettrici pulsati
per il frattamento degli alimenti non é
- ancora regolamentata e richiede ancora
un corretto HACCP (Hazard Analysis
Critical Control Point)




ie dell'attenzionely




