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Figuur 2: Blootstelling van biologische cellen aan een elektrisch
veld en toepassing bij de verwerking van voedsel, biologische
zuivering en afvalwaterbehandeling met de betreffende
elektrische veldsterkten en energievereisten [6].

overzicht van de potentiéle toepassingen bij
het verwerken van voedsel en biologische
producten, samen met de betreffende ver-
werkingsparameters.

Verbeterde sapextractie

Bij de extractie van vruchten- en groenten-
sappen is celdesintegratie vaak een essentiéle
vereiste voordat vaste en vloeibare bestand-
delen van elkaar kunnen worden gescheiden.
Deze desintegratie kan worden verbeterd met
PEF [7]. Traditioneel wordt na het malen een
enzymatische maceratie toegepast, met verza-
meltanks en verblijfstijden van 30 tot 60 minu-
ten. De toepasbaarheid van een kortstondige,
doorlopende PEF-behandeling voor het op-
wekken van celdesintegratie werd onderzocht
met behulp van een scheidingscentrifuge met
een capaciteit van 100 kg/h (zie Figuur 3).
Afhankelijk van het soort appel (Golden
Delicious of Jona Gold) en de intensiteit van de
PEF-behandeling werd een toename van de
sapopbrengst geconstateerd, soortgelijk aan of
hoger dan na een enzymatische behandeling.
Een specifieke energie-input van 10 kJ/kg was
voldoende. Naast een kortere behandelingstijd
en het feit dat geen verzameltank nodig is,
heeft een PEF-behandeling geen nadelige in-
vloed op de mate van troebelheid van troebele
appelsappen.

Verbeterde droging
Door de beperkte vochtdiffusie van de kern
van het product naar de oppervlakte gaat het
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drogen van voedingsmiddelen vaak gepaard
met hoge productiekosten en een lange tijds-
duur. Het verwijderen van vocht van het op-
pervlak van het product kan worden verbeterd
door de droogomstandigheden te variéren,
maar een te grote verwijdering leidt tot vor-
ming van een droge korst die verdere door-
stroming van de kern naar het oppervlak
verhindert. Na een PEF-behandeling is een ver-
betering van de droging van verschillende
vruchten- en groentenproducten aangetoond
[8-11], waardoor voor bijvoorbeeld aardappel-
blokjes tot 30 procent korte drogingstijden
mogelijk zijn. Hoewel de benodigde energie
voor waterverdamping niet verandert door een
PEF-behandeling, zijn aanzienlijke energiebe-
sparingen te verwachten door een sneller
vochttransport en een grotere capaciteit van
bestaande productielijnen [12].

Milde ontsmetting van vloeistoffen

Het opwekken van membraanporién door
PEF kan ook worden toegepast voor het inacti-
veren van micro-organismen [13]. Het verlies
van de barrierefunctie van het membraan en
het weglekken van intracellulaire vloeistof
veroorzaakt de dood van de cel. De doordring-
baarheid van het membraan kan zichtbaar
worden gemaakt met behulp van fluoresce-
rende celkleuring en analyse met een stro-
mingscytometer. Figuur 4 toont de kleuring
van L. rhamnosus met propidiumjodide (PI) en
carboxyfluoresceine (cF). Pl is een testmiddel
voor de ondoordringbaarheid van membranen

Figuur 3: Sapopbrengst verkregen naar centrifugale scheiding
van Jona Gold (JG) en Golden Delicious (GD) appels na een PEF-
behandeling met 2 kV/em en verschillende specifieke energie-
input, in vergelijking met enzymbehandeling en onbehandeld
monster (controle).

dat geen cellen met intacte membranen pene-
treert. Na een PEF-behandeling smelt Pl samen
met de cellen en kleurt deze. Het tweede test-
middel, cF, wordt primair gebruikt voor het
evalueren van de enzymatische activiteit van
cellen. Afhankelijk van het aantal toegepaste
pulsen neemt de membraandoordringbaar-
heid toe, terwijl in tegenstelling tot een ther-
misch behandeling op 95 graden Celsius de
cellulaire enzymactiviteit behouden blijft. Dui-
delijk is dat er verschillende actiemechanismen
plaatsvinden die een niet-thermische conser-
vering mogelijk maken.

Vruchtensappen en sauzen

In kraanwater, vruchtensappen, smoothies,
bier, melk en room, maar ook in vitamineop-
lossingen en voedingsmedia is een succes-
volle inactivering van 5 tot 7 log-cycli van
microbiéle cellen aangetoond [14-18]. Daar-
naast kunnen ook specifieke media zoals
vruchtenpreparaten of sauzen worden gecon-
serveerd. Als voorbeeld wordt in Figuur 5 (op
pagina 18) de inactivering van vier microbiéle
stammen in vruchtensap getoond. Dankzij een
lagere warmtebelasting ontstaat een vruchten-
sap met een betere kwaliteit en versheid.

Opgemerkt moet worden dat een PEF-
behandeling alleen effectief is op vegetatieve
organismen, terwijl sporen, virussen en enzy-
men voor het merendeel niet worden aange-
tast door het elektrische veld omdat het
primaire doel — het celmembraan — ontbreekt.
De belangrijkste procesvariabelen voor ver-

Figuur 4: Analyse met een stromingscytometer van de invloed van een PEF-behandeling op L. rhamnosus bij 25 kV/cm, 20 en 50 pulsen
in vergelijking met een onbehandelde controle en een thermische behandeling (95 graden Celsius, 15 minuten). De afbeelding toont een
dichtheidsoverzicht van de fluorescentie na kleuring met propidiumjodide (PI) en carboxyfluoresceine (cF).
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