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Cis’nienie hydrostatyczne wyglujagce w przy-  nie techniki HHP w celu poprawy jako gamet
rodzie przyjmuje wartei od 0,1 MPa (ci- meskich i zeaskich oraz zarodkow (Pribenszky
snienie atmosferyczne) do ponad 110 MPa (ndin., 2010), a take komorek macierzystych ssa-
dnie oceanu). Mdiwos¢ adaptaciji do zmian ci- kdéw hodowanyclin vitro (Dinnyes i in., 2010).
$nienia jest cechcharakterystyczndla organi-

zmowzywych i ma day wptyw zaréwno na kie- Wplyw wysokiego cénienia hydrostatycznego
runek ewoluciji, jak i na zagy wysepowania tak  na uktady biologiczne

mikro-, jak i makroorganizméw. Przez ostatnie Zmiany w wagzaniach kowalencyjnych
30 lat zainteresowanie naukowcéw wykorzysty- peptyddéw, lipidéw i sacharydow oraz w struktu-
waniem wysokiego énienia hydrostatycznego rze pierwszorgdowej biatek, kwaséw nukleino-
(HHP — ang. high hydrostatic pressure) w-r6 wych oraz polisacharydow naptijg, gdy war-
nych dziedzinach naukowych systematycznietos¢ cisnienia oddziatujcego na komork prze-
wzrastato. Prace pwiecone tej problematyce kracza 2 GPa. Méze cénienie zmienia gtownie
doprowadzity do wielu osgnig¢, zaréwno konformacg i struktuge systeméw biomolekut,
w badaniach podstawowych jak i stosowanych.atym samym ma wptyw przede wszystkim na
dotyczzcych m.in.zywnosci, farmacji oraz me- ich funkcje w komérkach (Balny i in., 2002).
dycyny (Demazeau i Rivalain, 2011). Jest toPod wplywem wysokiego émienia hydrosta-
spowodowane gtdwnie mtiwoscia wykorzy-  tycznego maleje ptynrié btony komoérkowej, co
stania HHP do unieszkodliwienia patogenowprowadzi do spadku transportu transbtonowego
oraz niskim zayciem energii zwjzanym z jego i utraty motoryki wici. Btona lipidowa jest jedn
zastosowaniem (Demazeau i Rivalain, 2011)z najbardziej wrdiwych na cknienie struktur
Obecnie badania koncentsu§ic na analizie od- biologicznych. Wraz ze wzrostemggienia traci
powiedzi mikroorganizméw na stres wywotany ona ptynné¢ i staje st nieprzepuszczalna dla
przez HHP poprzez oceffego wptywu na struk- wody i innych czsteczek. Ostabieniu ulegaj
turg, metabolizm, wzrost tywotnas¢ komorek.  rowniez interakcje biatko-tluszcz, nieztne do
Lepsze zrozumienie molekularnych zmian, za-optymalnego funkcjonowania btony (Winter
chodzcych w komdrkach pod wplywemsciie- i Jeworrek, 2009). Biatka, a w szczegdiciodu-
nia HHP, mae by wykorzystane w procesach ze struktury biatkowe, nalg do najbardziej
biotechnologicznych. Dla przykfadu, modulacja wrazliwych na cénienie makroczsteczek w ko-
proceséw metabolicznych bakterii jako odpo-morce. Podobnie jak lipidy, biatka dostosoyvuj
wiedz na r@&ne warunki dinienia mae prowa- sie do podwyszonego @hienia, zmieniac
dzi¢ do produkcji nowych zwzkéw o poten- swoja konformacg. W wyniku zadziatania ci-
cjalnym zastosowaniu w biotechnologii i prze- $nienia naturalnie spotykanego tvodowisku
mysle (Mota i in., 2013). Innym kierunkiem ba- prawie zadne bialkko nie ulega denaturaciji.
dan, rozwijajpcym st obecnie, jest wykorzysta- Zmiany w konformacji s jednak wystarczage,
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aby wplywda& na funkcjonowanie biatek i zmie-
ni¢ ich wiasciwosci lub catkiem je dezaktywo-
wa¢ (Balny i in., 2002; Northrop, 2002). Innym
skutkiem jest utrata nitiwosci syntezy biatek

i kwasow nukleinowych oraz utrata \étawosci
enzymatycznych. Prowadzi to do okgmia me-
tabolizmu komorki oraz do zmiany struktury
komorkowej. Zjawisko to ostatecznie prowadzi
do smierci komorek, przy czym letalna waséo
cisnienia jest réna dla kadego badanego mi-
kroorganizmu (Abe, 2007). Wysokie soienie
hydrostatyczne stabilizuje w#ania wodorowe
w DNA i zwicksza temperatyr topnienia du-
pleksu DNA. W rezultacie, tak stabilizowane
DNA trudniej ulega denaturacji, ktora jest nie-
zbedna do procesow replikacji, transkrypcji
i translacji (Macgregor, 2002).

Wptyw HHP na produkty spozywcze

Celem wykorzystania HHP w przegy
spazywczym jest eliminacja drobnoustrojow za-
nieczyszczajcych zywnos¢, przy jednoczesnym
zachowaniu nie zmienionych wstawosci zyw-
nosci (w szczegoln&ci zywieniowych i organo-
leptycznych). Zastosowanie wysokiegénignia
hydrostatycznego ma gtéwnie za zadaniegkwi
szenie bezpiecastwa produktu i przedienie
jego trwaldci (Matser i in., 2004). Metoda HHP
moze prowadzi do zmian w budowie prze-
strzennej makrogateczek odpowiedzialnych za
jakos¢ odzywcezg zywnosci (Winter i in., 2007).
Zmiany te mog mie¢ pozytywny efekt, taki jak
wzrost strawngci (Zeece i in., 2008; Dan i in.,
2010) lub zmniejszona alergersda’Yamamoto
iin., 2010). Modyfikacje aktywni@i enzymow
w wyniku zadziatania HHP magowniez stabi-
lizowac¢ jakos¢ zywnaosci, w szczegOlngi smak
(inaktywacja lipooksygenazy, odpowiedzialnej
za smak zjelczalych warzyw) lub wydl (ha-
mowanie polifenolooksydazy odpowiedzialnej
za bgzowienie owocdw i warzyw). Dgki temu
wiekszas¢ wihasciwosci organoleptycznycliyw-
nosci nie ulega zmianie, a produkt daj za-
chowujeswiezos¢ (Oey i in., 2008).

Inaktywacja drobnoustrojow w produktach
spaywczych

Bakterie § zwykle wraliwe na HHP
w zakresie 200-600 MPa. $bienie 10-50 MPa
zmniejsza szyblké wzrostu i namnaania drob-
noustrojow, a jeszcze vygzy poziom cinienia

powoduje ich inaktywaej Inaktywupce dziata-
nie HHP opiera si gtbwnie na denaturacji bia-
lek, powodugc unieczynnienie enzymu i aglo-
meracje biatek komorkowych. Najwyz tole-
rancg na zmiag cisnienia wieksza¢ mikroor-
ganizméw wykazuje w zakresie 20-30°C, przy
nizszych temperaturach tolerancja mikroorgani-
zméw maleje (Buckow i Heinz, 2008). Oprécz
temperatury, wptyw wysokiego iienia na
drobnoustroje jest uzaleiony od szeregu in-
nych czynnikéw, takich jak:

a) gatunek (bakterie Gram-dodatnig lsar-
dziej odporne na wysokie stiienie nz Gram-
ujemne, a ziarniakigsbardziej odporne na ci-
snienie nk pateczki; Pilavtepe-Celik i in., 2008),
niemniej jednak Wréd odpornych na émienie
gatunkéw mana znale¢ zarowno Gram-dodatqi
baktere Staphylococcus aureusjak réwniez
Gram-ujemyg Escherichia coliLiu i in., 2012);

b) faza wzrostu mikroorganizméw (komér-
ka w fazie wzrostu jest bardziej wiiava na ci-
snienie ni bakteria w fazie stacjonarnej;
McClements i in., 2001);

c) sktadzywnaosci (Gao i in., 2007 a,b);

d) rodzaj dodatkéw daywnosci (Ogihira
iin., 2009);

e) pofaczenie HHP z innymi oddziatywa-
niami fizycznymi lub chemicznymi (promienio-
wanie UV, promieniowanie jonizgge, dodanie
bakteriostatykéw; Ananou i in., 2010);

f) dobér parametrow HHP (Donsi i in.,
2010; Renduelesiin., 2011).

Wysokocknieniowa pasteryzacja od-
dzialuje na inaktywagj wegetatywnych form
mikroorganizméw w bardzo kwaych (pH <
3,7) lub umiarkowanie kwiaych pokarmach
(3,7 < pH < 4,6). Podczas takich procesow paste-
ryzacji ciknienie waha si miegdzy 200 a 400
MPa, a temperatura nie przekracza@5s

Glownym ograniczeniem szerokiego za-
stosowania HHP w przerélg spaywczym jest
obecné¢ przetrwalnikéw bakterii wzywnaosci,
szczegolnie odpornych nascienie (Black i in.,
2007). W celu ich inaktywacji stosowang s

a) poddawaniezywnosci dziataniu bardzo
wysokiego dinienia oraz wysokiej temperatury
(niszczenie przetrwalnikéw),

b) indukowanie kietkowania przetrwalni-
kow, a nasfpnie niszczenie form wegetatyw-
nych poprzez zadziatlanie HHP i wysokiej tem-
peratury,
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¢) poddawaniezywnaosci dziataniu HHP;
nizsze parametry niw punkcie a w celu uszko-
dzenia przetrwalnikdw (niezdolg® do kietko-
wania).

Wirusy i pasayty zanieczyszczage
zywnos¢ rowniez mogy by¢ eliminowane przez
HHP, przy czym wradiwos¢ pasaytow na HHP
jest zadowalajca (Brultti i in., 2010), natomiast
wpltyw wysokiego dinienia hydrostatycznego na
wirusy jest niejednorodny (Kovac i in., 2010).

przez zastosowanie dodatkéw (Bajovic i in.,
2012). Pietrzak (2010) przedstawit #iavosci
zastosowania technologii HHP w produkcji
Zywnosci z miesa drobiowego w celu zagwaran-
towania jej bezpiecZstwa i wysokiej jakéci.
Hac-Szymaczuk i in. (2005) zbadali wptyw
wysokiego dinienia na wybrane cechy jako-
sciowe i trwald¢ poledwicy sopockiej oraz su-
rowej pokdwicy wedzonej. Prébki poddawano
dziataniu cénienia 600 MPa przez 30 min

Podobnie jak w przypadku bakterii, inaktywacja w temp. pokojowej i przechowywano przez 0, 6

wirusow zaley od wielu czynnikéw: struktury
wirusa, poziomu dénienia, temperatury i pH
oraz aktywnéci wody (Kovac i in., 2010; Terio
i in., 2010).

Ponizej zostaly przedstawione rlavo-

i 8 tygodni w chtodniach. Na podstawie wyni-
kéw bada stwierdzono,ze zastosowanie HHP
wydtuzyto trwatos¢ poledwicy sopockiej do 6
tygodni przechowywania w warunkach chtodni-
czych, bez pogorszenia smaku, zapachu i konsy-

§ci zastosowania HHP w odniesieniu do kilku stencji. Dodatkowo zaobserwowarie, w czasie

produktow spaywczych, a mianowicie: msa,
alkoholu, owocéw i sokéw oraz warzyw.

Produkty mesne

przechowywania surowej palwicy wedzonej,
poddanej dziataniu wysokiego $nienia, nie
rozwijaly sk drobnoustroje mezofilne, psychro-
filne i kwaszce. Niestety, zastosowanie obrébki

Metoda HHP jest stosowana gtownie ja- wysokocknieniowej spowodowato niekorzystne

ko skuteczna metoda odiemia produktow ng-
snych w opakowaniach z folii wielowarstwowej.
Ma to na celu zapewnienie bezpietateva do
spaycia produktéw ditugo przechowywanych

zwigkszenie ildci wycieku, zarbwno w prob-
kach po¢dwicy sopockiej, jak i surowej pel
dwicy wedzonej oraz istotne rozaienie barwy
surowej po¢dwicy wedzonej (H&-Szymaczuk

(RTE — Ready To Eat), szczegdlnie w przypad-i in., 2005).

kach, gdy obrébka cieplna jest niettiwa lub
niewygodna. Poziomy fienia stosowane do
pasteryzacji misa i produktow ngisnych zawie-

Napoje alkoholowe
Piwo jest napojem alkoholowym nagez

raja sie w zakresie 400—600 MPa przez 3—7 minsciej spaywanym naswiecie, a jego mikrobio-

w temperaturze pokojowej. Wiele firm swie-
cie wprowadzito na rynek gBo wczéniej pod-
dane dziataniu énienia, np. hamburgery (USA),
carpaccio (Holandia), tatar (Holandia), prgsi
migsno-serowe (Grecja),
(USA). Wigkszai¢ produktow mgsnych dosip-
nych w sprzedsy nalezy do kategoriizywnosci
RTE. Dostpny jest tylko jeden produkt przetwa-

logiczrg trwatos¢ uzyskuje si przez obrobk
cieplrg (Buzrul, 2012). W przeciwiestwie do
piwa, wino nie mege by poddawane obrdbce
cieplnej, poniewa jego cechy, takie jak smak

pieczony kurczakczy kolor, g bardzo wraliwe na temperatgr

(Mermelstein, 1998). Dlatego, powszeghprak-
tyka jest dodawanie dwutlenku siarki (§Qdo
wina w celu zmniejszenia populacji drobnoustro-

rzany przy ayciu HHP spoza RTE, tj. mielona jéw w moszczu gronowym (Mermelstein, 1998).

wotowina. Z drugiej strony metoda HHP peo
powodowd tez niekorzystne zmiany w rie.
S to zmiany w kolorze zalme od zawarkzi
mioglobiny, bardziej widoczne dwiezym mie-
sie czerwonym i w biatym czy w wdlinach.
Mieso w wyniku zadziatania wysokiegosiie-
nia staje s jasniejsze i przyjmuje konsystercj
zelu, tragc typowy wyghd swiezego mesa.
Niepazgdane zmiany mag by¢ ograniczone

przez zmian parametréw procesu, utwardzanie,
usuwanie tlenu i podnoszenie pH produktowowocowego soku, tj.

Mimo ze dotychczas przeprowadzono bardzo ma-
lo bada na temat wykorzystania HHP w konser-
wagcji piwa i wina, uwaa sk, ze metoda ta ma
dwy potencjat. Badania wykazalye zastosowa-
nie wysokiego aéhienia nie tylko powoduje inak-
tywacje niepaadanych mikroorganizméw, ale
rowniez poprawia whciwosci organoleptyczne
piwa i wina (Buzrul, 2012). Poziomy sciienia,
stosowane dla piwa i wina byly podobne do
wprowadzanych komercyjnie w przefiy dla
400-600 MPa (Buzrul,
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2012). Produkt po obrébce HHP charakteryzujeUtrwalone soki przechowywano w temperaturze
sie ,$wiezym” smakiem, co &dzie prawdopo- 4°C przez okres 3 miesly. Autorzy stwierdzili,
dobnie przycigat uwag konsumentow. Mimage  ze zastosowanie metody HHP wptywa korzystnie
nie mazadnych bada analizujcych ocen sen- na zachowanie trwadoi i wybranych cech jako-
soryczm piwa poddanego HHP, metoda ta elimi- sci sokdéw przecierowych z marchwi, przecho-
nuje negatywne skutki obrobki termicznej tegowywanych do miegca w warunkach chtodni-
napoju (Buzrul, 2012). Stosowanie metody HHPczych ¢Zyngiel i Kolenda, 2009).

moze spowodowaw przypadku konserwaciji wi-

na zmniejszenie ikei stosowanego SOMetoda  Wykorzystanie HHP w przemysle farmaceu-

ta mae te by¢ wykorzystywana w patzeniu  tycznym oraz medycynie

Z innymi srodkami przeciwbakteryjnymi, takimi W ciggu ostatnich lat odnotowano

jak nizyna (Buzrul, 2012). zwiekszone zainteresowanie wykorzystaniem
wysokiego dinienia w produkcji mikrobiolo-

Owoce, warzywa i soki gicznie bezpiecznych produktéw farmaceutycz-

Owoce i warzywa & waznymi skfadni-  nych (Van Doorne, 2008), dezynfekcji wyrobdw
kami diety cztowieka i dzisiejszy konsument ma medycznych, biomaterialtdbw Ilub naturalnych
duze wymagania co do wdaiwosci organolep-  sktadnikow (Gollwitzer i in., 2009), produkciji
tycznych §wiezego produktu (Garcia i Barrett, szczepionek (Shearer i Kniel, 2009), ekstrakciji
2002). Konsumenci postrzegdjwieze produkty  sktadnikow komarkowych i deceluryzacji tkanek
jako zdrowsze, o waszej jakdci | bezpieczniej- w celu uzyskania biorusztowa(Gross i in.,
sze w poréwnaniu do pakowanych, ale jgko  2008). W doborze parametréw HHP szczegdlnie
mniej bezpieczne nimrozone lub konserwowa- wazna jest rownowaga, ktéra musi zdstsi-
ne. Istnieje coraz wksza swiadoma¢ konsu-  gnigta midzy celami (inaktywacji patogenow)
menta na temat jakoi produktu, w tym: koloru, i ograniczeniami (np. denaturacja biatek).
tekstury, smaku i zaward skladnikow odyw- Metoda HHP powinna skutecznie unie-
czych. S4d, potrzeba modyfikacji istniggych  szkodliwiat réznego rodzaju czynniki chorobo-
metod przechowywania owocow i warzyw, ktére twércze przy jednoczesnym zachowaniu wia-
pozwalaj na uzyskiwanie produktow bezpiecz- sciwosci leczniczych lub biologicznych produk-
nych mikrobiologicznie. Podczas dziatania HHPtu (Boonyaratanakornkit i in., 2002). Z uwagi na
nastpuja zmiany w biopolimerach komorek. to, znalezienie odpowiedniego parametru HHP
Cisnienie wywotuje zmiany w polisacharydach, staje s¢ trudne, gdy wiasciwosci te ¢ bezpo-
ktore mog mie¢ wpltyw na ich funkcjonaln&®  srednio skorelowane z budgwprzestrzenm
oraz struktug tekstury produktow rdinnych  bialka, za ktés odpowiadaj stabe wizania
(Cano i de Ancos, 2005). Wysokigmienie hy-  chemiczne (np. interakcje elektrostatyczney-wi
drostatyczne zostato najszybciej wykorzystanezania wodorowe, oddziatywania hydrofobowe),
przez przemyst spgwczy jako alternatywa pa- ktére mog zostd fatwo zerwane w wyniku
steryzacji produktow spgwczych. Od niedaw- dziatania dinienia (Boonyaratanakornkit i in.,
na pohczenie HHP i wysokiej temperatury jest 2002).
réwniez wykorzystywane do sterylizacji (Rasto- W poréwnaniu do badakoncentruy-
gi i in., 2008). Komercyjnie stosujegstisnienie  cych s¢ na wykorzystaniu proceséw HHP w ce-
migdzy 400 a 700 MPa (San Martin i in., 2002). lach spaywczych tylko kilka prac badawczych
Temperatug dobiera si do sktaduzywnosci, ale  bylo prowadzonych nad zastosowaniem HHP
najczsciej mieci sic ona w zakresie 32@/100  w celach medycznych. Badano dwa gtéwne ob-
MPa (Patterson, 2005). Przedmiotem lsadlan-  Szary, a mianowicie:

giel i Kolendy (2009) byty surowe soki przecie- 1) inaktywacp patogenow, magych
rowe, uzyskane z marchwi, ktére utrwalono me- wystepowa w lekach zawieragych
todg HHP z zastosowaniem zmg@icowanych pa- czgsteczki wykorzystywane w bio-
rametréw procesu (350 MPa/20 min/20°C, 350 technologii (hormony, enzymy, sub-
MPa/20 min/40°C, 400 MPa/20 min/20°C, 400 stancje antynowotworowe, srodki
MPa/20 min/40°C, 500 MPa/10 min/20°C, 500 diagnostyczne itd.),

MPa/20 min/20°C i 600 MPa/10 min/20°C). 2) dezynfekcg biomateriatdw natural-

Prace przegladowe 37



J. Romanek i J. Opiela

nych lub sztucznych, w tym protez, zycznych (w szczegéldoi mechanicznych)
sztucznych wizadel isciegien (Goll- i biologicznych (np. zdolriwi do zasiedlania
witzer i in., 2009, Weiss i in., 2010).  przez nowe komorki). Przeprowadzone badania
Badania nad wykorzystaniem HHP w ce- nad wykorzystaniem HHP w celu przygotowania
lu inaktywacji patogendw, magych wystpo-  bezpiecznego biomaterialu wskaguja mali-
wat w lekach, koncentrajsie na gtéwnie na: wosci stosowania go do inaktywacji zarowno
a) produkcji mikrobiologicznie bezpiecz- patogendw, jak i komérek nowotworowych, przy
nych preparatow farmaceutycznych, jednoczesnym zachowaniu kluczowych $eia
b) inaktywacji patogenow z produktow wosci materiatow, ktére mag by¢ ponownie
pochodzenia zwiegzego lub ludzkie- wszczepiane pacjentowi (Gollwitzer i in., 2009,
go (kasci lub osocze krwi). Schauwecker i in., 2006).
Badania przeprowadzone na substan-
cjach, magcych wigciwosci terapeutyczne, ta- Podsumowanie
kich jak heparyna czy insulina wykazahg za- Wzrost zainteresowania naukowcow
bieg HHP mae by przydatny dla zapewnienia wykorzystaniem HHP w celu inaktywacji pato-
bezpieczéstwa tych preparatow farmaceutycz- genéw ré@nych produktéw spg/wczych oraz
nych, poniewa s3 to stosunkowo matle ggtecz- medycznych jest spowodowany gtéwnie niskim
ki, zawierajce gtdbwnie wizania kowalencyjne, zuzyciem energii, zwjzanym z zastosowaniem
ktore g bardzo stabilne w warunkach HHP (Bri- tej metody. Proces pasteryzacji produktéw spo-

ggeriin., 2003). zywczych za pomacHHP zostat szybko opra-
Niestety, technika HHP nie nadaje si cowany, jednak w dalszymagju problemem jest

do odkaania ludzkiego osocza krwi, gadyro-  inaktywacja form przetrwalnikowych.

wadzi do utraty aktywrizi biatek (Matser i in., Konieczne 8, a zarazem prowadzone

2005). Jednym ze sposobdéw rozwdnia tego sg badania, mape na celu unieczynnienie prze-
problemu jest obuenie wartéci stosowanego trwalnikbw przez zastosowanie odpowiednich
cisnienia, jednak wtedy bardziej odporne na ci-warunkéw HHP. Z kolei, w przypadku préb ste-
s$nienie czynniki chorobotwdrcze, w szczegoélno-rylizacji $rodkéw farmaceutycznych lub me-
sci Staphylococcus aureu®dpowiedzialny za dycznych problemem jest dob6r takich wacio
zakaenia szpitalne, nie uleglyby inaktywaciji. HHP, ktére nie niszczylyby wkan odpowie-
Niedawno wykazanoze odpowiednie patze-  dzialnych za trzecio- i czwartog@ows struktu-
nie trybu aplikacji dinienia (cyklicznego lub re bialek, ktére to warunkgjwitasciwosci lecz-
ciagtego), wysokéci cisnienia, temperatury nicze i biologiczne tych produktéw.

i czasu trwania m@ znacznie zwkszy¢ zdol- Odnotowano ja pewne sukcesy na
nos¢ HHP do inaktywacjiS. aureusw osoczu tym polu, jednak warunkiem peinego powodze-
krwi (Rivalain, 2009). nia metody jest oki&enie mechanizméw, indu-

Metody standardowego odiamia bio- kowanych przez HHP zar6éwno na patogeny, jak
materiatdbw (z wykorzystaniem autoklawu, cie- i na produkty spaywcze, farmaceutyczne oraz
pta, promieniowania czy chemicznych detergen-medyczne. Wowczas, metoda HHP zmostd
téw) powoduj pogorszenie ich wkaiwosci fi- sie alternatyvy dla standardowego odkania.
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THE APPLICATION OF HIGH HYDROSTATIC PRESSURE (HHP) IN FOOD
AND PHARMACEUTICAL INDUSTRY AND MEDICINE

Summary

The purpose of the use of high hydrostatic presgdiHP) in the food industry is mactivatethe
food-borne pathogens while maintaining the nutngiloand organoleptic food properties. The use ofPH#HI
mainly intended to enhance the safety of the prbdnd its shelf life. Over the past 10 years, thexe been in-
creased interest in the use of high pressure ipithéuction of microbiologically safe, pharmaceatiprepara-
tions, disinfecting medical devices, biomateriasatural componentand inthe development of vaccingse
extraction of cell components and the decellulaioraof tissues to obtain biocompatible scaffold$iP param-
eters must be carefully selected and effectivehtrodied to neutralize all kinds of pathogens whilaintaining
the biological and medicinal properties of the prctd
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