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Plazma uznawana jest za czwarty stan materii, ztozony z elektronéw, jonéw o réznym tadunku,
atomo6w, wolnych rodnikéw i czasteczek, zarowno w stanie spoczynku, jak w stanie wzbudzonym, a takze
fotonow UV. W ostatnich latach zyskuje ona szczegodlne zainteresowanie naukowcoéw. Temperatura zimnej
plazmy wynosi mniej niz 60 °C, co czyni ja odpowiednig do wielu zastosowan. Obecnie wiadomo, ze plazma
to potencjalne narz¢dzie do sterylizacji zywno$ci, wody oraz narzgdzi medycznych i materiatow
opakowaniowych. Badania kilku naukowcéw ujawnity, ze bezposrednie stosowanie gazu plazmowego na
powierzchni zywno$ci moze prowadzi¢ do utraty koloru i degradacji zwigzkéw bioaktywnych. Aby uniknaé
pogorszenia jakosci, stosuje si¢ tzw. Plazma-treated water (PTW), czy plasma activated water (PAW).
Interakcja zimnej plazmy z woda powoduje rozbicie klastrow wody na mniejsze rozmiary. W rezultacie
uzyskana woda wykazuje specyficzne wlasciwosci fizykochemiczne, ktore sa przedmiotem badan naukowych.
Zauwazalne zmiany obejmuja modyfikacje w pH, przewodnictwie elektrycznym, temperaturze zamarzania i
wrzenia. Naukowcy dostrzegli takze kilka nietypowych wlasciwosci wody poddanej dziataniu plazmy, takich
jak nizszy wskaznik zatamania $wiatta, zmniejszona lepkos¢, wicksza dyfuzyjnosc, nizsza gestos¢ i stala
dielektryczna. Ponadto, woda poddana dziataniu plazmy posiada rowniez zwigkszone zdolnosci penetracyjne
membran i $cian komérkowych, a takze wykazuje aktywno$¢ przeciwbakteryjng. Produkcja PTW i PAW
odbywa si¢ przy uzyciu obrobki plazmg w trybie kontaktowym. W trakcie tego procesu w wyniku
bezposrednich interakcji miedzy czasteczkami cieczy a elektronami i jonami pochodzacymi z plazmy powstaja
wolne rodniki. Niezwykte wlasciwosci wody poddanej dziataniu plazmy wskazuja na szeroki potencjat jej
zastosowan; jednak obecno$¢ wolnych rodnikow moze prowadzi¢ do niepozadanych zmian, takich jak
utlenianie substancji aktywnych, tj. witaminy, polifenoli czy aminokwasow, co zmniejsza ich aktywno$é
biologiczng. Majac to na uwadze, w tym projekcie zostanie zastosowana nowatorska metoda obrobki
plazmowej do produkcji wody poddanej niebezposredniemu oddziatywaniu plazmy (indirect plasma treated
water, IPTW), wolnej od wolnych rodnikow.

Zatozeniem projektu, w ramach niniejszego wniosku jest poszukiwanie innowacyjnych rozwigzan w
produkcji biomateriatbw do unieruchamiania substancji bioaktywnych. Celem projektu jest zbadanie
mozliwosci zastosowania biopolimeréw wytwarzanych przy uzyciu IPTW jako nosnikow wybranych
bioaktywnych substancji hydrofilowych i hydrofobowych. Hipoteza zaktada, iz zastosowana modyfikacja
umozliwi nadanie odmiennych cech fizykochemicznych materialom powszechnie stosowanym do
enkapsulacji. Przyjmuje si¢ rowniez, ze uzycie IPTW wptynie migdzy innymi na kinetyke uwalniania
substancji czynnej, co pozwoli uzyska¢ mikrokapsutki o zréznicowanych wilasciwosciach, poszerzajac tym
samym spektrum ich zastosowan. Badania te reprezentuja nowatorskie podej$cie do produkcji biomaterialow
do unieruchamiania substancji czynnych, co potwierdza brak doniesien naukowych na temat wykorzystania
wody poddanej obrobce plazmowej w tym celu.

Aktualny stan wiedzy wskazuje na istniejgce metody enkapsulacji, ktére umozliwiajg unieruchamianie
substancji czynnych w ochronnej powltoce, tworzac mikroczasteczki o roznych rozmiarach i formach. Jednak
istniejg ograniczenia w stabilizacji substancji hydrofilowych, a takze substancji hydrofobowych. Niniejsze
badania koncentruja si¢ na poszukiwaniu innowacyjnych modyfikacji technik enkapsulacji, w tym zmian w
materiatach powlokowych, aby rozszerzy¢ mozliwosci zastosowan tych technologii.

Badania w ramach niniejszego projektu, skupiajace si¢ na kapsutkowaniu substancji bioaktywnych w
biopolimerowych powlokach wytworzonych na bazie IPTW moga stanowi¢ przetom w dziedzinie
biomaterialdéw. Najwazniejszym spodziewanym efektem tego projektu jest uzyskanie wynikéw
potwierdzajacych, ze ta innowacyjna modyfikacja ma potencjal rewolucyjnego wplywu na zdolno$¢
przeciwdziatania degeneracji substancji bioaktywnych, zwigkszajac ich trwato$¢, wpltywajac na kinetyke
uwalniania, a takze retencje. Uzyskane wyniki moga otworzy¢ droge do zastosowan w zywnosci
funkcjonalnej, co przyniesie korzysSci branzy spozywczej i konsumentom. Plan badawczy obejmuje trzy etapy,
poczawszy od opracowania sktadu hydrozoli, poprzez charakterystyke powlok mikrokapsutek, az po analize
kinetyki uwalniania substancji bioaktywnej. Badania obejma ocen¢ stabilnosci termicznej, wlasciwosci
reologicznych, aktywnoS$ci antyoksydacyjnej oraz kinetyki uwalniania substancji aktywnych. Kompleksowy
plan badawczy, podzielony na trzy etapy, dostarczy istotnych informacji na temat potencjalnych zastosowan
IPTW w dziedzinie enkapsulacji z zastosowaniem naturalnych biopolimerow.

Wyniki projektu, w przypadku potwierdzenia wyzej sformutowanej hipotezy badawczej, moga
otworzy¢ nowe mozliwosci w produkcji biomateriatdéw do kapsutkowania substancji bioaktywnych,
wykorzystujgc unikalne whasciwosci IPTW. Potencjalne zastosowania tych innowacji moze wptyngé na
rozw0j dziedziny materiatdéw biopolimerowych i poszerzy¢ ich spektrum zastosowan.



