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PRZEDMOWA

Kazdy produkt, ktéry trafia na polki sklepowe lub pozostaje do spozycia
W poOzniejszym okresie czasu musi zosta¢ uprzednio zakonserwowany. Koniecznos¢
zabezpieczenia i1 utrwalania zywnosci jest zwigzana z rozwojem cywilizacyjnym oraz
przyrostem naturalnym mieszkancéw globu. Dostarczanie $wiezej oraz zdrowej zyw-
nosci jest problemem, jaki rozwigzano w minionych kilkudziesieciu latach w wyniku
zastosowania odpowiednich metod zabezpieczenia i utrwalania.

Oprocz stosowania tradycyjnych metod znanych od stuleci, wprowadza si¢ do prze-
tworstwa rolno-spozywczego alternatywne formy konserwowania zywnosci. Zrdzni-
cowane warunki klimatyczne w réznych czesciach kraju, relatywnie krotkotrwate ter-
miny zbiorOw oraz systematycznie wzrastajace zaludnienie wiekszych miast
(oddalonych od zrodet produkcji rolnej) stwarzajg problemy w dostarczaniu $§wiezej
zywnos$ci konsumentom. Niewtasciwe przechowywanie i transport mogag by¢ przyczy-
ng strat zywnosci przekraczajacych 30%.

Gléwnym zadaniem utrwalania zywnosci jest ochrona przed zepsuciem, skazeniem
mikrobakteryjnym, ograniczenie niepozadanych zmian sensorycznych oraz zachowanie
wysokiej warto$ci odzywczej.

Nowoczesne metody konserwacji zywnos$ci wynikajace ze sposobu i rodzaju zja-
wisk fizycznych, chemicznych itp. zachodzacych w produkcie spozywczym powinny
zapewnic:

— wstrzymanie tkankowych procesé6w biochemicznych takich jak enzymatyczne

brunatnienie czy autoliza,

— wstrzymanie zmian o charakterze fizycznym np. zmiany ksztaltu lub konsysten-

cji,

— wstrzymanie zmian chemicznych takich jak nieenzymatyczne brunatnienie czy

rozktad barwnikéw w produkcie,

— zahamowanie rozwoju niebezpiecznych drobnoustrojow,

— zabezpieczenie przed rozwojem réznego rodzaju szkodnikéw, np. szkodnikow

magazynowych,

— zabezpieczenie przed zanieczyszczeniami mechanicznymi, skazeniami chemicz-

nymi i biologicznymi, réZnymi substancjami zapachowymi itp.

Jedng z gltownych barier chronigcych zywnos$¢ przed zepsuciem i uszkodzeniem
stanowi opakowanie. Popularnymi metodami sg tu: zastepowanie powietrza w opako-
waniu innym gazem obojetnym chemicznie lub pakowanie aseptyczne (Typrowicz,
2006).

Niniejsza monografia przedstawia metody zabezpieczania surowcoOw i produktow
zywno$ciowych z wykorzystaniem sposobow tradycyjnych, powszechnie znanych
i stosowanych od poczatku dziejow ludzkosci, oraz metod nowoczesnych. Zawarte
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w niej materiaty stanowig zrédlo informacji dla studentéw, uczniow i producentow
zywnos$ci oraz konsumentow, ktorych niekiedy niewystarczajaca w tym zakresie wie-
dza wypacza decyzje przy dokonywaniu zakupu przetworzonych produktow.

W ostatnim rozdziale monografii zebrano i przedstawiono najnowsze wyniki badan
oraz uzyskane efekty dotyczace uzycia wybranych metod utrwalania zywnos$ci. Ponad-
to omdéwiono zagrozenia wynikajace z tworzenia si¢ akrylamidu oraz sposoby jego
obnizania w procesie obrébki i produkcji wybranych produktéw zywnosciowych.

Barbara Krzysztofik
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SPIS WYBRANYCH POJEC I TERMINOW

Addukty DNA — jedne z markeréw uszkodzenia materiatu genetycznego, ktorypoprze-
dzaja wystgpienie onkogennych mutacji. Powstaja w wyniku oddziatywania na
DNA wielu czynnikéw srodowiskowych m. in. promieniowania jonizujgcego, ultra-
fioletowego, zanieczyszczen Srodowiska, toksyn, a takze substancji endogennych,
na przykltad estrogendéw (Postawski i in., 2007).

Akrylamid — tworzy si¢ w reakcji pomigdzy aminokwasami (szczegdlnie silnie z aspa-
raging) i cukrami redukujagcymi w wyniku tzw. reakcji Maillarda. Moze powstawaé
juz w temperaturze 120°C, optimum to 140-180°C (Mottram i. in., 2002).

Aktywnosé wody — Aktywnos$¢ wody (w skrocie aw)to stosunek czgsciowego ci$nienia
pary wodnej nad badang probka do czesciowego cisnienia pary wodnej nad idealnie
czysta woda x 100.

Awidyna — to gtowna glikoproteina produkowana w jajowodzieptakdéw, gadow i pla-
zO6w, ktora jest gromadzona w biatku ich jaj. W biatku jaja kurzego awidyna stano-
wi okoto 0,05% ogolnej zawarto$ci biatek (w przyblizeniu 1,8 mg na jajko) (Swe-
etman i in., 1981).

Bakteriocyny — substancje toksyczne o charakterze bialkowym wytwarzane przez licz-
ne bakterie Gram- oraz Gram+, zdolne do zahamowania wzrostu organizméw po-
krewnych, lub nawet do ich =zabicia, sa one kodowane przez plazmi-
dybakteriocynogenne oraz DNA chromosomalne (Gwiazdowska, Trojanowska,
2005).

Biotyna — (z greki bios = zycie,witamina H lub B;) — heterocyklicznyorganiczny zwig-
zek chemiczny z grupy witamin rozpuszczalnych w wodzie (Doroszewski, 2014).
Blanszowanie — rodzaj obrobki cieplnej zywnosci polegajacy na zanurzeniu na kilka-

dziesiat sekund we wrzatku i potem wtozeniu do zimnej wody.

Cechy organoleptyczne — zespot cech obejmujacych smak, zapach, wyglad, w tym
barwe 1 konsystencje, ksztaltu, jednolitosci, obecnosci lub braku uszkodzen, zanie-
czyszczen, szkodnikow itp. srodkow spozywcezych, stopien twardosci np. migkiszu
chleba lub rozdrobnienia maki, stopien wilgotnosci, ktéore mozna wyodrebnié i oce-
ni¢ przy pomocy zmystow cztowieka.

Chalazy — zwane tez sznurami, skretkami i powrozkami biatkowymi sg przymocowane
z jednej strony do btony zottkowej otaczajacej zo6ltko, z drugiej do btony pergami-
nowej otaczajacej biatko. Znajdujg si¢ po obu stronach zoéitka w osi jaja i stuzg do
umocowania komorki jajowej w statym potozeniu (mozliwe sg dzieki nim tylko ru-
chy obrotowe).

Cukrzyca typu Il — nazywana roéwniez cukrzycg insulino niezalezng.
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Cykl logarytmiczny — jeden z typow dynamiki liczebno$ci populacji; zwigkszanie si¢
liczebnosci poczatkowo z predkoscia rosnaca, a nastepnie malejaca w zwigzku z napo-
tkaniem przez populacj¢ oporu Srodowiska; wzrost liczebnosci ustaje, gdy zostaje osig-
gnigty poziom wyznaczony przez pojemno$¢ srodowiska (zagegszczenie) (Krebs, 2011).

Dekontaminacja mikrobiologiczna — proces polegajacy na usunigciu i dezaktywacji
substancji szkodliwej (chemikaliéw, materiatéw radioaktywnych, czynnikdéw biolo-
gicznych), ktora zagraza zyciu lub zdrowiu ludzi poprzez kontakt bezposredni lub
uzywane sprzety.

Elektroosmoza — osmoza, ktora zachodzi pod wptywem przytozonej réznicy potencja-
hu elektrycznego. Zjawisko to zachodzi w sposob zalezny od ksztattu i rodzaju
osrodka, a takze rodzaju czastek rozpuszczonych. Polega na ruchu catego o$rodka,
czyli fazy rozpraszajacej ukladu koloidowego, w stosunku do fazy rozproszone;.
Zjawisko to zachodzi na btonach podlprzepuszczalnych, ktére bedac nieprzepusz-
czalnymi dla fazy rozproszonej unieruchamiajg ja na swej powierzchni. W tych wa-
runkach zdolno$¢ poruszania si¢ pod wptywem pola elektrycznego ma tylko faza
rozpraszajaca (Mika, 2001).

Fityniany — sole kwasoéw fitynowych. Wystepuja w zbozach (szczeg6lnie otrebach),
nasionach roélin strgczkowych oraz orzechach. Ostabiaja wchianianie mineratow
takich jak: wapn, magnez, zelazo i cynk oraz uniemozliwiaja ich wykorzystanie
przez organizm.

Foliany — (folacyna, kwas foliowy) to duza grupa zwigzkow, pochodnych steryny
(barwniki wystepujace w pytku skrzydet motyli) o zréznicowanym stopniu utlenie-
nia, wykazujacych aktywnos¢ biologiczna kwasu foliowego.

Forma wegetatywna mikroorganizmow — forma spoczynkowa umozliwiajaca organi-
zmom przetrwanie w niekorzystnych dla nich warunkach (susza, niskie temperatury).

Grej (Gy) — jednostka dawki pochlonietej w uktadzie SI (Jednostka pochodna uktadu
SI). Jest to ilo§¢ energii promieniowania (w dzulach) pochionietej przez kilogram
materii. 1 Gy =1 m”*s”lub 1 Gy =1 Jkg"

Irradiacja Zywnosci — technologia konserwacji, polegajaca na wystawieniu jej na dzia-
lanie promieniowania jonizujacego, ktorego wiasciwosci powoduja unieszkodliwie-
nie znajdujacych si¢ w zywnosci drobnoustrojow, wirusow i owadow.

Karetonoidy — grupa organicznych zwigzkéw, weglowodory nienasycone o szczegol-
nej budowie, zotte, czerwone, pomaranczowe i rézowe barwniki ro§linne, wystepu-
jace w chloroplastach i chromatoforach. Karotenoidy naleza do naturalnych przeci-
wutleniaczy. Karotenoidy naleza do prekursorow witaminy A i sg gldownym
dietetycznym zrodlem tej witaminy u czlowieka.

Kwas foliowy — organiczny zwiazek chemiczny z grupy witamin B. Jego nazwa pocho-
dzi od tacinskiego stowa folium oznaczajacego ,,lis¢”.

Liofilizacja — suszenie sublimacyjne zamrozonych substancji. W metodzie tej rozpusz-
czalnik jest usuwany w obnizonej temperaturze i pod zmniejszonym ci$nieniem.
Umozliwia suszenie produktow termolabilnych (nicodpornych na ogrzewanie).

Likopen (E160d) — organiczny zwiagzek chemiczny z grupy karotendéw, weglowodor
nienasycony o budowie podobnej do kauczuku naturalnego. Nalezy do rodziny na-
turalnych pigmentow (karotenoidow) wystepujacych u ro$lin i zwierzat. Jest jed-
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nym z przeciwutleniaczy, posiada wiasciwosci chronigce organizm przed licznymi
chorobami uktadu krwionosnego, a przede wszystkim przed rakiem (Statham, 20006).

Lektyna — bialka lub glikoproteiny wigzace weglowodany.

Mikotoksyny — toksyny wytwarzane przez niektore gatunki grzybow (plesni) z rodza-
jow: Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Rhizoctonia, Claviceps i Stachybotrys.
Optymalna temperatura w jakiej tworzg si¢ mykotoksyny oscyluje w granicach 20-
25°C. Zrodlem mykotoksyn sg najczesciej zakazone produkty zywnosciowe, toksy-
notworcze ple$nie moga takze namnaza¢ si¢ w budynkach. Czgsto sg to substancje
rakotworcze 1 mutagenne; m.in. hamuja syntez¢ DNA oraz powoduja zmiany
w metabolizmie RNA.

NIR — najmniejsza istotna rdéznica (ang. leastsignificantdifference — LSD).

Peklowanie — proces technologiczny, polegajacy na dzialaniu solanki lub mieszanki
peklujacej na migso. Efektem tego procesu jest utrwalanie barwy, wytworzenie cha-
rakterystycznego smaku i zapachu mig¢sa oraz przedtuzenie trwatosci produktu po-
przez hamowanie wzrostu bakterii chorobotworczych i gnilnych.

ppb — jednostka matych stezen — Ippb = 10"g'g" = Ing'g”.

Punkt eutektyczny — punkt na wykresie rownowagowym faz, w ktorym krzywa likwi-
dusu (punkt, w ktorym zaczyna si¢ przemiana cieczy w cialo stale) ma czes$é
wspolng (styka sie) z krzywa solidusu (punkt, w ktéorym konczy si¢ przemiana cie-
czy w cialo state). W przypadku chtodzenia uktadu dwusktadnikowego w punkcie
tym z cieczy lub z mieszaniny ciecz — ciato state (zaleznie od st¢zenia sktadnikow)
powstaje mieszanina trzech roznych faz (eutektyk) (Atkins, 2001).

Radaryzacja — skuteczna metoda konserwacji zywnosci, niszczenia lub inaktywowania
mikroflory saprofitycznej w zywnosci przy uzyciu matej dawki promieniowania
jonizujacego (do 1 kGy). Stosuje sie ja w celu przedtuzania przydatnosci zywnosci
do spozycia. Dla pelnego utrwalenia zywnosci stosuje si¢ t¢ metode w potaczeniu
z konwencjonalnymi metodami konserwowania, np. z pasteryzacja.

Reologia (od gr. rhéos plyngcy) — dziat mechaniki o$rodkéw ciaglych zajmujacy sie
plastycznymi deformacjami (odksztatceniami) oraz plynigciem materialow. Reolo-
gia taczy ze sobg teori¢ plastycznosci — czyli mechanike ciat plastycznych i mecha-
nik¢ ptyndéw nienewtonowskich. Zajmuje si¢ zagadnieniami zwigzanymi z od-
ksztatceniami i ptynigciem rzeczywistych, spotykanych w praktyce materiatow — od
stopow metali po rozrzedzone ciecze — takie jak np. piana. Reologia zajmuje si¢ ta-
kimi ciatami jednorodnymi lub niejednorodnymi jak: pasty, breje, szlamy, pulpy,
emulsje, zawiesiny ziarniste i wtdkniste, mieszanka betonowa, mlody beton i inne
masy ceramiczne, kremy, farby, kleje, lakiery, zywice, smoty, kity, grunty ziemne,
skaty, nieskonsolidowane osady geologiczne, ciekte krysztaty, tworzywa sztuczne,
roztwory polimerdw, ptyny fizjologiczne (jak krew), metale w podwyzszonej tem-
peraturze, piany czy substancje sypkie o pewnych cechach cieczy. Jednym z naj-
wazniejszych zagadnien w reologii jest empiryczne ustalanie zwigzkow konstytu-
tywnych, czyli zalezno$ci mi¢dzy napr¢zeniem mechanicznym i wywotanym przez
to naprezenie odksztatceniem jako funkcji czasu (McClements, 1999).

Rozklad autolityczny — zachodzacy w warunkach beztlenowych proces rozktadu
zwigzkow biatkowych odbywajacy si¢ pod wptywem enzyméw proteolitycznych
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wydzielanych gltownie przez saprofityczne bakterie (obecne w duzych ilo$ciach
m.in. w przewodzie pokarmowym) oraz niektore grzyby.

Autoliza — proces samoistnego rozktadu komorek i tkanek organizmu pod wplywem
wiasnych enzymow.

Skrobia oporna — to skrobia oraz produkty jej rozkladu, ktore nie sg trawione i wchla-
niane w jelicie cienkim zdrowego cztowieka. Ze wzgledu na oporno$¢ na dziatanie
enzymOw trawiennych, jest ona zaliczana do sktadnikdéw nierozpuszczalnego blon-
nika pokarmowego (Gawecki, Hryniewiecki, 2000).

Stabilizatory — substancje chemiczne, umozliwiajace utrzymanie wtasciwosci fizyko-
chemicznych innych substancji, do ktorych dodawana jest w niewielkich ilo$ciach,
zapobiegajaca lub opodzniajaca samorzutne i niekorzystne przemiany chemiczne,
np.: zywnosci, lekow, zawiesin, emulsji.

Studium przypadku (Case study) — jest metoda badania, w ktorej badacz dazy do
wszechstronnego opisu pewnej zbiorowosci lub jednostki z uwzglednieniem boga-
tego zestawu zmiennych, gdzie interesuja go zardéwno wartosci zmiennych, jak i za-
lezno$ci migdzy nimi. Przedmiot badania ma charakter jednostkowy. Do badania
przystepuje si¢ bez wstepnych hipotez, z zamiarem doktadnego zbadania zlozonego
zjawiska w jego rzeczywistym konteks$cie (Nowak, 2010).

Suspectory — opakowaniowe materiaty aktywne, stosowane sa do podgrzewania pro-
duktéw w kuchence mikrofalowej, np. folia PET metalizowana, ktoéra cechuje po-
chlanianie energii mikrofal co powoduje miejscowy wzrost temperatury.

Synergenty — substancje, ktore majg za zadanie wspomaga¢ dziatanie przeciwutlenia-
czy. Swoj cel osiagaja w wyniku zwigkszania jego aktywnosci. Posiadaja zdolno$¢
do tworzenia trwatych komplekséw z metalami ciezkimi. Natomiast substancje
przeciwdziatajace zbrylaniu si¢ petnig przede wszystkim role pochtaniaczy wilgoci.
Zaliczamy do nich na przyktad kwas jabtkowy i cytrynowy oraz aminokwasy.

Tekstura — oznaka ogotu wihasciwosci strukturalnych oraz reologicznych produktu,
odbieranych przez cztowieka za pomocg bodzcow mechanicznych, wzrokowych
i stuchowych. Jest wlasciwosciag sensoryczng, ma charakter wieloparametrowy, jest
pochodna makro- i mikroskopowej struktury Zywnosci oraz jest postrzegana przez
wiele zmystow. Sklada si¢ na nig: twardo$¢, spojnosc, lepkosc, sprezystosc, adhe-
zyjnos$¢, przezuwalno$¢ 1 gumowatos$¢ (Surmacka-Szczesniak, 2002).

Tesla (T) — jednostka indukcji magnetycznej w uktadzie SI (jednostka pochodna ukta-
du SI). 1 tesla moze by¢ interpretowana jako taka warto§¢ indukcji magnetycznej,
ktora na tadunek 1 C, poruszajacy si¢ z predkoscia 1 ms’ prostopadle do linii pola
magnetycznego, dziata z sitg Lorentza o wartosci rownej 1 N.

Typ mqki — okreslany jest na podstawie zawarto$ci w mace substancji mineralnych, np.
typ 450 okresla zawartos¢ 0,45% popiotu.

Ultradiwieki (sonifikacja) — fale dzwickowe, ktorych czestotliwos¢ jest zbyt wysoka,
aby ustyszat je cztowiek. Za gdérng granice styszalnych czestotliwosci, jednoczes$nie
dolng granicg¢ ultradzwickow, uwaza si¢ czestotliwos¢ 20 kHz, cho¢ dla wielu oso6b
granica ta jest znacznie nizsza (Sliwinski, 2000).

Utrwalanie ywnosci — polega na zniszczeniu lub zahamowaniu rozwoju drobnoustro-
jow znajdujacych si¢ w surowcach Iub potproduktach, ochrona przed ponownym
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zakazeniem, przed zanieczyszczeniami mechanicznymi i niekorzystnymi zmianami
chemicznymi pod wplywem czynnikow zewnetrznych.

Wartos¢ odiywcza — stopien zawarto$ci poszczeg6lnych sktadnikow odzywcezych (np.
biatek, weglowodanow, thuszczow, witamin) w produkcie. Okreslana procentowo
Iub w liczbach bezwzglednych na jednostke wagi lub objetosci. Informacja o niej
powinna znajdowac si¢ na opakowaniach produktow spozywczych.

Woda lodowa — czynnik chtodzacy stosowany w systemach chtodzenia (np. klimatyza-
cji). Moze by¢ to czysta woda lub z dodatkami przeciwko zamarzaniu, np. 30% roz-
twor glikolu etylenowego.

Wydajnosé¢ chipsow (%) jest to udziat procentowy masy uzyskanego produktu (chi-
pow) do masy wlozonego surowca (ziemniakow).

Zabezpieczenie Zywnosci — ochrona (izolacja) zywnos$ci przed wptywem $rodowiska
zewngtrznego, m.in. poprzez wlasciwe przechowywanie, transport, sktadowanie
i pakowanie.

Zmiany fazowe — proces termodynamiczny, polegajacy na przej$ciu jednej fazy termo-
dynamicznej w druga, zachodzacy w kierunku zapewniajagcym zmniejszenie swo-
bodnej uktadu. Naleza do nich m. in. parowanie i skraplanie, krystalizacja
i topnienie, sublimacja i resublimacja.

Zrownowazona dieta — dostarcza odpowiednig ilo§¢ sktadnikéw odzywczych, nie-
zbednych do zaspokojenia potrzeb zywieniowych. Nalezy zachowaé roéwnowage
miedzy codzienng aktywnoscig a iloscig kalorii, co jest niezbedne do utrzymania
prawidlowego bilansu energetycznego. Zrownowazona dieta powinna by¢ uktadana
indywidualnie.

Zywnos¢ bezpieczna — nie powinna zawiera¢ szkodliwych bakterii, wirusow, pasozy-
tow czy substancji chemicznych, nie jest przyczyng (ponad 200) roznych choréb —
poczawszy od biegunki az po nowotwory.

Zywnosé¢ funkcjonalna — zywno$é, ktorej poza podstawowym zadaniem, jakim jest
odzywianie, przypisuje si¢ psychologiczny lub fizjologiczny wptyw na ludzki orga-
nizm. Moze np. obniza¢ poziom cholesterolu, wzmacnia¢ uktad odpornosciowy,
przywraca¢ rownowage mikrobiologiczng uktadu pokarmowego, wspomagac le-
czenie zespotu jelita drazliwego, dziala¢ przeciwzapalnie. Nazywana jest rOwniez
zywno$cig probiotyczng (czyli takg gdzie wyselekcjonowane kultury bakteryjne Iub
drozdzy dziataja w przewodzie pokarmowym zapewniajac prawidtowa flor¢) Iub
nutraceutyczng (czyli funkcje srodka spozywczego taczacego w sobie wartosci zy-
wieniowe 1 §rodkéw farmaceutycznych) (FAO/WHO, 2001).

Zywnosé wygodna — s3 to produkty spozywcze otrzymywane w wyniku przetwarzania
surowcow z wykorzystaniem operacji zalecanych przez dobra praktyke technolo-
giczng, ktére nadajag wyrobom pozadang trwatos$¢ i umozliwiaja szybkie przygoto-
wanie z nich — lub w potaczeniu z innymi przetworzonymi sktadnikami — bezpiecz-
nych positkow.
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1. WSTEP

Produkcja surowcow oraz produktow zywnosciowych ma czgsto charakter sezono-
wy, co wigze si¢ z koniecznoscia stosowania réznych metod zabezpieczajacych przed
zmiang parametrow przedtuzajacych jakos$¢ i1 bezpieczenstwo zywieniowe. Ponadto
surowce przemyshu spozywczego w wickszosci przypadkow sa nietrwate. W surow-
cach bedacych materialem biologicznym zachodza procesy biochemiczne powodujace
duze straty w czasie przechowywania.

Trwato$¢ surowcow 1 produktow zywnosciowych jest bardzo zrdéznicowana. Naj-
mniej trwate sg surowce, ktore zachowuja cechy organizméw zywych, np. warzywa,
owoce, migso, jaja. Trwalsze sg surowce, ktdre czeSciowo utracity cechy zywych orga-
nizmoéw, ale zachowaly naturalne wlasciwosci, np. niektére przetwory mleczne, mig-
sne, zbozowe. Najwicksza trwato$cig charakteryzuja si¢ produkty Zzywnosciowe, ktore
wskutek réznych zabiegéw technologicznych zmienity swoja strukturg i wlasciwosci,
np.: konserwy i koncentraty.

Trwato$¢ surowcow i produktow zywnosciowych moze by¢ ograniczona przez pro-
cesy:

— mikrobiologiczne;

— biochemiczne;

— fizjologiczne;

— fizyczne;

— powyzsze procesy dziatajagce oddzielnie lub wspodlnie (Fennema i Tannenbaum,

1985; Singh, 1994; Jay, 1996).

Procesy mikrobiologiczne w produktach zywnosciowych moga powodowac ich
psucie (w wyniku aktywnosci bakterii, plesni i drozdzy) oraz niepozadane zmiany cech
sensorycznych, takie jak: zmiana tekstury, smaku, zapachu, barwy, §luzowato$¢ 1 gni-
cie. Zywnoé¢ moze byé niebezpieczna dla konsumenta jeszcze przed wykryciem
zmian.

Procesy chemiczne i biochemiczne, ktore ograniczaja trwatos$¢ produktu to:

— brunatnienie nieenzymatyczne (zwane reakcja Maillarda), z ktéorym wiaze si¢
zmiana wygladu oraz utrata podstawowych aminokwaséw (co obniza walory
odzywcze);

— reakcja utleniania (szczegolnie autooksydacja lipidow), co zmienia smak, barwe
(m. in. poprzez utlenianie karotenoidow).

Rekcje biochemiczne zwigzane sg z aktywnoscig enzymow znajdujacych si¢ w su-
rowcach biologicznych. Zaleznie od rodzaju enzymdéw moze dochodzi¢ np. do zmian
barwy, zelowania w mleku, jetczenia, zmiany zapachu, tekstury, warto$ci odzywczej
(Richardson i1 Hyslop, 1985).
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Procesy fizyczne sa najczesciej skutkiem nieostroznego obchodzenia si¢ z produk-
tami rolno-spozywczymi podczas zbioréw, przetwarzania i dystrybucji. Najczesciej sg
to uszkodzenia wewnetrzne i zewngtrzne, np.: owocow, warzyw, bulw ziemniaka czy
ziarna zbo6z itp. Zmiany temperatury i wilgotnosci: odwadniajg produkty, powoduja
pecznienie, zmiang tekstury (np. przy przechowywaniu produktow piekarskich zawie-
rajacych skrobie), zmiany fazowe.

Procesy fizjologiczne, wystepuja gldéwnie w czasie pozbiorowego magazynowania
owocow i warzyw. Sa to m.in. procesy oddychania i wydzielania etylenu. Procesy te
powoduja: ilo$ciowe straty substancji zapasowych (weglowodandw, biatek, thuszczy),
przyspieszaja dojrzewanie, a takze gorzknienie kietkdw, brunatnienie nerwoéw liscio-
wych, powstawanie plam, rozpad tkanek.

W celu ochrony zywnos$ci przed zepsuciem poddajemy ja utrwalaniu. Proces ten
pozwala jednoczes$nie na: zachowanie warto$ci odzywczej, cech organoleptycznych
oraz wilasciwego stanu higienicznego przetwarzanego produktu (Bijok i Bijak i in.,
1996).

Ochrona zywno$ci przed zepsuciem 1 zabezpieczenie zapasow na zim¢ byta pod-
stawg poszukiwania i stosowania r6znych metod konserwacji zywnosci juz przez lud-
no$¢ prehistoryczng. Umiejgtno$¢é wykorzystywania ognia umozliwita cztowiekowi
neandertalskiemu pieczenie migsa. Dowodza tego $lady spalenizny na szczatkach od-
nalezionych ko$ci zwierzgcych. Charakter 6wczesnych polowan, zdobywanie duzych
ilosci miesa jednorazowo i w znacznych odstgpach czasu zmusity do gromadzenia
zapasow, zakopywania migsa w $niegu lub wedzenia w dymie. Slady pieca wedzarni-
czego datowanego na siedemdziesiat tysiecy lat przed nasza era, odnaleziono w czasie
wykopalisk na Zwierzyncu, dzisiejszej dzielnicy Krakowa (Lebkowski, 2002).

Na poczatku pierwszego tysigclecia naszej ery, za posrednictwem wielu plemion
gléwnie germanskich, rozpowszechnito si¢ kiszenie, zapewniajace przechowywanie
warzyw w okresie zimy.

Na przetomie XIV i XV wieku gromadzono niezbgdne zapasy migsa, ktore po
oprawieniu zwierzat peklowano, suszono, lub solono, a pdzniej sktadowano do beczek.

Podczas panowania pierwszych Jagiellonow do polskich miast coraz liczniej docie-
rali zagraniczni kupcy oferujac suszone przyprawy korzenne i warzywa. Zmiany kli-
matyczne, liczne wojny, migracje oraz podréze dalekomorskie spowodowaty, ze prze-
myst spozywczy zaczal stosowaé metody pozwalajace na dtugotrwale przechowywanie
produktow zywnosciowych.

W ciaggu ostatnich lat pojawito si¢ wiele nowych koncepcji i trendow w rozwoju
produktéw na rynku zywnosciowym, takich jak: zywno$¢ wygodna, gotowa do spozy-
cia (lub bardzo szybkiego i prostego przygotowania do spozycia), minimalnie przetwo-
rzona, funkcjonalna, specjalnego przeznaczenia. Pojawienie si¢ tylu réznych typow
produktéw byto mozliwe, gdyz nastapit rozwoj dotychczasowych metod utrwalania
zywnosci, a takze opracowano nowe metody zabezpieczenia i utrwalania zywnoS$ci
(Lebkowski, 2002).

Rozwo6j chemii umozliwit wykorzystanie technologii chemicznych w przemysle
zywieniowym. Metody chemiczne rozpowszechnity si¢ gdyz sg najbardziej efektywne
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i tatwe do zastosowania w konserwacji zywnosci. Polegaja one na wprowadzeniu do
surowca lub produktu zywnosciowego niewielkiej ilosci substancji chemicznej, ktéra
dziata hamujaco lub zabdjczo na wzrost i rozwdj drobnoustrojow. Zwigzki chemiczne
stosowane do utrwalania Zywnosci nazywa si¢ konserwantami chemicznymi.

Substancje dodatkowe dozwolone oznaczajg takie substancje, ktore nie sg spozy-
wane odrebnie jako zywnos$¢, nie sg typowymi sktadnikami zywnosci, ktorych celowe
uzycie technologiczne w procesie produkcji, przetwarzania, przygotowania, pakowa-
nia, transportu, przechowywania powoduje okreslone rezultaty, takie jak:

— przedtuzenie trwatosci,

— zwigkszenie atrakcyjnosci produktu,

— ulatwienie stosowania,

— przygotowanie do wykorzystania produktu,

— zapobieganie niekorzystnym zmianom barwy, smaku, zapachu, konsystencji,

— utrzymanie stalej i powtarzalnej jakosci,

— ulatwienie prowadzenia proceséw technologicznych,

— zwigkszenie ich wydajnosci i efektywnosci, mozliwo$¢ otrzymania zupelnie

nowych produktow (Ustawa, 2001).

Pomimo licznych zalet i oficjalnego dopuszczenia do produkcji sg prowadzone
liczne badania odnosnie szkodliwos$ci 1 wptywu konserwantow na organizmy zywe.

Rygorystyczne przepisy dotyczace wprowadzania substancji chemicznych do zyw-
nosci oraz oczekiwania konsumentdw zwigzane ze zwickszonym zainteresowaniem
zdrowym trybem zycia i stosowaniem odpowiedniej diety, spowodowaly rozwoj prac
badawczych nad nie chemicznymi metodami konserwacji zywnosci.

Zapotrzebowanie na zywno$¢ bezpieczng, umozliwiajacg sprawne przygotowanie
positku w dowolnym czasie i réznych sytuacjach, zwigzanych z aktywnoS$cia cztowie-
ka, od dawna zmuszato do poszukiwania takich sposoboéw przetwarzania i utrwalania
surowcow zywnosciowych, aby otrzymaé wyroby wygodne i szybkie w uzyciu.
W historii rozwoju cywilizacji najstarszymi przyktadami zywnos$ci wygodnej byty np.
bogate w sktadniki odzywcze nasiona i orzechy, migso suszone na stonicu lub pieczone
w ognisku. Obecnie zywno$¢ wygodna jest reprezentowana przez setki produktow
dostepnych powszechnie i1 spelniajacych bardzo zréznicowane oczekiwania konsumentow.

Pojecie konserwowania zywno$ci oznacza metody, ktére maja na celu zachowanie
1 utrzymanie jej w niezmienionym stanie poprzez zabezpieczenie przed niekorzystnym
wplywem czynnikéw chemicznych (np. utlenianie), fizycznych (np. temperatura, Swia-
tlo) Iub biologicznych (mikroorganizmy). Utrwalanie zywno$ci pozwala na przedhuzenie
okresu jej przydatnosci do spozycia, dzieki czemu jest ona dostepna przez caty rok, a nie
tylko sezonowo. Tak wiec gldwna funkcja utrwalania Zywnosci jest spowolnienie proce-
su utraty §wiezo$ci 1 przydatnosci do spozycia oraz zapobieganie wszelkim zmianom
smaku, zapachu, a w niektorych przypadkach, réwniez wygladu. Cel ten mozliwy jest do
zrealizowania poprzez zastosowanie roznych metod utrwalania zywnoSci.
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1.1. Warunki przechowywania produktéw zywnosciowych

Surowce 1 produkty zywnosciowe majg bardzo zrdéznicowane wiasciwosci fizyczne
oraz chemiczne, i sg na ogot nietrwate, a czg$¢ z nich wystepuje sezonowo. Aby za-
pewni¢ w produkcji gastronomicznej cigglo$¢ i urozmaicenie, produkty zywno$ciowe
nalezy zabezpieczy¢ przed zepsuciem. Zadanie to speinia przechowalnictwo, ktore
w skali przemystowej i1 kazdego zaktadu gastronomicznego ma na celu stworzenie
takich warunkéw do przechowywania zywnosci, aby jak najdtuzej zachowata $wie-
70$¢. Mimo to, w miar¢ uplywu czasu warto$¢ odzywcza wigkszosci srodkéw zywno-
sciowych ulega obnizeniu i tracg one pierwotne cechy jako$ciowe, totez gospodarka
magazynowa musi by¢ przeprowadzona bardzo umiejetnie z poczuciem odpowiedzial-
nosci 0sob, ktore si¢ nig zajmuja.

Zmiany zachodzace w Srodkach zywnos$ciowych podczas przechowywania

W surowcach i1 produktach zywno$ciowych, podczas ich przechowywania, zachodzi
wiele proceséw biochemicznych, mikrobiologicznych, chemicznych, fizycznych, ktore
wywoltuja w nich zmiany jako$ciowe (Adamicki i Czerko, 2002). Procesy te mozna
podzieli¢ na:

— korzystne — takie jak: poprawa wygladu, smaku i1 zapachu;

— niekorzystne — takie, ktore obnizajg warto$¢ odzywczg i technologiczna.

W przechowywanej zywnosci zachodza nastepujace procesy:

— oddychanie — jest procesem zachodzacym w surowcach i produktach, ktore nie
zatracily cech zywych organizméw. Zjawisko to powoduje ubytek masy, obni-
zenie wartosci odzywczej produktow w miare przedtuzania okresu przechowy-
wania;

— dojrzewanie — tj. zmiany zachodzace skutkiem aktywnos$ci enzymow zawartych
w komorkach i tkankach. Proces ten prowadzi do zmiany wygladu, smaku i za-
pachu warzyw oraz owocow.

W wigkszos$ci przypadkow (poza przedtuzeniem dostgpnosci przez dhuzszy okres
czasu surowcow i produktow) celem przechowywania jest ograniczenie strat wynikaja-
cych z proceséw oddychania i dojrzewania. Czynnikami, ktore regulujg procesy oddy-
chania i1 dojrzewania sg: temperatura, zawarto$¢ tlenu i dwutlenku wegla w atmosferze
przechowalni oraz wilgotno$¢. Modyfikujac te czynniki np. poprzez pakowanie proz-
niowe lub w atmosferze CO,, mozna ograniczaé procesy oddychania i dojrzewania.

Podczas przechowywania zachodza takze procesy:

— autoliza — (samotrawienie), ktdra zachodzi pod wptywem enzyméw autolitycz-
nych i prowadzi do rozktadu sktadnikéw odzywczych wewnatrz komorek. Auto-
liza w poczatkowym etapie zwicksza strawno$¢ Srodkow zywnosciowych, ale
dalej postepujaca, przyspiesza psucie si¢ Zywnosci;

— wysychanie — zjawisko fizyczne prowadzace do utraty wody z tkanek, co po-
woduje wiotczenie i kurczenie si¢ surowcow oraz produktéw roslinnych i zwie-
rzgcych. Wplywa to niekorzystne na warto$¢ odzywcza warzyw i owocow,
zmniejsza si¢ zawarto$¢ witaminy C, obniza si¢ jako$¢ surowcow;
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— rozwoj kietkéw i wypuszczanie zielonych pedow — to proces, ktory wystepuje
u nasion, bulw ziemniaka i warzyw. Jest to zjawisko niepozadane i nalezy mu
zapobiega¢ lub je opdzniaé przez przechowywanie surowcOw w pomieszcze-
niach chtodnych i suchych.

Rézne grupy zywnoS$ci majg wlasciwe sobie cechy i wymagajg odmiennych warun-

kéw przechowywania (tabele 1-4).

Tabela 1. Warunki przechowywania wybranych grup surowcoéw
i produktéw zywnosciowych

Warunki sktadowania Pomieszczenia Pomieszczenia suche  Pomieszczenia wilgotne
srodkow zywnosciowych. wilgotne (wilgotnos¢ wzgledna  (wilgotno$¢ wzgledna
Pomieszczenia suche (wilgotnos¢ 60%, 90°C,
(wilgotnos¢ wzgledna +wzgledna 95°C temp. 0-4°C) temp. -18 do -26°C)
60%, przewiewne, temp.
przewiewne, temp. 0-5°C)
8-10°C)
Artykuty higroskopijne:  Artykuty o duzej Artykuty tatwo psujace  Artykuly zamrozone:
e suche artykuly zawartosci wody: si¢: *  migso,
zbozowe, * warzywa, e thuszcze, e drob,
* pieczywo trwale, * owoce, * czekolada, *  r1yby,
e suche nasionaro§lin ¢ ziemniaki e chalwa, * mrozonki warzywne
straczkowych, * mleko, i owocowe,
* cukier, *  jaja, * inne potprodukty
*  susz, * migso i wedliny, mrozone
e uzywki i przyprawy, o drob,
* koncentraty * orzechy

Tabela 2. Warunki przechowywania warzyw

(Zrédio: Typrowicz, 2006)

Nazwa surowcow Temperatura Wilgotnos¢ wzgledna  Czas przechowywania
(W®) (%)

Warzywa:

Kapustne 0 85-90 do 4 miesigcy

Cebulowe +1 do -3 75-80 do 8 miesigey

Korzeniowe +2 do -0,5 90-95 do 4 miesigcy

Owocowe-psiankowate +10 do -8 85-95 do 10 dni

Owoce:

Ziarnkowe +4 do +0,5 88-92 do 6 miesigcy

Pestkowe 0 do -0,5 85-90 do 4 tygodni

Cytrusowe +10 do +1 85-95 do 8 tygodni

(Zrédio: Typrowicz, 2006)
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Tabela 3. Warunki przechowywania wyrobow mlecznych i thuszczy

Nazwa surowcow Temperatura Wilgotnos¢ wzgledna Czas przechowywania
O (%)

Mleko i jego przetwory:

Mleko $wieze, Smietana +2do 0 80-85 do 48 godzin

Sery dojrzewajace +2do 0 80-85 do 6 miesigcy

Mleko w proszku +4 do 0 75-80 zgodnie z okresem
gwarancyjnym

Thuszeze:

Smalec +4 do -2 75-80 do 12 miesiecy

Masto -13 do -28 75-80 do 8 miesigey

Margaryna +2do 0 75-80 zgodnie z okresem
gwarancyjnym

(Zrédlo: Typrowicz, 2006)

Przechowywanie kasz i maki

Przetwory zbozowe sa produktami mniej trwatymi niz ziarno zbo6z, gldwnie z po-
wodu tatwosci chtonigcia wody 1 obcych zapachow, a takze procesow utleniania. Po-
mieszczenia do przechowywania kasz powinny by¢ suche, czyste o temperaturze 15°C
1 wilgotnosci wzglednej powietrza 60%.

Okres przechowywania kasz od momentu ich wyprodukowania wynosi:

— dla kaszy manny — 5 miesigcy,

— dla kaszy jeczmiennej — od 9 miesigcy (kasza wiejska i mazurska) do 10 miesie-

cy (peczak kujawski),

— dla kaszy gryczanej — 10 miesigcy,

— dla ptatkéw owsianych — od 4 do 6 miesigcy (Typrowicz, 2006).

Zmiany zachodzace w mace podczas przechowywania sg zwigzane z obecnoscig li-
pidow, ktore ulggaja hydrolizie i procesom oksydacyjnym. Pod wptywem wilgoci,
drobnoustrojow i tlenu maka ulega niekorzystnym zmianom gdyz pogarszaja si¢ jej
wiasciwosci organoleptyczne i wypiekowe. Przy wyborze optymalnej wilgotnosci maki
nalezy uwzglednia¢ czas jej magazynowania, temperatur¢ oraz wilgotnos¢ wzgledng
powietrza w miejscu przechowywania. Przy dtuzszym przechowywaniu, nawet przy
wilgotno$ci na poziomie 13%, istnieje ryzyko psucia si¢ maki, ktére wiaze si¢ z poja-
wieniem niepozadanego zapachu i smaku. Maka sucha, o wilgotnosci ponizej 12%, jest
takze zagrozona ryzykiem psucia si¢ zawartych w niej lipidow.

Okres przechowywania maki chlebowej o jako$ci zgodnej z norma wynosi dla:

— maki pszennej jasnej — 5 miesiecy (dla typow 450, 500, 550, 750),

— maki pszennej ciemnej — 3 miesigce (dla typow 1400, 1850, 2000),

— maki zytniej — 4 miesigce (Typrowicz, 20006).

Przemiany thuszczéw w czasie przechowywania

Zmiany zachodzace w tluszczach podczas przechowywania, okreslane jako jetcze-
nie, stanowig gtéwna przyczyng¢ ograniczonej ich trwatosci.
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Zmiany zachodzace w tluszczach w trakcie przechowywania mogg powodowaé

procesy biochemiczne i chemiczne:

— hydrolizg,

— jelczenie ketonowe,

— utlenianie.

Mozna ograniczy¢ niekorzystne zmiany zachodzace w ttuszczach poprzez:

— przechowywanie thuszczy w obnizonej temperaturze,

— przechowywanie bez dostepu $wiatta,

— stosowanie odpowiednich systemoéw pakowania — pakowanie préozniowe, wpro-
wadzanie do wnetrza gazow obojetnych dla tlhuszczu (azot, dwutlenek wegla),
stosowanie sktadnikow wigzgcych tlen,

— dodawanie substancji hamujacych przemiany oksydacyjne (przeciwutleniaczy).

Przechowywanie miesa

Podstawowymi metodami utrwalania migsa obecnie stosowanymi sg: chlodzenie
(na krotki czas) i zamrazanie (na dtugi czas). W trakcie przechowywania w chtodni czy
innych urzadzeniach chtodniczych nie wolno dopusci¢ do stykania si¢ z sobg kawat-
kéw miesa. W tym celu wiesza si¢ je na hakach lub rozktada pojedynczo na potkach
(tab. 4).

Tabela 4. Warunki przechowywania mi¢sa

W przetworstwie migsnym stosuje si¢ rowniez inne metody przechowywania, ktorych podstawowym
zadaniem jest przedtuzanie trwatosci oraz nadanie okre§lonych cech sensorycznych.

Na krotki okres e Chlodzenie 0-3°C, wilgotnos¢ 88-92%,
e Przechowywanie w:

- zaprawie z oleju lub oliwy, réznych przypraw i naturalnego kwasu, np.
z cytryny, pomaranczy lub wysoko jakosciowego alkoholu (od kilku godzin
do kilku dni),

- marynatach na bazie octu lub wina, np. bejcy (2-3 dni),

- zaprawie z warzyw (1-2 dni),

- kwasnym mleku, serwatce, maslance (2- dni),

- pokrzywach (kilkanascie godzin),

- zwilzonej octem $ciereczce (do 24 godzin)

Na dhugi okres e Zamrazanie
- ponizej minus 26°C,
- przechowywanie ponizej minus 18°C,
e Peklowanie — od 5 dni do 4 tygodni, temp. 4-6°C:
- na sucho,
- na mokro (metodg zalewowa lub nastrzykowg),
- mieszane: suche — zalewowe, suche — nastrzykowe, nastrzykowo-zalewowe,
*  Wedzenie (od kilku godzin do kilkunastu dni):
- zimne (do 22°C),
- ciepte (22-40°C),
- gorace (do 90°C),
¢ Suszenie,
» Liofilizacja

Zrédlo: Typrowicz, 2006
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Przechowywanie jaj

W obrocie handlowym wystepuja jedynie jaja $§wieze (do dwoch tygodni od znie-
sienia przez dréb), ktore powinny by¢ przetrzymywane w temperaturze 13°C i wilgot-
nosci 65-80%,w chtodniach lub pomieszczeniach suchych i czystych, pozbawionych
obcych zapachow.

Podczas przechowywania w jajach zachodza nastepujace zmiany:

— zwigksza si¢ przepuszczalnos¢ skorupki i bton skorupkowych dla bakterii i ple-

$ni;

— nastgpuje utrata masy;

— powigkszanie komory powietrzne;j;

— biatko rzednie;

— chalazy wiotczeja i cz¢$ciowo zanikaja,

— z0ltko migknie i traci swoje centralne polozenie,

— zmienia si¢ barwa z6ltka i biatka,

— w wyniku procesow biochemicznych nastgpuje rozktad biatek;

— zmienia si¢ pH tresci jaja (z pH 6 w jaju Swiezym do pH 9,7 w starym).

1.2. Wplyw procesow przetwarzania na wlasciwosci odzywcze zywnosci

Przetwarzanie zywnosci moze prowadzi¢ do poprawy lub pogorszenia jej wartosci
odzywczych. Proste procedury przygotowywania positkéw w domowej kuchni prowa-
dza do uszkodzenia komorek roslinnych, co powoduje utrate cennych witamin i mine-
ratow. Zachowanie ostroznosci podczas obrobki surowcoéw i korzystanie z roznych
produktow przetworzonych moze by¢ waznym elementem bogatej i zréznicowanej
diety dla ludzi. W przeciwienstwie do gospodarstw domowych, producenci zywnosci
na skale przemyslowa majg dostep do szybkich metod obrobki, ktére ograniczajg do
minimum utrate¢ wiasciwosci odzywczych produktéw. Stosowane procesy ulatwiajg
uwalnianie si¢ warto$ciowych sktadnikow (takich jak likopen podczas gotowania po-
midorow) lub usuwanie niepozgdanych elementow (np. lektyn z roslin straczkowych)
(Kedzior, 2005; Szymkiewicz i in., 2007; MacEvilly and Peltola, 2003).

Witaminy i mineraly

Organizm cztowieka potrzebuje niewielkich iloéci 13-tu witamin, by prawidlowo
funkcjonowaé. Cztery z nich rozpuszczajg si¢ w tluszczach (A, D, E i K), natomiast
pozostate sg rozpuszczalne w wodzie (witaminy z grupy B i C). Nie ma produktu spo-
zywczego, ktory by zawieral wszystkie witaminy, totez zrownowazona i roznorodna
dieta jest niezbedna z punktu widzenia odzywiania. Przetwarzanie zywno$ci wptywa
w 16zny sposdb na poszczegdlne witaminy. Na przyktad witaminy rozpuszczalne
w wodzie sg bardziej wrazliwe na gotowanie i podgrzewanie co moze powodowac ich
czg¢dciows utrate. Procesy nietermiczne nowej generacji, takie jak grzanie oporowe lub
bardzo wysokie ci$nienie, nie powodujg wytrgcania si¢ witamin, poniewaz sg krotko-
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trwate i nie cechuje ich zmiana temperatury. Zywnos$é przetworzona w okreslonych
sytuacjach zawiera czasami wigcej witamin niz produkty Swieze. Przyktadowo, wa-
rzywa zamrozone w kilka godzin po zebraniu majg wigcej witaminy C niz §wieze prze-
chowywane w niskich temperaturach, gdyz podczas przechowywania zwigzek ten
uwalnia si¢ szybciej niz w przypadku mrozenia.

Mineraty to zwiazki nieorganiczne niezbgdne do prawidtowego funkcjonowania or-
ganizmu, spozywane sg w niewielkich ilo$ciach. Tradycyjna dieta mieszana zazwyczaj
zapewnia wystarczajacg ilo$¢ tych sktadnikow odzywczych. Przetwarzanie zywnoSci
moze mie¢ istotny, korzystny wptyw, na dostgpno$¢ mineratoéw w artykutach spozyw-
czych. Na przyktad fityniany w ziarnach zbdz hamuja absorpcje zelaza i cynku, ale
w trakcie fermentacji uwalniane sg enzymy, ktére rozktadaja fityniany i zwigkszaja
poziom zelaza i cynku w masie piekarskie;.

Obecnie wiele rodzajow zywnosci jest wzbogacanych witaminami i mineratami
w ramach dziatan zwigzanych z ochrong zdrowia publicznego. Platki $niadaniowe
czesto zawieraja dodatkowe zelazo. W zwiazku z tym produkty te staly si¢ podstawo-
wym zrédlem zelaza w diecie mtodych kobiet, poniewaz spozycie czerwonego migsa
przez te osoby spadio (czerwone migso zawiera naturalnie wysoki poziom tatwo przy-
swajalnego zelaza). Niedobor zelaza jest jednym z najwazniejszych problemow zywie-
niowych w Europie i dotyka nawet 30% mtodych kobiet. W niektorych krajach ptatki
$niadaniowe 1 magka sg wzbogacane kwasem foliowym w celu uzupetnienia poziomu
folanéw u kobiet w wieku rozrodczym. Wynika to z faktu, ze niski poziom folanow
w okresie ciazy mozna powigzaé ze zwigkszonym ryzykiem wad cewy nerwowej (np.
rozszczepu kregostupa) u nienarodzonych dzieci (http:/fitness...).

Weglowodany i blonnik

Weglowodany i btonnik to mono- i oligosacharydy, ktore podczas obrobki w tem-
peraturze zblizonej do techniki UHT(>135°C)podlegaja niewielkiej degradacji, ale na
jako$¢ odzywcezg zywnoSci wptywa wiele reakcji. Niektore cukry np. moga zmieniaé
strukture molekularng podczas podgrzewania, co korzystnie wptywa na przyswajalnosé¢
produktéw. Umozliwia to ograniczenie zawartosci niejadalnych wielocukrow (takich
jak: stachioza i rafinoza w roslinach straczkowych i innych artykutach spozywczych),
ktore wywotujg wzdecia w przypadku nadmiernego spozycia.

Obecnie prowadzone sg szeroko zakrojone badania nad wptywem obrdobki surow-
cOW na rozpuszczalno$¢ oraz tatwosc¢ trawienia okreslonych rodzajoéw btonnika 1 skrobi
lub skrobi opornej. Trudno$¢ trawienia moze by¢ zaleta, poniewaz badania wykazaty,
iz powoli uwalniajace si¢ weglowodany ograniczajg wzrost poziomu cukru i insuliny
we krwi po positku. Nadmierny poziom glukozy i insuliny we krwi wigze si¢ z rozwo-
jem odpornos$ci na insuling, ktora jest potencjalng przyczyng cukrzycy typu II. Goto-
wanie pod ci$nieniem zwigksza rozpuszczalnos¢ btonnika. Btonniki rozpuszczalne,
takie jak beta-glukan, moga obniza¢ poziom cholesterolu, co zmniejsza ryzyko zapa-
dalnos$ci na schorzenia uktadu krwionosnego (Henry and Chapman, 2002).
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Tluszcze i proteiny

Wiekszo$¢ thuszczow zachowuje wzgledng stabilno$¢ w trakcie przetwarzania zyw-
nos$ci. Jednak podczas przechowywania nienasycone kwasy tluszczowe sa podatne na
utlenianie i zakwaszanie. Stosowanie metody pakowania w atmosferze modyfikowane;j,
stosowanie przeciwutleniaczy i aseptycznych opakowan znacznie wydtuza okres prze-
chowywania i zapobiega wystapieniu wymienianych problemow.

Wysokie temperatury og6lnie powodujg denaturacje protein, co moze niekorzystnie
wplywac na struktur¢ zywnosci. Proces ten jednak zapewnia korzySci dietetyczne,
poniewaz utatwia przyswajanie protein. Wyniki niedawnych badan wskazuja, ze nowe
metody przetwarzania zywnosci, takie jak wysokie ci$nienie, pole elektryczne lub irra-
diacja, wpltywaja na zawarto$¢ niektorych alergenéw w zywnos$ci (Henry and Cha-
pman, 2002). Niszczenie protein szkodliwych pod wzgledem odzywczym, np. awidyny
w surowych jajach, jest korzystne, gdyz umozliwia wchtanianie sktadnikéw odzyw-
czych, ktore w innych przypadkach sa zwigzane. Awidyna silnie wigze si¢ z biotyng
w surowych jajach, co blokuje wchlanianie witamin z grupy B, lecz denaturacja awi-
dyny za pomoca wysokiej temperatury powoduje rozerwanie takich wigzan.
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2. CELE UTRWALANIA SUROWCOW I PRODUKTOW
ZYWNOSCIOWYCH

Utrwalanie zywnos$ci ma za zadanie:

powstrzymanie procesOw biochemicznych (np. ciemnienia enzymatycznego,
utleniania biologicznego, fermentacji, reakcji enzymatycznego rozpadu roznych
zwigzkow organicznych oraz brunatnienia);

niedopuszczenie do rozwoju i dziatalnosci drobnoustrojoéw (przez ich zabicie lub
usunigcie potaczone z zabezpieczeniem przed zakazeniem wtdrnym) (Druzew-
ski 1 Pietrzyk, 2006; Singh, 1994; MacEvilly and Peltola, 2003).

Powyzsze dwa zadania zwigzane sg z inaktywacjg procesow biologicznych w zyw-
no$ci, wymagaja zastosowania metod utrwalania zywnos$ci m.in. poprzez mrozenie,
apertyzacje, odwadnianie lub dodawanie srodkow konserwujacych.

Celem utrwalania zywno§ci jest:

wstrzymanie zmian chemicznych, przejawiajacych si¢ np. autooksydacja ttusz-
czu, utlenianiem witamin, nieenzymatycznym bragzowieniem (wymaga usuwania
powietrza, daleko posuni¢tego odwadniania, a czasami usunigcia $ladowych ilo-
$ci cukru 1 metali cigzkich);

wstrzymanie zmian fizycznych (np. zmian dotyczacych konsystencji i struktury,
jak zbrylania si¢, zelowania, twardnienia), proces ten wymaga stosowania od-
powiednich stabilizatoréw;

zabezpieczenie przed inwazja i rozwojem réznego rodzaju szkodnikow, np.
szkodnikéw magazynowych (gryzoni, owadow, roztoczy itp.);

zabezpieczenie przed zanieczyszczeniami fizycznymi, chemicznymi i pocho-
dzenia organicznego, np. kurzem, roznymi substancjami zapachowymi i barw-
nymi, sierscig itd.

Ostatnie trzy zadania wymagajg odpowiedniego opakowania produktow.
O ocenie metod utrwalania zywnos$ci decyduja nastepujace kryteria:

maksymalne przedtuzenie trwatosci produktéw zywnosciowych,

minimalne zmiany cech organoleptycznych wyjsciowych oraz walorow diete-
tycznych,

szerokiego zakresu zastosowan praktycznych,

mozliwos$¢ obnizenia kosztow w skali przemystowej,

brak niepozadanych skutkéw ubocznych (natury zdrowotnej).
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2.1. Czynniki wplywajace na trwalo§¢ surowcow i produktéw zywno-
sciowych

Podstawowe czynniki wptywajace na przechowywane produkty i surowce sg naste-
pujace:

— temperatura powietrza w przechowalni,

— wilgotno$¢ wzgledna powietrza,

— predkos¢ obiegu powietrza (krotno$¢ wymiany powietrza w pomieszczeniach

przechowalniczych,

— drobnoustroje,

— stan higieniczny pomieszczen,

— $wiatlo,

— cechy charakterystyczne danego produktu,

— czas przechowywania (Adamicki i Czerko, 2002; Nawirska-Olszanska, 2011;

Zina, 2008;Hajduk, 2010).

Wymienione czynniki wpltywaja negatywnie, ale takze pozytywnie na stan konco-
wy przechowywanych produktow i surowcow zywnosciowych.

Temperatura wywiera wplyw na intensywno$¢ proceséw zyciowych zachodza-
cych w $rodkach zywno$ciowych i na rozwoj drobnoustrojow. Do przechowywania
produktéw zywnosciowych stosuje si¢ niska temperaturg, w granicach 0-8°C lub —
20°C, wyzsze temperatury bowiem powoduja niekorzystne zmiany konsystencji, wy-
gladu i innych cech fizycznych zywno$ciowych oraz sprzyjaja rozwojowi drobnoustro-
jow. Zas do przechowywania surowcoéw zywnosciowych, zaleca si¢ temperatury prze-
chowywania na ogot powyzej zera, w zaleznosci od surowca i kierunku uzytkowania.

Wilgotnos¢ wptywa na cechy jakoSciowe zywno$ci w sposob bezposredni i po-
sredni. Nadmierna wilgotno$¢ powoduje nawilzanie, zagrzewanie oraz zbrylanie
zywnosci, obniza rowniez trwalo$¢ opakowan przez rozklejanie torebek i rdzewienie
puszek. Natomiast mata wilgotnos¢ prowadzi do wysychania, kurczenia si¢ surowcoéw
oraz powstawanie nadmiernych ubytkéw masy. Posrednio wilgotnos¢ wptywa ujemnie
na przechowywang zywnos¢, gdyz stwarza dogodne warunki do rozwoju drobnoustro-
jow. Optymalna wilgotno$¢ wzgledna powietrza dla wigkszo$ci produktéw wynosi 80-
90%. Zbyt niska wilgotno$¢ wzgledna powietrza powoduje nadmierny ubytek masy
produktu wskutek wyschniecia (tzn. ususzka), natomiast zbyt wysoka wilgotno$é
sprzyja rozwojowi mikroflory.

Powietrze moze wywiera¢ wptyw dodatni i ujemny na zywnos$¢. Produkty zywno-
sciowe, zachowujace cechy zywych organizmoéw, wymagaja stalego doptywu i wymia-
ny powietrza w celu podtrzymania proceséw zywnosciowych, zwtaszcza oddychania.
Brak $wiezego powietrza powoduje zamieranie komorek i szybkie psucie si¢ surowcow
tej grupy. Niekorzystny wpltyw wywiera szczegdlnie tlen zawarty w powietrzu, przede
wszystkim na thuszcz 1 zywnos¢ o duzej zawartosci thuszczu. Przyspiesza on procesy
utleniania i jetczenia tluszczu oraz prowadzi do utraty niektérych witamin.
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Predko$¢ obiegu powietrza miesci zazwyczaj sic w granicach od 0,1 do 0,3 m-s™
na powierzchni produktu. Niekiedy sa rowniez stosowane predkosci przepltywu w gra-
nicach 0,5-0,8 ms” (Boruch i Krol, 1993).

Swiatlo stoneczne dziata na srodki spozywcze szkodliwie, poniewaz uaktywnia en-
zymy, przez co przyspiesza procesy zyciowe w tkankach zywnos$ci, zwlaszcza dojrze-
wanie i1 kietkowanie. Powoduje réwniez jetczenie ttuszczu i niszczenie witamin. Przy-
ktadem moze by¢ mleko, ktore po 6 godzinnym naswietlaniu traci 66% witaminy B,.

Czas jest czynnikiem, ktory dla pewnych srodkow zywnosciowych np. warzyw,
owocow, serow dojrzewajacych, migs, maki, jest konieczny do osiggniecia lepszej
jakosci przez dojrzewanie. Jednak czas potrzebny do przebiegu tego procesu jest ogra-
niczony i nie mozna go przedtuza¢, bo nawet najlepsze warunki przechowywania nie
zahamuja catkowicie niekorzystnych zjawisk, do jakich prowadzi zbyt dlugie przecho-
wywanie. Czas trwatosci produktow w stanie schtodzonym (ponizej 4°C) wynosi od
kilku dni (produkty roslinne) do kilkunastu dni (produkty zwierzece).

Drobnoustroje dzialajace na zywnos¢ to bakterie, plesnie i grzyby. Najliczniejsza
grupe drobnoustrojéw stanowig bakterie, one tez stwarzaja najwicksze zagrozenie dla
zywnosci. Plesnie 1 grzyby atakuja produkty zywno$ciowe nieodpowiednio przecho-
wywane, zmieniajac niekorzystnie ich smak i zapach. Najpewniej chroni przed ich
szkodliwym dziataniem utrzymanie czysto$ci w pomieszczeniach przechowalniczych.
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3. METODY UTRWALANIA ZYWNOSCI

Zwigkszajace si¢ mozliwosci techniki 1 nauki pozwalajg na coraz lepsze zrozumie-
nie problemu psucia si¢ zywnoS$ci, doglebne poznanie czynnikéw wplywajacych na
zachodzace w zywnosci, zlozone procesy. Ukierunkowanie badan na nowe, skutecz-
niejsze metody konserwacji zywnosci, ma na celu przedtuzenie okresu przydatnosci do
spozycia oraz skutecznie ograniczy¢ straty i utrzymac¢ wysoka warto§¢ odzywcza
w trakcie przechowywania. Wprowadzenie nowych technik konserwacji do produkcji
wymaga jednak doktadnej ich kontroli 1 badan pod katem bezpieczenstwa zdrowotne-
go. Wydtuzanie terminu przydatnosci do spozycia produkty nie powinny oznaczaé si¢
utratg wysokiej jakosci. Zdobycie zaufania konsumentow przez producenta zywnos$ci
gwarantuje staly i wysoki, roztozony w latach efekt ekonomiczny. Wzrost §wiadomo-
Sci spoteczenstwa powoduje, ze oczekiwania wobec zywnoSci, w tym szczegdlnie od-
no$nie wyrobow migsnych, ciggle rosng i jednocze$nie ulegaja ciaglym zmianom.
Obecnie zwlaszcza w branzy przetworstwa migsnego wzrasta zainteresowanie produk-
tami ekologicznymi, tj. wyrobami minimalnie przetworzonymi i wyprodukowanymi
zgodnie ze starymi recepturami i sposobami. Poszukiwana jest zywno$¢ wygodna,
naturalna i mato przetworzona, a ponadto posiadajgca wtasciwosci prozdrowotne. Uzy-
skanie wszystkich tych cech w jednym produkcie spozywczym jest niezmiernie trudne
1 sprawia czesto wiele problemow producentom zywnosci.

Utrwalanie albo konserwowanie zywnosci jest to dziatanie zmierzajace do przedtu-
zenia trwato$ci zywnosci. Utrwalanie zywno$ci prowadzone moze by¢ poprzez wyko-
rzystanie trzech zasadniczych metod tj. fizycznych (poprzez oddzialywania na zywno$é
okreslanymi czynnikami zewng¢trznymi), chemicznych (stosowanie zwigzkdéw che-
micznych dziatajacych: bakteriostatycznie, bakteriobdjczo, poprzez zmianeg skladu
produktow) i biologicznych (wykorzystanie szczepdéw bakterii w celu zmiany sktadu
1 wlasciwos$ci produktu). Ponadto coraz czg$ciej stosowane sg metody niekonwencjo-
nalne i skojarzone, nalezagce do nowoczesnych metod utrwalania zywnosci (Druzkow-
ski i Pietrzyk, 2006; Molenda, 2007; Zina, 2008; Hajduk, 2010;AdeOmowaye i in.,
2000; Oziembtowski 1 Kope¢, 2009).

Utrwalanie zywnos$ci ma bardzo duze znaczenie praktyczne, gdyz dzigki niej zyw-
no$¢ w stanie prawie nie zmienionym moze by¢ przechowywana przez dhuzszy czas
1 transportowana na wigksze odleglosci, niz zywno$¢ nie utrwalona. Pozwala tagodzi¢
zjawisko sezonowosci produkcji zywnosci w rolnictwie oraz daje mozliwosci zaopa-
trywania w zywno$¢ duzych osrodkoéw miejskich, lezacych z dala od rejonow produk-
cji zywnosci. Posrednio wptywa to takze na rozwdj handlu zagranicznego zywnoscia
oraz pozwala lepiej wykorzystywac zywnos¢ w gospodarstwach domowych, turystyce,
zegludze, wojsku itd.
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3.1. Metody fizyczne

Utrwalanie 1 konserwacja produktoéw ta grupa metod nastepuje dzieki zjawiskom fi-
zycznym, z ktorych najczes$ciej wykorzystywana jest wysoka i niska temperatura, od-
wodnienie, jak roéwniez stosowanie substancji podnoszacych ci$nienie osmotyczne
(rys. 1).

Metody fizyczne
Termiczne / T~ L "
Obnizenie aktywnosci

/ \ Gazy ochronne wody

Wysokie Niskie \
temperatury temperatury )
Substancje
» 4 Usuwanie wody osmotyczne
- Pasteryzacja - Chlodzenie -~ W
- Blanszowanie - Zamrazanie - .
. Zaggszczanie Suszenie
- Sterylizacja
- Tyndalizacja —
- Apertyzacja Metod
- Termizacja Metody Vietody
rownowagowe nierownowago
v
. - Osmoza
} Eﬂpfowame . - Dializa
- Kriokoncentracja - Odwrécona osmoza

Zrédlo:opracowanie wlasne

Rysunek 1. Metody fizyczne utrwalania surowcow i produktéw zywnosci

3.1.1. Metody termiczne

Ogodlnie przyjmuje sie, ze wiekszo§¢ drobnoustrojéw powodujacych psucie zywno-
$ci rozwija si¢ szybko dopiero w temperaturach powyzej 10°C. Przy schtadzaniu, jako
metody do utrwalania zywnosci, szczego6lna uwage zwraca si¢ na rozwoj drobnoustro-
jow chorobotworczych i psychrotrofowych. Drobnoustroje chorobotwoércze — powodu-
jace choroby zakazne — rozwijaja si¢ najlepiej w temperaturze ciata ludzkiego czy
zwierzecego, a wigec ok. 35-40°C, jednak niektore z nich — zwlaszcza wytwarzajace
toksyny 1 mykotoksyny — moga si¢ rozwija¢ powoli w zakresie temperatur od 3,3 do
10°C. Drobnoustroje psychrotrofowe rozwijajg si¢ szybko juz w temperaturze powyzej
4,5°C, a wolny rozwoj niektérych z nich moze zachodzi¢ w temperaturze do -9,5°C
(Kordowska-Wiater i Lukasiewicz, 2003).
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Pasteryzacja polega na ogrzewaniu produktu do temperatury nie przekraczajacej
100°C (przewaznie 65-85°C). Ma ona na celu zniszczenie drobnoustrojéw chorobo-
tworczych i unieszkodliwienie form wegetatywnych innych mikroorganizmow.

Wyrdznia si¢ nastepujace sposoby pasteryzacji:

pasteryzacje niskg lub dlugotrwatg, polegajaca na ogrzewaniu w temperaturze
63-65°C w czasie 20-30 minut;

pasteryzacje momentalna, polegajaca na ogrzaniu do temperatury 85-90°C i na-
tychmiastowym schtodzeniu;

pasteryzacje wysoka, w ktorej stosuje si¢ ogrzewanie w temp. od 85 do prawie
100°C w czasie od co najmniej 15 s do kilku, a czasem 1 kilkudziesigciu minut.
W wyniku pasteryzacji ging formy wegetatywne drobnoustrojow. Kwasy zawar-
te w niektorych produktach (owoce, niektére warzywa) w czasie pasteryzacji
stwarzaja warunki do zniszczenia rowniez przetrwalnikow bakterii. Ogrzewanie
unieczynnia zawarte w produkcie enzymy, ktorych dziatanie wpltywa nieko-
rzystnie na jako$¢ otrzymanego wyrobu. Hermetyczne zamknigcie naczyn po-
zwala na utrzymanie produktu w warunkach beztlenowych i zapobiega wtdrne-
mu zakazeniu;

lagodne ogrzanie zywnoséci w zakresie temperatur 65-85°C powoduje zniszcze-
nie prawie wszystkich komorek wegetatywnych drobnoustrojow, natomiast nie
niszczy form przetrwalnikowych bakterii. Pasteryzacja ma szczego6lne zastoso-
wanie przy przetwarzaniu i produkcji mleka, masy jajecznej, zywnoS$ci puszko-
wanej 1 butelkowane;.

Blanszowanie nalezy do obrébki cieplnej zywnosci, polega na zanurzeniu produktu
na kilkadziesiat sekund we wrzatku a nastgpnie wlozeniu do zimnej wody. Wykonuje
si¢ ja na delikatnych owocach i warzywach (np. liciach szczawiu, brokutach), takze
przy produkcji frytki ziemniaczanej i migsa — ktore beda utrwalane za pomoca niskich
temperatur.

Nie obniza ono zawarto$ci witamin zawartych w produktach, a przed zamrozeniem
pozwala na zachowanie naturalnego koloru.

Poza dezaktywacja enzymow tkankowych (denaturacja w temp 80-100°C), blan-
szowanie powoduje rowniez:

mycie surowca i zmniejszenie zakazefn mikrobiologicznych;

usuwanie gazoéw z komorek oraz z przestrzeni migdzykomorkowych i redukeje
przez to wolnej przestrzeni po napetieniu opakowan, jak réwniez zmniejszenie
korozji puszek;

polepszenie struktury zywnosci, szczeg6lnie odwadnianej pdzniej;

straty rozpuszczalnych w wodzie sktadnikéw odzywczych.

Blanszowanie moze by¢ wykonane:
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w parze wodnej;
przez ogrzewanie mikrofalowe;
metodg zanurzania (immersyjng) w goracej wodzie, w roztworze soli lub cukru.
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Sterylizacja jest procesem prowadzacym do usunigcia lub zabicia wszystkich mi-
kroorganizmow z danego $Srodowiska, rowniez przetrwalnikow. NajczeSciej stosowa-
nym czynnikiem wyjalawiajacym jest wysoka temperatura.

Sterylizacja termiczna: polega na ogrzewaniu produktu najczesciej w temperaturze
100-210°C. Sterylizacje termiczng przeprowadza si¢ stosujac suche, goragce powietrze
(160-180°C, przez 1-1,5 godz.), albo goraca para wodng w procesie tyndalizacji
w 100°C, w autoklawie w temp. 121-123°C, przez 15-30 min, w nasyconej parze wod-
nej pod nadci$nieniem powyzej 100 kPa.

Wyrdznia si¢ nastgpujace metody wyjatawiania produktow zywnosciowych:

— Proces UHT (Ultra high temperatureprocessing) (UHT) — polega na btyska-
wicznym, 1-2 sekundowym podgrzaniu do temp. ponad 100°C (135-150°C dla
mleka) i rownie btyskawicznym ochtodzeniu do temperatury pokojowej. Caty
proces trwa 4-5 sek. Zabija to flore bakteryjng nie zmieniajagc waloréw smako-
wych produktu.

Proces stosowany byt poczatkowo w mleczarstwie, obecnie stosuje si¢ go w szero-

kim zakresie produktéw pakowanych aseptycznie.

— Sterylizacja para wodng pod ciSnieniem. Nasycona para wodna powoduje
gwaltowna hydrolize, denaturacje i koagulacje enzymow i struktur komoérko-
wych. Wyjatawianie jest rezultatem zarowno wysokiej temperatury, jak i ak-
tywnosci czasteczek wody. Zwykle stosowane temperatury siggaja 108-134°C,
za$ czas wyjatawiania wynosi 15-30 minut. Aby osiagna¢ takg temperaturg pary,
podnosi si¢ cisnienie o warto§¢ od 100 kP w gore. Wzrost ci$nienia o jedng at-
mosfere powoduje podniesienie temperatury wrzenia wody o okolo 10 stopni
Celsjusza.

Wyjatawianie parg wodng przeprowadza si¢ w autoklawach (aparatach ci$nienio-
wych), wyposazonych w przyrzady do pomiaru temperatury i ci$nienia oraz odpowied-
nie elementy zabezpieczajace (zawory). Wyjatawianie hermetycznie zamknigtych po-
jemnikéw z roztworami mozliwe jest dzieki temu, ze doprowadzona do autoklawu
nasycona para wodna oddaje im swoje ciepto utajone, ogrzewajac do wlasnej tempera-
tury. Roztwor w pojemniku paruje, wytwarzajac ,,wtasng” parg, ktora jest faktycznym
czynnikiem sterylizujacym.

— Sterylizacja przez sgczenie. Istota wyjatawiania przez saczenie jest fizyczne
usuwanie drobnoustrojow z roztworu lub gazu przez zatrzymanie ich na jato-
wym sgczku membranowym (wykonanym z estrow nitrocelulozy) o $rednicy
pordw mniejszej niz 0,2um. Saczki te to cienkie blony o grubosci okoto
70-140 pm, majace ksztatt krazkow lub arkuszy. Saczki o $rednicy poréw 0,22
um usuwajg z roztworu grzyby, pierwotniaki, bakterie, ich przetrwalniki oraz
wirusy. Natomiast sgczki o $rednicy porow 0,45 pm zatrzymuja tylko zanie-
czyszczenia mechaniczne i cze$¢ bakterii.

Korzysci wynikajace z tej metody sa znaczgce — nie zmienia si¢ pH roztworu, nie

rozpadaja si¢ jego sktadniki wrazliwe na temperature (termolabilne, na przyktad wita-
miny), a substancje nie ulegaja adsorpcji na materiale saczka.
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Ten typ wyjatawiania, z racji zagrozenia wtérnym skazeniem podczas dozowania,
stosuje si¢ do wyjatawiania wigkszej ilosci ptynow lub gazow tylko wowczas, gdy
roztworu nie mozna wyjalowi¢ termicznie — na przyktad gdy jest to roztwor zawieraja-
cy witaminy lub preparat biologiczny (enzymy, roztwory toksyn, surowica). Metoda ta
jest natomiast popularna w jalowej recepturze aptecznej, w ktorej wykonywany lek,
w warunkach aseptycznych, przesacza si¢ bezposrednio do ostatecznego opakowania
jednostkowego.

Naczynia plastykowe, uszkadzane przez podwyzszong temperature, mozna steryli-
zowac¢ chemicznie, np. stosujac tlenek etylenu lub mniej szkodliwy tlenek propylenu.

Sterylizacja produktéw w masie, systemem cigglym, z btyskawicznym nagrzewa-
niem i chtodzeniem oraz z aseptycznym pakowaniem, nazwano fasteryzacja (fast —
szybko).

Tyndalizacja, pasteryzacja frakcjonowana — metoda konserwacji zywnosci, ktora
polega na trzykrotnej pasteryzacji przeprowadzanej co 24 godziny. Termin wywodzi
si¢ od nazwiska irlandzkiego uczonego Johna Tyndalla.

Mechanizm dziatania:

— pierwsza pasteryzacja zabija gtownie formy wegetatywne, nie jest w stanie zabi¢

niektorych form przetrwalnikowych;

— po uptywie doby, pod wptywem impulsu termicznego z przetrwalnikow rozwija-

ja sie kolejne formy wegetatywne bakterii, ktore ging po drugiej pasteryzacji;

— trzecia pasteryzacja dziala podobnie jak druga, zabijajac ewentualne opdznione

bakterie.

Tyndalizacja wptywa na stabilno$¢ mikrobiologiczng utrwalonego produktu, ma za-
stosowanie przy produkcji konserw, dla ktorych przedtuza si¢ okres przydatnosci do
spozycia narok, dla mleka na kilka tygodni.

Apertyzacja jest jedng z metod sterylizacji polegajacg na utrwalaniu zywnoS$ci
w opakowaniach hermetycznie zamknigtych i przeprowadzana w urzadzeniach zwa-
nych autoklawami. Parametry sterylizacji konserw oprdcz temperatury i czasu steryli-
zacji, obejmujg rowniez — ze wzgledu na proces wymiany ciepta — czas podgrzania
konserwy do temperatury sterylizacji oraz czas ochtadzania konserwy po sterylizacji.

W praktyce przemystowej czas podgrzewania i chtodzenia konserw wyznacza si¢
empirycznie. Zbyt krotkie czasy podgrzewania opakowan do temperatury sterylizacji
lub zbyt szybkie schlodzenie po zakonczeniu sterylizacji powoduja mechaniczne
uszkodzenia opakowan lub sg przyczyng bombazy technicznych. Metoda jest stosowa-
na przy produkcji konserw 1 stoi typu wek.

Termizacja jest procesem tagodniejszym niz pasteryzacja ogrzewanej plynnej
zywnosci. Nie pozwala ona na skuteczne wyeliminowanie drobnoustrojow chorobo-
tworczych, a jej celem jest przedtuzenie trwalo$ci zywnosci, np. mleka surowego przez
ogrzanie go w temp. 55-65°C przez okoto 15 s. Termizacja moze by¢ potaczona z her-
metycznym pakowaniem 1 stanowi wtedy dodatkowy, bardziej efektywny, zabieg
utrwalajacy, np. delikatne sosy czy niektore przetwory mleczarskie.

Wazna role sposrod technik utrwalania zywnos$ci stanowig metody niskotemperatu-
rowe takie jak chlodzenie i zamrazanie.
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Chlodzenie to proces, w ktorym przy temperaturze 0°C zwicksza si¢ trwatos¢ pro-
duktu (spowalnia si¢ przebieg proceséw rozktadowych). Obnizenie temperatury o 10°C
powoduje 2-3 krotne zahamowanie przemian zachodzacych w produktach zywnoscio-
wych. Przechowywanie produktow zywnosciowych schtodzonych jest bardziej zr6zni-
cowane niz produktow mrozonych. Temperatura przechowywania (gtdéwnie produktow
ro$linnych) waha si¢ w granicy od 2 do -2°C. Produktéw migsnych od 0 do -4°C jako
chlodzenie, ponizej -4°C jako podmrazanie, oraz od -18 do -24°C jako mrozenie
(gtownie tych, ktore posiadajg duze ilosci thuszczow). Wazne jest aby zadang tempera-
tur¢ utrzymac na statym poziomie, gdyz wahania sprzyjaja szybkiemu rozwojowi mi-
kroorganizméw (Boruch i Krél 1993).

Chlodnictwo zywnoSci stosuje si¢ w nim temperatury w granicach od 10°C do
0°C, niektorzy podaja tu szerszy zakres temperatur, od 13-16°C do punktu zamarzania
zywnosci, tj. do okoto -2°C (Typrowicz, 2006). Obnizenie temperatury o 10°C powo-
duje (Srednio 2,5-krotne) zmniejszenie szybkosci reakcji chemicznych. Ogolnie przyj-
muje si¢, ze przez obnizenie pokojowej temperatury do okoto 0°C zmniejsza si¢ 5-10-
krotnie szybko$¢ przemian biologicznych surowcow, potproduktéw i gotowych pro-
duktow zywno$ciowych 1 w takim samym stosunku przedhuza si¢ okres ich przydatno-
Sci do przerobu czy spozycia. Nie kazda zywno$¢ moze by¢ chtodzona. Jesli tempera-
tura owocoéw jest np. obnizona ponizej ich specyficznego optimum, wystepuja tzw.
uszkodzenia chtodnicze spowodowane réznymi zmianami fizjologicznymi, jak we-
wnetrzne lub zewngtrzne bragzowienie, brak dojrzewania, plamy na skorze. Uszkodze-
nia obserwuje si¢ np. w jabtkach przechowywanych w temp. nizszej niz 2-3°C, w po-
midorach w temp. nizszej niz 7-10°C, czy bananach w temp. nizszej niz 12-13°C.
Bardzo wazne jest, aby schlodzenie surowcow zywnoSciowych, w ktorych zachodzg
jeszcze procesy biologiczne, nastgpito jak najszybciej, gdyz procesy te prowadza
z reguty do niekorzystnych zmian barwy, zapachu, struktury oraz konsystencji i innych
cech organoleptycznych, a takze do wydzielania si¢ ciepta i samozagrzewania.

Jest wiele metod chlodzenia surowcéw roslinnych oraz zwierzecych. Wybdr meto-
dy chtodzenia jest $cisle uzalezniony od wtasciwosci surowca.

Sposrod wielu metod schtadzania owocow 1 warzyw najczesciej stosowanymi sg:

— schladzanie w komorze chlodniczej — owoce 1 warzywa umieszcza si¢ w ko-

morze o temperaturze 0-4°C, w opakowaniach. Schtadzanie trwa 18-48 godzin
w zalezno$ci od temperatury poczatkowej, masy warzyw i szybkosci cyrkulacji
powietrza. Chlodzenie powietrzem wydaje si¢ najtatwiejszg i najprostsza meto-
da w realizacji. Metoda ta nie uszkadza opakowan ani produktéw. Jednak tego
typu system posiada znaczng wadg: powolne tempo procesu oraz duzy koszt
energii zuzywanej do schladzania. Na dodatek zimne powietrze trudno dociera
do glebszych partii produktow i opakowan. Nieco lepiej schtadza si¢ surowiec
roztozony luzem na ta§mie w urzadzeniach przypominajacych tunele fluidyza-
cyjno-tasmowe. Przy krotkookresowym przechowywaniu produktow stosowane
sg temperatury od 0 do 2°C, a wilgotno$¢ wzgledna powietrza wynosi 85-90%
(Adamicki i Nawrocka, 2005);
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— schladzanie ciSnieniowe — zasysane jest powietrze z komory przez dodatkowe

wentylatory. Schladzanie trwa kilka godzin, metoda ta jest szybsza o 75-90%
niz poprzednia;

schladzanie wodne — woda o temperaturze bliskiej 0°C obmywa produkt
i ochtadza go 15 razy szybciej, niz zimne powietrze. Schtadzanie wodne trwa
tylko 10-30 min, ale zuzywa si¢ przy nim okoto 2 razy wigcej energii elektrycz-
nej niz przy powietrznym. Chtodzenie wodg ma bardzo szeroki zakres zastoso-
wania. Przy ekonomicznej pracy urzadzen, wysoki wspotczynnik wymiany cie-
pta miedzy woda, a produktem pozwala uzyska¢ skrocony czas schtadzania.
Chtodzenie woda jest wykorzystywane na liniach produkcyjnych, np.: groszku,
szpinaku, fasolki szparagowej, marchwi;

schladzanie kruszonym lodem — uzywa si¢ maszyn dozujacych do opakowan
mieszaning zimnej wody z lodem. Stosuje si¢ przy schladzaniu wielu warzyw
np.: brokutéw, brukselki, cykorii lisciowej, endywii, melonow, groszku zielone-
g0, szpinaku, jarmuzu. Najstarszg metodg chtodzenia surowcow jest chtodzenie
lodem oraz chlodzenie woda lodows. Metoda schtadzania lodem jest najpow-
szechniej stosowana w schtadzaniu groszku zielonego, gdyz w temperaturze
otoczenia, w groszku reakcje chemiczne zachodzg bardzo szybko oraz spada je-
go warto$¢. Ostatnio jednak chtodzenie groszku lodem jest krytykowane, gdyz
ziarna, ktore wykazuja nadmierng dojrzato$¢ pekaja pod wpltywem sptywajacej
po nich z topniejacego lodu wody. Dlatego tez stosuje si¢ Snieg wytwarzany
w specjalnych urzadzeniach, ktory dzigki specjalnym przewodom potaczonym
z wentylatorem doprowadzany jest do miejsca wykorzystania. Takie rozwigza-
nie mozliwe jest do zastosowania warstwowego badz powierzchniowego (Ga-
jewski, 2000);

metoda schladzania woda lodowg polega na zanurzeniu produktu w wodzie
lub na spryskiwaniu produktu woda lodowa. Metoda ta pozwala osiggna¢ bardzo
szybki efekt schtadzania. Dzigki tej metodzie istnieje mozliwo$¢ nawodnienia
zwigdnigtych produktéw. W przypadku chtodzenia przez zanurzanie, proces od-
bywa si¢ na zasadzie zanurzenia produktu na poczatku zbiornika w ksztatcie po-
dhuznej wanny, wypetnionego zimng woda, nastgpnie produkt znajdujacy sie¢
w skrzyniach jest transportowany wzdhuz zbiornika do jego konca, gdzie naste-
puje wyjmowanie. Metoda ta wigze si¢ z duzymi naktadami finansowymi dlate-
go tez do schtadzania wody wykorzystuje si¢ kruszony 16d. W przypadku spry-
skiwania produkt umieszczony jest na przenosniku i przechodzi pod natryskiem,
z ktorego spryskiwana woda lodowa obmywa produkt (Idaszewska i Bienczak,
2013; AshreeHandbook, 2006).

schladzanie prozniowe — najszybsza i energooszczedna metoda schtadzania
warzyw o duzej powierzchni transpiracji (sataty, szpinaku, brukselki, cykorii li-
sciowej, endywii, kalafiorow i pieczarek). Warzywa umieszcza si¢ w gazosz-
czelnym tunelu, z ktérego wypompowuje si¢ powietrze, obnizajac ci$nienie do
okoto 4,6 mm stupa rteci. Przy takim ci$nieniu woda wrze juz w temp. 0°C.
Silne parowanie powoduje szybka utrat¢ ciepta i obnizenie temperatury do 0°C
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(w ciggu 20-30 min) (Adamicki i Nawrocka, 2005; Grazda, 2010). Obnizone
ci$nienie oraz szybkie odparowanie wody z powierzchni produktu sg charakte-
rystyczne dla chtodzenia metoda prézniowg. Proces ten odbywa si¢ w dwoch
etapach. Pierwszy etap trwa 5 min. Produkt zostaje zaladowany do komory
chtodniczej, nast¢pnie ciSnienie wewnatrz komory zostaje obnizone az do uzy-
skania najnizej wymaganej temperatury. W trakcie tego etapu odparowanie wo-
dy waha si¢ od ok. 2 do 3-4%. Drugi etap obejmuje chtodzenie produktu az do
uzyskania odpowiedniej, pozadanej temperatury. Cisnienie w tej metodzie od-
grywa bardzo wazng rol¢ i wynosi ok. 610 Pa. Warto$¢ ci$nienia nie moze si¢
obnizy¢ ponizej tej warto$ci poniewaz grozi to zamrozeniem surowca. Chlodze-
nie prézniowe w przemysle zamrazalniczym jest zbyt drogie, dlatego tez nie
znalazlo szczegdlnego zastosowania w praktyce (Adamicki i Nawrocka,
2005).Na kazde 6 stopni spadku temperatury nastepuje utrata okoto 1% wody
z tkanek.

Zamrazanie to proces, w ktorym stosuje si¢ temperatury -20 do -30°C. Dzigki te-
mu zostaje zahamowany rozwo6j drobnoustrojow i1 aktywno$¢ enzymow tkankowych
(zapobieganie rozktadowi autolitycznemu) (Postolski i Gruda, 1999).

Proces zamrazania produktow zywnoSciowych stosowany jest zwykle w celu:

— zapewnienia trwato$ci produktom, ktore sa przechowywane w niskich tempera-

turach,

— oddzielenie wody przy suszeniu, przy zageszczaniu sokow i innych zywnos$cio-

wych produktow.

Produkty zamrozone posiadajg wicksza trwalos¢ niz produkty w stanie schtodzo-
nym (Postolski i Gruda, 1999).

Zamrazanie polega na szybkim schlodzeniu produktu do temperatury -20 do -40°C
1 utrzymaniu jej ponizej -18°C w czasie calego okresu przechowywania produktéw
w chtodni. Zamrazanie wstrzymuje rozwoj 1 dziatanie drobnoustrojow powodujacych
psucie zywnosci 1 wywotujacych zatrucia. Dzigki niskiej temperaturze znacznie zwal-
nia si¢ przebieg reakcji chemicznych oraz proceséw enzymatycznych i biochemicz-
nych, jakie zachodzg w zywnoS$ci niezamrozonej. Zamiana wody w 16d, przy jednocze-
snym zwigkszeniu stezenia substancji rozpuszczalnych, stwarza warunki, w ktorych
drobnoustroje nie mogg si¢ rozwijac.

Nowoczesne zamrazalnictwo oraz chtodnictwo produktéw zywnoSciowych wyma-
ga w szczegblno$ci utrzymania statej temperatury od momenty zamrozenia Zywnosci,
az do wykorzystania jej przez konsumenta. Ogniwami takiego fancucha chtodniczego
sa:

— zamrazalnictwo i chlodnictwo w punkcie skupu oraz u producenta zywnosci,

— zamrazalnictwo i chtodnictwo technologiczno-produkcyjne, ktére obejmuje pro-

cesy chtodzenia od kilku stopni powyzej 0 do ok. 0°C,

— zamrazalnictwo i chlodnictwo sktadowe, ktore obejmuje rozne typy chtodni,

— zamrazalnictwo i chlodnictwo w Zywieniu zbiorowym i handlu,

— zamrazalnictwo i chlodnictwo w gospodarstwach domowych,

— transport zamrazalniczy i1 chtodniczy (Kwasniowski, 1997).
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Nowoczesne chtodzenie produktow polega na cigglej (bez przestojow) pracy linii
przerobowych. Wymaga to zsynchronizowanej oraz sprawnej dostawy surowca aby
zabezpieczy¢ go przed utrata Swiezosci. Proces technologiczny rozpoczyna si¢ na polu
celem zabezpieczenia surowcoéw przed zepsuciem a nastgpnie obnizenie temperatury
w magazynie, w ktorym surowiec jest przechowywany. Jesli schtadzanie surowca ro-
slinnego ma by¢ skuteczne, to powinno by¢ wykonane jak najszybciej (Gruda i Pod-
stolski, 1999).

Zabezpieczenie odpowiedniej jakosci produkcji przy przetwarzaniu surowcow po-
chodzenia zwierzecego, to stawia szczegdlne wymagania dla chtodnictwa technolo-
gicznego. Dawniej schtadzanie poubojowego miesa odbywato si¢ w trzech oddzielnych
pomieszczeniach tj.:

— przewiewnia,

— przedchtodnia,

— chtlodnia wlasciwa.

Laczny czas chtodzenia wynosit okoto 48 godzin. W nowszych schematach techno-
logicznych wyeliminowano przewiewnie przez co czas chtodzenia skrocit si¢ do kilku-
nastu godzin (Kondratowicz i Burczyk, 2008).

Wyrodznia si¢ dwa nowsze, zmodernizowane schematy chtodzenia (Lada, 2008):

— schladzanie szybkie — metoda ta jest jednostopniowa, polega na obnizeniu tem-
peratury tusz zwierzecych, powietrzem o temperaturze 0°C lub nizszej i wilgot-
nosci wzglednej wysokiej (80-90%). Schtadzanie szybkie odbywa si¢ w schta-
dzalnikach komorowych o okresowym dziataniu,

— schladzanie ultraszybkie — metoda ta jest rowniez jednostopniowa, jednak
obejmuje 2-3 etapy:

* etap [ — do uzyskania temperatury w centrum tuszy 18°C,

* etap Il — ochlodzenie do ok. 4°C mierzonej w §rodku szynki lub udzca,

* etap III — uzyskanie temperatury calej chtodzonej masy ponizej 0°C (warto$¢ tem-

peratury -18 lub -26°C).

Etapy te realizowane sg kolejno w tym samym pomieszczeniu lub odrgbnym, przy
zrdéznicowanych parametrach srodowiska zewngtrznego.

Predko$¢ zamrazania wptywa zaréwno na ilo$¢ powstajacych zarodkéw krysztatow
lodu jak i wzrost tych krysztatow i ich charakterystyczng forme. W praktyce zamrazal-
niczej spotyka si¢ trzy podstawowe typy krysztatow. Sa to:

— krysztaty regularne heksagonalne (o podstawie sze$ciokatnej), w ktérych osie
symetrii wyprowadzone z zarodka krystalizacji tworzg migdzy sobg kat 60°.
Krysztaty takie powstaja podczas bardzo powolnego zamrazania;

— krysztaty nieregularne tzw. dendryty, ktore powstaja podczas srednio szybkiego
i szybkiego zamrazania; z ich zarodkow krystalizacji wychodzi nie sze$¢, lecz
znacznie wigcej osi krysztatow, tworzacych migdzy soba rézne katy;

— krysztaty kuliste tworzace si¢ podczas szybkiego i ultraszybkiego zamrazania;
z poszczeg6lnych zarodkéw wychodzi bardzo wiele cienkich igiet lodowych,
ktére w zewnetrznym zarysie przybieraja ksztatt kuli; przy bardzo duzej predko-
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$ci zamrazania igly te staja si¢ coraz ciensze, az w koncu niewidoczne i kryszta-
ly stajg si¢ przezroczyste.

Podczas powolnego zamrazania roztworéw wodnych w ich warstwach zewnetrz-
nych tworzy si¢ czysty 16d, natomiast substancje rozpuszczone przechodzg w glab
naczynia i w jego czesci srodkowej powstaje 16d najbogatszy w te substancje. Im szyb-
ciej przeprowadza si¢ zamrazanie, tym bardziej jednorodny sktad ma utworzony 16d.

W zamrazalnictwie od wielu lat podejmowane sg wysitki majgce na celu skrocenie
czasu mrozenia zywnosci, dgzac do uzyskania produktow mrozonych o jakosci rownej
produktom $wiezym, a takze w celu obnizenia kosztow przemieszczania surowca
1 zwigkszenia wydajnos$ci zainstalowanych urzadzen. Wspotczesne metody szybkiego
zamrazania podzieli¢ mozna na cztery grupy:

— zamrazanie w powietrzu przy zastosowaniu intensywnego obiegu osrodka -

owiewowe i fluidyzacyjne;

— zamrazanie kontaktowe w aparatach wieloptytowych, tasmowych i b¢bnowych;

— zamrazanie immersyjne w cieczach nie wrzacych przez zanurzenie lub natrysk;

— zamrazanie immersyjne w cieczach wrzacych kriogenicznych (ciektym azocie -

LNF, cieklym dwutlenku wegla — LCO,F i ciektym powietrzu — LAF), a takze
zamrazanie w ciektym freonie — LFF.

3.1.2. Gazy ochronne

W przemysle spozywczym do przedtuzania trwatosci produktow, wykorzystuje sie

niektore gazy techniczne takie jak:

— azot —uzywa si¢ jako gazu pednego, na przyktad w pojemnikach z bitg Smietang
lub jako ochronnego podczas pakowania produktow, na przyktad do przecho-
wywania ZywnosSci czy zamrazania mi¢sa;

— argon — w przemysle spozywczym jako ochrona przed utlenianiem;

— dwutlenek wegla — jako dodatek do napojow gazowanych, w procesach uzdat-
niania wody pitnej 1 neutralizacji $ciekéw, w chtodziwie, w postaci suchego lo-
du — $rodek czyszczacy lub czynnik chtodzacy w branzy cateringowej czy trans-
portowej (Szpurka, 2005) .

Szersze zastosowanie gazoéw ochronnych do utrwalania Zywno$ci opisano w roz-

dziale 3.3.15.

3.1.3.0bnizenie aktywnos$ci wody

Surowce pochodzenia roslinnego i zwierzgcego zawierajg z reguly duze ilosci wo-
dy. Woda powoduje zmiany fizyczne, chemiczne i biologiczne a wigc wplywa na trwa-
to$¢ zywnosci. Decyduje réwniez o szybkos$ci reakcji a w niektorych typach reakcji jest
ona wrecz niezbedna np.: w reakcji hydrolizy, do dziatania enzymoéw i do rozwoju
drobnoustrojow.

Aktywnos$¢ wody (ay) — jest to stosunek preznosci cisnienia pary wodnej nad zyw-
noscig (p), do preznoscei (ci$nienia) pary wodnej nad czystag woda (pg) w tej samej tem-
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peraturze. Jest to tzw. rownowagowa wilgotno$¢ wzgledna (RWW).Aktywno$¢ wody
(aw) waha si¢ od 0<a,<1. Dla czystej wody, aktywnos$¢ wody rowna si¢ 1.

RWW — jest to wilgotnos¢ wzgledna powietrza przy ktérej produkt ani nie zyskuje,
ani nie oddaje wilgoci. Zywno$¢ tkankowa posiada a,>0,98. Koncentraty spozywcze
posiadajg a,,<0,6, natomiast zywno$¢ przetworzona posiada ay od 0,6do 0,9.Wplyw
temperatury na aktywno$¢ wody jest niewielki. Praktycznie warto$¢ a,, jest wyzsza niz
wynikatoby to z utamka molowego substancji rozpuszczonej.

Aktywno$¢ wody (ay) jest waznym czynnikiem wzrostu mikroorganizméw, odpo-
wiada za aktywno$¢ enzymdw i reakcje chemiczne. Wzrost mikroorganizmow jest
catkowicie zahamowany przy aktywno$ci wody ponizej0,6 podczas gdy szybkos¢ ok-
sydacji lipidow zwigksza si¢ zardwno przy bardzo matych jak i duzych wartosciach ay,.
Jako przyklad znany jest fakt, ze Zywnos$¢ utrwalona mikrobiologicznie dzigki matej
zawarto$ci wody ciagle jest wrazliwa na zepsucie enzymatyczne (Christian, 2000;
Cwiertniewski i in., 2005).

Wode wystepujaca w zywnosci dzielimy na:

— Wode wolng — jest to woda, ktdrej cisnienie (prezno$¢ pary) jest rOwne prezno-

$ci pary nad czysta woda. Woda ta stanowi wigkszos$¢ tej zawartej w zywnoSci.
Przy obnizaniu zawarto$ci wody ponizej 50% nastepuje ograniczenie jej dostep-
nosci, jest to tzw. woda zwigzana. Dla powigzania wody z innymi sktadnikami
wprowadzono pojecie ,,aktywnosci wody”, ktdrg oznacza si¢ wzorami 1 1 2:

ay = p/po = RWW/100 (1)
ay =n,/ (ngtn,); 2)

gdzie:
n, — jest to stezenie molowe rozpuszczalnika,
ng — stezenie molowe substancji rozpuszczalne;.

Woda jest niezbedna do rozwoju drobnoustrojow czyli do transportu sktadnikow
odzywczych do komorki, do wchtaniania tych sktadnikéw, do ich metabolizmu, do
wydalania produktéw metabolizmu, do regulacji ci$nienia osmotycznego wewnatrz
1 na zewnatrz komorki. Najnizsze aktywnosci wody, przy ktorych moga rozwijac¢ si¢
drobnoustroje wynoszg:

— bakterie — a,>0,91,

— drozdze — a,>0,88,

— plesnie —a,>0,8.

Najmniejsze wymagania pod wzgledem ilosci wody posiadajg plesnie (np. na su-
chym chlebie w pierwszej kolejnos$ci wyrosng plesnie). Wyjatek stanowig plesnie kse-
rofilne (Kseromecysbisfolus), ktore moga rosna¢ przya,>0,605. Wéréd drozdzy wyja-
tek stanowig drozdze osmofilne ktore moga rosnaé przy a,>0,61 (Hanzenula). Wsrod
bakterii wyjatek stanowia bakterie halofilne, ktore moga rosnaé przy a,=0,8-0,85
w roztworach nieelektrolitow i przy aktywnos$ci 0,75 w roztworach NaCl. Drobnou-
stroje chorobotworcze rosng przy a,>0,85, grozny przetrwalnikowiec (Clostridium
botulinum) ro$nie przy a,>0,95.

36



Metody zabezpieczania i utrwalania surowcow...

Odparowanie — metoda powszechnie stosowana zwigkszajaca zawarto$¢ suchej
masy o 60-80%, max do 95%. Ma zastosowanie przy produkcji sokoéw, przecierow,
past owocowych i warzywnych, dzemow, galaretek, mleka.

Suszenie produktéw ma na celu obnizenie w nich zawartosci wody do 15% lub
jeszcze mniej (1-3%), dzigki czemu nie moga zachodzi¢ procesy enzymatyczne i pro-
cesy zyciowe drobnoustrojow. Suszenie jest jedng z najstarszych metod utrwalania
zywnosci, majgca na celu zredukowanie zawarto$ci wody w surowcu, poprzez jej wy-
parowanie.

Nie zabezpiecza to jednak przed utlenianiem (zwlaszcza witaminy C lub autooksy-
dacja tluszczu), zachodzacym nawet w zywnosci silnie odwodnionej, dlatego koniecz-
ne jest stosowanie odpowiednich opakowan, chronigcych przed dostgpem tlenu, a takze
szkodnikéw, przed zawilgotnieniem i reinfekcjag. W odwodnionych produktach moga
zachodzi¢ takze inne niekorzystne zmiany tj. denaturacja bialka, krystalizacja pektyn
i blonnika, ulatnianie si¢ substancji zapachowych, zmiany barwy, utrata zdolno$ci do
rozpuszczania si¢ wodzie.

Metoda suszenia utrwala si¢ zywnos$¢ w przemysle:

— owocowo-warzywnym (suszenie owocow, warzyw, grzybow, wyttokow jabt-

kowych),

— migsnym i rybnym (suszenie chudego mie¢sa, np. wotowiny lub drobiu i ryb),

— mleczarskim (produkcja proszkéow z mleka, maslanki, serwatki 1 odzywek

z mleka),

— jajezarskim (wyrob proszku jajowego, suszonych zottek i albumin),

— ziemniaczanym (produkcja maczki ziemniaczanej, ptatkow, puree ziemniacza-

nego),

— zbozowo-mlynarskim (produkcja ptatkdw owsianych, ryzowych i makaronow),

— koncentratéow spozywczych (wyrdb koncentratow z kawy, herbaty, odzywek,

suchych zup).

Suszenie mozna podzieli¢ na:

— naturalne — stosowane w krajach o cieptym klimacie, gdzie wykorzystuje si¢

cieplo stoneczne i wiatr,

— sztuczne — przeprowadzane w naszych warunkach, w urzadzeniach zwanych su-

szarkami lub suszarniami.

Suszenie mozna dodatkowo podzieli¢ na:

— kontaktowe,

— konwekcyijne,

— promiennikowe,

— fluidyzacyjne,

— sublimacyjne,

— przeprowadzane za pomoca mikrofal.

Suszenie kontaktowe polega na przekazywaniu ciepta do produktu, poprzez bez-
posredni kontakt z ogrzang wewnetrznie metalowg podtoga lub potkami. Przeprowa-
dzane jest w suszarkach komorowych prozniowych i walcowych.
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W suszeniu konwekcyjnym stosuje si¢ owiew suszonego surowca goracym powie-
trzem lub innym gazem. Z wn¢trza ogrzewanego produktu usuwana jest woda, nato-
miast wnika w nie ciepto. Zmienia si¢ wigc jego temperatura oraz zawarto$¢ wody.
W metodzie tej, stosowany ruch powietrza moze odbywac¢ si¢ w roznych kierunkach.

Wyrodznia si¢ cztery sposoby suszenia konwekcyjnego:

— przeciwpradowe — w ktoérym nagrzane powietrze wchodzi do komory badz tune-
lu od strony, z ktorej wyprowadza si¢ wysuszony materiat, (jest najczesciej sto-
sowane),

— wspoOtpradowe — w ktdrym ogrzane powietrze wprowadza si¢ od tej samej strony
co wilgotny materiat, stosowane w celu przyspieszenia poczatkowego suszenia,
co przeciwdziata koncowemu zapiekaniu si¢ produktu,

— mieszane (wspopradowo-przeciwpradowe) — realizowane w suszarkach tunelo-
wych,

— krzyzowe — ruch powietrza jest prostopadly do kierunku przesuwania si¢ suszo-
nego materiatu.

Suszenie promiennikowe odbywa si¢ dzigki promieniowaniu podczerwonemu be-
dacego zrodlem ciepta. Stosuje si¢ tu suszarki tunelowe. Surowiec bardzo szybko si¢
nagrzewa, a nastgpnie suszy. Metode ta mozna uzywac podczas suszenia cienkich
warstw produktu (poniewaz intensywne suszenie zachodzi gtdéwnie w powierzchnio-
wych warstwach) lub do surowcow wczesniej suszonych innymi sposobami.

Suszenie fluidyzacyjne polega na przepuszczaniu od dotu strumienia ogrzanego
powietrza, przez drobnoziarnisty materiat. Predkos¢ przeptywu strumienia powietrza
powinna by¢ tak dobrana, aby cala masa zostata uniesiona, tworzgc stan fluidalny.
W stanie tym suszony material jest intensywnie mieszany, a wszystkie czasteczki
owiewane sg przez gorace powietrze. Temperatura jest taka sama w calej masie suszo-
nego materiatu. Metoda tg suszy si¢ np. groch, rzepak, fasole, zboza, czy owoce jago-
dowe 1 proces ten przebiega bardzo szybko. Stosuje si¢ suszarki fluidyzacyjne.

Suszenie za pomoca mikrofali polega na wykorzystaniu pola elektromagnetyczne-
go o duzej czestotliwosci. Wewnatrz produktu wytwarza si¢ wyzsza temperatura niz na
jego powierzchni. Cechg charakterystyczng tej metody jest wydzielanie ciepla
w samym produkcie oraz zjawisko elektroosmozy, wywotujace ruch wody w stanie
cieklym ku powierzchni, utatwiajac jej odparowanie.

Postep cywilizacyjny spowodowal wprowadzenie do systemow suszenia nowych
metod i1 urzadzen, tj.:

— suszenie azeotropowe polegajace na dodaniu do surowca dozwolonego sktadni-
ka do zywnosci, ktory bedzie tworzyt z woda mieszaning azeotropows, o tempe-
raturze wrzenia nizszej od temperatury wrzenia wody, a nast¢pnie suszeniu az
do catkowitego usuniecia sktadnika azeotropowego, dzigki temu uzyskuje sie
susz o dobrej jakosci,

— suszenie w strumieniu gorgcego gazu o temperaturze 1400°C, pulsujacego
z czestotliwo$cig 250 Hz i ptynacego z duzg szybkoscia, dzigki rezonansowe;j
komorze spalania. W metodzie tej uzywa si¢ bardzo rozdrobnionego materiatu
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o zroznicowanej konsystencji, ktory wprowadza si¢ do strumienia gazu, gdzie
zostaje bardzo szybko wysuszony,

— suszenie materiatu plynnego w stanie spienionym, przeprowadzane pod normal-
nym lub obnizonym ci$nieniem, po wczesniejszym dodaniu do ptynu gazu obo-
jetnego, np. CO,.

— suszenie w urzadzeniach energooszczednych, czyli suszenie w nowoczesnych,
konstrukcyjnie suszarkach, umozliwiajgcych zredukowanie strat ciepta, np. su-
szarka rozpylowa (w ktorej ciepto powietrza odlotowego, o temperaturze
80-100°C, jest wykorzystywane do ogrzewania zimnego powietrza wlotowego,
od poczatkowo 10-20°C do 60-80°C). Pozwala to oszczedzi¢ okoto 25-35%
energii cieplnej (Sienkiewicz, 2013).

Suszenie sublimacyjne (liofilizacyjne) przeprowadza si¢ w temperaturze ponizej
0°C i przy bardzo niskim ci$nieniu. Stosowana tu suszarka sublimacyjna to potaczenie
suszarki prozniowej z zamrazarka. Woda jest usuwana z zamrozonego produktu,
w wyniku przemiany fazy stalej w gazowa. Pomijana jest faza ciekta. Najpierw suro-
wiec zamraza si¢ w temperaturze od -20 do -40°C, nastgpnie odbywa si¢ suszenie
w wysokiej prozni, przy cisnieniu 0,13-1,3 hPa, podczas ktorego nastepuje intensywne
odprowadzenie ciepta od produktu i odwodnienie. Poczatkowo sublimacja zachodzi na
powierzchni produktu, pdzniej przesuwa si¢ w gtab. Konieczne do poprawnego prze-
prowadzenia procesu jest takze doprowadzenie ciepta sublimacji, bedacego suma cie-
pta parowania wody i utajonego ciepta topnienia lodu oraz utrzymanie réznicy cisnien
przez odprowadzenie pary wodnej i nieskraplajacych si¢ oparow. Ogrzewanie jest
prowadzone tak, aby produkt si¢ nie rozmrozit. Suszenie zostaje zakonczone, kiedy
zywnos$¢ osiagnie temperature dodatnig. W taki sposob usuwa si¢ okoto 80-95% wody.
Suszenie sublimacyjne stosuje si¢ np. do migsa, grzybow, warzyw, owocow, ryb
i innych surowcow. Zachowuja one pierwotne cechy fizyczne surowca. Liofilizacja
owocow 1 warzyw polega na usuni¢ciu z nich wody do zawartosci 1-3% poprzez sub-
limacj¢ lodu powstatego w wyniku wczesniejszego zamrozenia surowca. Dzigki temu,
ze produkt jest suszony bezposrednio ze stanu zamrozonego nie ulegaja degradacji
najcenniejsze jego sktadniki, tj.: witaminy, sktadniki mineralne, biatka i wtasciwosci:
zapach, smak, kolor. Dobrze zachowana struktura komorkowa pozwala na szybkie
ponowne uwodnienie produktu.

Suszenie liofilizacyjne chroni produkt przed kurczeniem si¢, a intensywno$¢ reakcji
enzymatycznych, 1 procesOw mikrobiologicznych jest nieznaczna lub praktycznie nie
wystepuje, a ze wzgledu na niska zawarto$¢ tlenu sktadniki produktu wrazliwe na utle-
nianie nie ulegaja zadnym zasadniczym zmianom. Jedng z wad suszu otrzymanego tg
metoda jest duza higroskopijno$¢ 1 porowatos¢, a w zwigzku z tym sklonnos$¢ do utle-
niania, dlatego tez susze liofilizowane wymagaja specjalnych, hermetycznych opako-
wan. Warunki mrozenia wplywaja na jako$¢ wysuszonych produktow. Zaleca sie
szybkie mrozenie surowca w niskich temperaturach, ktére w najmniejszym stopniu
naruszajg strukture produktu. Owoce i warzywa dobrze zachowuja barwe, zapach
1 smak, natomiast zmniejsza si¢ zawarto$¢ sktadnikow lotnych. Strawno$¢ liofilizowa-
nych owocOw 1 warzyw nie ro6zni si¢ od strawnosci $wiezych produktow. Wysuszone
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owoce 1 warzywa nalezy pakowa¢ natychmiast po wyjeciu z komory liofilizacyjnej,
najlepiej w atmosferze gazu obojetnego np. azot, dwutlenek wegla i gazy szlachetne
(Cohen i Yang, 1995; Lisowa i in. 1999; Oszmianski, 2002).

Zageszczanie czyli koncentracja, polega na czgsciowym usunigciu wody z ciat
ptynnych, zwykle do zawartosci ok. 30%. Powoduje to skoncentrowanie sktadnikow
suchej substancji w mniejszej masie produktu, ktory nosi wtedy nazwe koncentratu.
Metody stosowane do zageszczania zywnos$ci mozna podzieli¢ na takie, w ktorych:

— zachodzi przemiana fazowa wody 1 maksymalne oddzielenie wody w momencie
osiggnigcia rownowagi fazowej tzw. koncentracji rOwnowagowej; naleza tutaj:
odparowanie i kriokoncentracja (zamrozenie zywnoS$ci i usuni¢cie z niej krysz-
tatkéw lodu); zageszczanie przez wymrazanie wody i1 oddzielenie lodu od roz-
tworu (maksymalne zageszczenie wynosi 35-50%). W praktyce stosuje si¢ dla
produktow wrazliwych na wysokie temperatury (soki owocowe, produkty
mleczne, kawa, herbata, piwo, wino, ocet);

Kriokoncentracja — zatgzanie wodnych roztwordw przez wymrazanie rozpusz-
czalnika (najczesciej wody). Jest powszechnie stosowana w przemysle spozywczym do
zatezania ciektych produktow zywnosciowych bez zniszczenia sktadnikéw wrazliwych
na podwyzszong temperature, np. biatek, polifenoli lub witamin. Kriokoncentracja
moze by¢ realizowana réoznymi technikami (Aider, Halleux, 2008):

— W zawiesinie — wytraca si¢ duza liczba matych krysztatéw (co utrudnia ich od-

dzielenie od koncentratu);

— progresywna — tworzy si¢ pojedynczy, duzy krysztal rozpuszczalnika;

— eutektyczna — stosowana do wydzielania soli nieorganicznych z roztworéw
wodnych. Nastepuje rownoczesna krystalizacja soli i lodu w poblizu punktu eu-
tektycznego 1 ich rozdzielenie w wyniku réznic w gestosci.

Podczas kriokoncentracji nie zachodzi przemiana faz i woda usuwana jest w tzw.
koncentracji nierownowagowej; naleza tutaj metody stosujgce potprzepuszczalne btony
(metody membranowe, jak np. odwrdcona osmoza, mikrofiltracja, ultrafiltracja).

Metody osmoaktywne polegaja na inaktywacji drobnoustrojow przez dodawanie
do zywnosci substancji podwyzszajacych cisnienie osmotyczne. Substancjami stoso-
wanymi do podwyzszania tego ci$nienia sg:

— cukier (sacharoza),

— glukoza,

— skrobia,

— syrop kukurydziany,

— glicerol,

— 80l kuchenna (chlorek sodu).

Substancje stosowane do odwadniania osmotycznego powinny by¢ nieszkodliwe,
mie¢ akceptowalny smak i zapach oraz by¢ stabilne w potaczeniu z innymi sktadnika-
mi zywnosci (Pan i in., 2003).
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Utrwalanie przez zwigkszenie koncentracji cukru

Cukier stosowany jest jako $rodek konserwujacy w przetworstwie owocowym.
Dziatanie jego w walce z drobnoustrojami polega na tym, iz cukier odcigga wode
z tkanki owocow 1 zaggszcza tym samym soki, hamujac rozwoj i zycie drobnoustro-
jow. Im wiecej cukru rozpuszczonego w produkcie, tj. im wyzsza jego koncentracja,
tym silniej hamuje dziatalno$¢ enzymow i drobnoustrojow.

Koncentracja cukru powyzej 60% powoduje bardzo duze zwigkszenie ci$nienia
osmotycznego i dziala odwadniajgco na komorki drobnoustrojow (podobnie jak sole-
nie). Dodatek cukru do Zywno$ci w iloSci zapewniajacej jego stezenie 25-35% w §ro-
dowisku wodnym skutecznie hamuje rozwdj wigkszosci bakterii, natomiast aby zaha-
mowacé rozwdj drozdzy trzeba zwigkszy¢ ste¢zenie cukru do 65%, a w przypadku plesni
nawet do ok. 75-80%. Dlatego produkty w rodzaju marmolad lub marmoladek, zawie-
rajace zwykle 55-65% cukru, wymagaja obsuszenia (powstania suchej skorki na po-
wierzchni), co uniemozliwia powierzchniowy rozwoj plesni (Jarczyk i in. 1994).

Ilo$¢ cukru w produkcie wynoszaca 50-67% jest wystarczajaca do ochrony jego od
psucia. Ilosci tej nie mozna zwigkszaé bez ograniczenia, albowiem w soku komoérko-
wym owocoéw moze si¢ rozpusci¢ tylko pewna ilo$¢ cukru a nadmiar wypada w postaci
krysztatkdw. Proces ten nazywa si¢ to cukrzeniem lub cukrowaniem (konfitury) i ma
miejsce wtedy, gdy zastosowano zbyt duza dawke¢ cukru. Poza tym nadmiar cukru
powoduje utrate naturalnego smaku owocu.

Jesli owoce zawieraja w sobie duzo cukru i kwasow, trwato$¢ przetworu jest wigk-
sza. Przy zbyt malym stezeniu cukru w produktach owocowych moze pod dziataniem
drozdzy dzikich zachodzi¢ tzw. burzenie si¢, czyli fermentacja alkoholowa, np. w mato
stodkich konfiturach, marmoladach itp.

Przy pomocy cukru utrwala si¢ réznorodne owoce gotowane, a nawet surowe. I10$¢
dodawanego cukru zalezy od sktadu chemicznego surowcow, a gtoéwnie od zawarto$ci
cukru rodzimego, kwasow, a takze od techniki przerobu réznych przetworéw. Dla
osiaggnigcia wigkszego stezenia (koncentracji) cukru w przetworze stosuje si¢ rowno-
czesnie odwodnienie przez wygotowanie miazg lub przetwordw. Ma to szczegodlne
zastosowanie przy wyrobie marmolad, powidel, dzeméw itp. Owoce w cato$ci utrwa-
lane w cukrze musza nim by¢ w pelni nasycone. Dlatego twarde gruszki, jablka rajskie
1 inne twarde owoce obgotowuje si¢ najpierw w wodzie, by tkanka zmigkta i dopiero
potem gotuje powoli w syropie. Dhugi czas gotowania owocdéw z dodatkiem cukru
wplywa niekorzystnie na zachowanie naturalnego aromatu, smaku, barwy, powodujac
ciemnienie. Dlatego stosuje si¢ przy przyrzadzaniu konfitur przerwy w gotowaniu
1 pozostawia owoce zanurzone w syropie w celu lepszego nasycenia nim. Aby marmo-
lady nie byly bardzo ciemne wskutek dlugiego ogrzewania z cukrem, zaggszcza si¢
wpierw do polowy objetosci sam przecier, a pod koniec dodaje sam cukier.

Utrwalanie przez solenie

Solenie zywnos$ci nalezy do najstarszych metod utrwalania Zywnosci 1 jest dos¢
powszechnie stosowane. Chlorek sodu (so6l) ma wigksza zdolno$¢ hamowania rozwoju
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mikroorganizméw niz cukier, dzieki zdolnosci dysocjacyjnej i nizszej masie czgstecz-
kowe;j.

Drobnoustroje charakteryzuja si¢ r6zng odpornoscig na zasolenie. Aby zatrzymacé
rozwoj bakterii z grupy Coli i niektorych gnilnych, wystarczy stezenie soli w wysoko-
$ci 2%. Natomiast w przypadku bakterii fermentacji mlekowej wymagane jest stezenie
12-15%, poniewaz przy zasoleniu 3% pobudzana jest ich dzialalno$¢. Mikroflora
chorobotworcza nie rozwija si¢ przy stezeniu powyzej 10%, a drozdze powyzej 15%.
Istnieja bakterie sololubne, rozwijajace si¢ dobrze przy zasoleniu 10-15% (http:/www.
kierunekagro....).

Pelne zakonserwowanie zywnosci, uzyskuje si¢ wiec dopiero przy stezeniu soli w
granicach 18-20%. Produkty wymagaja odsolenia do zawartosci 1-3%, poniewaz czto-
wiek nie moze spozywac tak duzych ilo$ci chlorku sodu.

Sél kuchenna dziala na tkanki roslinne i zwierzgce, na zasadzie osmozy i dyfuzji.
Powoduje odcigganie wody z komorek i stopniowe kurczenie si¢ tresci protoplazma-
tycznej. Prowadzi to, do utraty potprzepuszczalnoséci bton komoérkowych, w nastep-
stwie czego dochodzi do obukierunkowej dyfuzji. Sok komoérkowy miesza si¢ z solg
oraz zewngtrzna solanka z sokiem komoérkowym. Po kilku dniach stezenie chlorku
sodu w produkcie i zalewie wyrownuje sig.

Wada solenia jest to, ze dochodzi do zubozenia zywnos$ci o cenne sktadniki roz-
puszczalne, np. sole mineralne, niektére witaminy, a nawet biatko. Zubozenie to jesz-
cze bardziej si¢ powigksza, w wyniku moczenia produktu w wodzie, w celu jego odso-
lenia przed przygotowaniem do spozycia. Z tych wzgledow utrwalanie poprzez solenie
traci na znaczeniu i uzywa si¢ ja tylko do zywnosci, ktorej podstawowe sktadniki od-
zywceze sg mato lub w ogdle nierozpuszczalne w wodzie.

W Polsce najbardziej rozpowszechnione jest solenie ryb, a zwlaszcza $ledzi. Poza
zjawiskami osmozy i dyfuzji, w czasie tego procesu w rybach zachodza réwniez zmia-
ny biochemiczne (zwane dojrzewaniem) przeprowadzane sg przez enzymy, ktdre pole-
gaja na czesciowym rozkladzie thuszczow i biatek. Dzigki temu ryby uzyskuja lepsze
walory zapachowe i smakowe.

Stosuje si¢ rowniez solenie warzyw i grzybdw. Najbardziej nadajg si¢ do tego kur-
ki, opienki, rydze, borowiki i gaski oraz wloszczyzna, groszek zielony i kalafiory.
Swieze grzyby najpierw si¢ oczyszcza, myje, blanszuje, a potem soli solanka tak, aby
stezenie chlorku sodu w gotowym produkcie wynosito 12-16%. Stezenie w warzywach
powinno wynosi¢ 14-20%, aby zostaly one prawidlowo utrwalone.

W ostatnich czasach utrwalanie zywnos$ci metoda solenia traci na wartosci, ponie-
waz spozywanie duzej ilosci chlorku sodu, stanowi ryzyko niektoérych chorob np. nad-
ci$nienia t¢tniczego krwi.

S6l kuchenna NaCl ze wzgledu na nizsza mas¢ czasteczkowa niz sacharoza i ze
wzgledu na zdolno$¢ dysocjacji, posiada wigkszg zdolno§¢ spowalniania rozwoju
drobnoustrojoéw niz cukier, i tak:

— bakterie gnilne hamowane sg przez 1-2% roztwér NaCl,

— paciorkowce mlekowe — pobudzane sg do rozwoju przez NaCl do 3%, za$ nieco

hamowane sg przez 5% NaCl, wyraznie hamowane sg przez 12-15% NaCl,
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— za$ drozdze hamowane sa przy st¢zeniu 15% NaCl. Pelne zakonserwowanie
produktu uzyskuje sg przy st¢zeniul8-20% NaClL
S6l kuchenna (jak rowniez cukier) w stosunku do materiatu roslinnego jak rowniez
zwierzecego, wykazuje dziatanie plazmolityczne. W wyniku egzoosmozy nastgpuje:
— odcigganie H,O z komoérek,
— kurczenie sig¢ tre$ci protoplazmatycznej,
— utrata pélprzepuszczalnosci bton komérkowych - wynikiem tego jest obukierun-
kowa dyfuzja, czyli nastepuje mieszanie si¢ soku komoérkowego z solg i solanki
z sokiem komérkowym w efekcie nastepuje wyrdwnanie stezenia NaCl w zale-
wie 1 w materiale, ktory zostaje zubozony w sktadniki mineralne. Jest to wigc
metoda malo racjonalna.
Przyktady zastosowania tej metody utrwalania jest uzycie nastgpujacych stezen
NaCl w roztworze:
— solone $ledzie — 17-25%,
— solone warzywa 16-18%,
— solone ogdrki — ok. 7%,
— solone grzyby — do 16% (kurki, rydze),
— solona stonina 5-8% NaCl (http://www .kierunekagro...; Kowalska i Lenart,
2007).

3.2. Metody chemiczne

W metodach chemicznych wykorzystuje si¢ zwiazki chemiczne dziatajace bakterio-
statycznie, bakteriobdjczo oraz wptywaja na zmiane sktadu produktow.

Utrwalanie metodami chemicznymi polega na dodaniu do przetworéow zwigzkow
chemicznych w matych dawkach, ktore hamujg rozwoj lub niszcza drobnoustroje, a nie
wplywaja ujemnie na smak i zapach oraz cechy sensoryczne gotowego wyrobu oraz sg
nieszkodliwe dla zdrowia konsumenta.

Efekt konserwujacy danego $rodka chemicznego moze si¢ wigzaé z:

— oddziatywaniem destrukcyjnym na $cian¢ i blon¢ komodrkowa,

— ingerencja w mechanizm genetyczny,

— inaktywacjg enzyméw lub metabolitoéw, waznych w procesach zyciowych drob-

noustrojow.

Dziatanie srodkow konserwujacych, w zaleznos$ci od dawki, moze by¢:
obojetne,
pobudzajace,
hamujace,

— zabdjcze.

Srodki chemiczne dziatajace przeciw drobnoustrojom, niszczace wszystkie organi-
zmy nazywane sg germicydami, $rodki niszczace bakterie to bakteriocydy, $rodki
przeciwgnilne, dziatajace hamujaco lub zabdjczo na drobnoustroje to antyseptyki.
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Substancje wyjalawiajace srodowisko sa to $Srodki dezynfekujace, srodki niszczace
wirusy to wirusocydy, a §rodki niszczace grzyby to fungicydy. Stosowane sa rozne
metody chemiczne m.in. chemiczne §rodki konserwujace, kwasy organiczne i nieorga-
niczne (rys. 2):

| Metody chemiczne |

/

Utrwalanie za pomoca
chemicznych srodkow
konserwujacych
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T~

Utrwalanie za pomoca
kwasow nieorganicznych

Utrwalanie za pomoca
kwasow organicznych

Zrodlo: opracowanie wlasne

Rysunek. 2. Chemiczne metody utrwalania zywnos$ci

3.2.1. Utrwalanie za pomocg chemicznych srodkow konserwujacych

Chemiczne s$rodki konserwujace stosowane sg w matych dawkach, uzywa si¢ ich
gtéwnie do utrwalenia potprzetworéw. W Polsce dozwolone sa nastepujace konser-
wanty:
— roztwor wodny lub gazowy dwutlenku siarki (SO,) jest stosowany do utrwa-

lania potprzetworow owocowych (pulpy, przeciery, soki) w dawkach 0,1-0,3%.
Podczas przetwarzania potprzetworo6w na gotowe wyroby cze$§¢ SO, samoistnie
usuwa si¢ z produktu, lecz pewna jego czg$¢ pozostaje w wyrobach gotowych.
Dwutlenek siarki wstrzymuje rozwdj bakterii, dzikich drozdzy i plesni;

kwas benzoesowy (C¢HsCOOH) jest stabo rozpuszczalny w wodzie i w zwigz-
ku z tym cze$ciej uzywa si¢ dobrze rozpuszczalng w wodzie sol sodowa - ben-
zoesanu sodu (C¢H;COONa). Stosowany jest m.in. do zabezpieczenia po-
wierzchni marmolady przed rozwojem plesni. Dozwolona dawka wynosi 0,1%.
Wykorzystywany jako konserwant (zapobiega rozwojowi drozdzy i bakterii)
oraz aromat do wielu produktéw spozywczych, np.: warzonych napojow bezal-
koholowych, bezmlecznych dipéw, ciast (gtownie jabtecznika), gumy do zucia,
sokow owocowych, margaryny oraz lodéw (Hassa i in., 2004; Food-Info.net;
Statham, 2006);

kwas mrowkowy E236 (CH,0,) jest najprostszym kwasem karboksylowym.
Sole kwasu mrowkowego to mrowczany (metaniany). Wystepuje on m.in. we
wloskach parzacych pokrzyw oraz w jadzie mrowek. Ze wzgledu na swoje wia-
sciwosci grzybobojcze czesto wykorzystywany jako sktadnik preparatow grzy-
bobdjczych i zakwaszajacych. Czesto wystepuje w mieszaninach z innymi kwa-
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sami, badZ naniesiony na inny no$nik. Ma szerokie zastosowanie w syntezie or-
ganicznej. W pszczelarstwie jest stosowany do zwalczania roztocza Varroa-
destructor. Kwas mrowkowy jest stosowany rowniez jako konserwant o silnych
wiasciwosciach grzybobojczych, przy wysokich stezeniach i niskim zakresie pH
zakres jego dzialania obejmuje rowniez bakterie. Posiada takze wtasciwosci le-
czace choroby reumatyczne. Hamuje rozwo6j drozdzy i plesni, jest stosowany do
utrwalania potprzetworéw w dawkach 0,1-0,15% (Hassa i in., 2004);

— kwas sorbowy E200 (C¢HgO3) lub jego sole dziataja hamujaco na rozwoj droz-
dzy 1 plesni. Dozwolona dawka wynosi 0,1%. Nie jest skuteczny przeciwko bak-
teriom. Optymalne dziatanie wystgpuje przy pH ponizej 6,5 (kwasna i lekko
kwasna zywno$¢).

W naturze wystgpuje w owocach jarzebiny europejskiej, a w przemysle uzyskuje
sie go na drodze syntezy. Dopuszczalne dzienne spozycie wynosi do 25 mg-kg' masy
ciata. Stosowany w serach, margarynach, jogurtach, pieczywach, winach i innych pro-
duktach spozywczych np.: jako konserwant oraz $rodek utrzymujacy wilgotnosé (sery,
serniki, mrozone pizze, owocowe nadzienia do ciast, syropy czekoladowe, a takze sa-
tatki owocowe, wyroby cukiernicze, lemoniada, skorupiaki, sok cytrynowy, alkoholo-
wy napoj jabtkowy (cydr). Poza przemystem spozywczym dodaje si¢ go do kosmety-
kéw, ptynéw do ptukania jamy ustnej, past do zebdéw oraz réoznych masci (np.
dentystycznej) (Statham, 2006; Food-Info.net).

Wplyw poziomu kwasowosci (pH) na rozwdj drobnoustrojow:

— optimum wzrostu wigkszos$ci drobnoustrojéw nastepuje przy pH 6,5-7,5,

— zahamowanie rozwoju poszczeg6lnych grup drobnoustrojow nastgpuje przy pH:

* bakterie gnilne <5,9;

* paciorkowce hemolityczne <5,7;
* bakterie mastowe <4,2;
 Salmonella <4,0;

* bakterie mlekowe <3,5;

e drozdze <2,5;

* plesnie <2,0.

Marynaty sa to warzywa, grzyby lub owoce utrwalone w zalewie octowej z dodat-
kiem przypraw aromatycznych, soli i cukru.

Czynnikiem utrwalajagcym, chronigcym przed psuciem, jest kwas octowy zawarty
w occie. Juz 3% kwasu octowego w marynacie nie dopuszcza do rozwoju drobnoustro-
jow. Im jest go wiecej, tym pewniejsze zabezpieczenie. Ze wzgledu jednak na szkodli-
wy wplyw kwasu octowego na zdrowie, ilo$¢ jego w produktach spozywczych nie
powinna wynosi¢ wigcej niz 4% (dlatego ocet tzw. stotowy ma najwyzej 4%).

Zaleznie od ilo$ci kwasu octowego w gotowych juz marynatach, mozna podzieli¢ je
na trzy grupy:

— marynaty tzw. tagodne, o zawartosci 0,4-0,8% kwasu octowego,

— marynaty $rednio kwasne, o zawartosci 1,0-1,5% kwasu octowego,

— marynaty mocne, ostre, o zawarto$ci 1,5-3% kwasu octowego.

45



B. Krzysztofik, T. Dr6zdz, Z. Sobol, P. Nawara, P. Wrona

Marynaty tagodne i Srednio kwasne nadajg si¢ do szybkiego zuzycia, na dluzsze za$
przechowywanie wymagaja szczelnego, beztlenowego opakowania. Marynaty tagodne
wymagaja nawet pasteryzacji (np. tzw. ogorki konserwowe), gdyz zawarta w nich ilo§¢
kwasu octowego jest zbyt mata dla wstrzymania rozwoju drobnoustrojow.

Marynaty z warzyw przyrzadza si¢ bez dodatku cukru lub z malg ilo$cig, marynaty
z owocow, tzw. stodkie — z dodatkiem do zalewy 10-25% cukru.

Marynowanie — w metodzie tej czynnikiem utrwalajagcym jest kwas octowy, niekie-
dy mlekowy, cytrynowy lub jabtkowy (kwasy dysocjujace umiarkowanie w wodzie)
w dawce 0,4-3%. Czasami konieczna jest dodatkowa pasteryzacja, ktéra poprawia
trwato§¢ produktow marynowanych (marynaty tagodne i $redniokwasne). Marynaty
przygotowuje si¢ z owocoOw (np. gruszki, sliwki) 1 warzyw (ogorki korniszony, cebula,
dynia i inne). Do marynat owocowych i do dyni dodaje si¢ cukru w ilosci 10-12%.
Marynaty owocowe (stodzone) zawieraja na ogdt mniej kwasu octowego niz pikle
i dostadzane marynaty warzywne, ktore majg umiarkowany dodatek soli kuchenne;.

Pozostale konserwanty

Pod pojeciem substancje konserwujace rozumie si¢ konserwanty chemiczne, czyli
zwiazki chemiczne, ktore przy dodaniu w niewielkich ilosciach zwykle 0,1-0,2% po-
woduja zahamowanie wzrostu drobnoustrojow. W dawkach stosowanych do zywnosci
nie powoduja zabicia drobnoustrojow, ich stosowanie jest ograniczone. Moga by¢ one
dodawane tylko do niektorych produktéw zywnosciowych wymienionych w Rozpo-
rzadzeniu (Rozporzadzenie Komisji UE, 2011).

Dobrymi substancjami konserwujacymi sa zwiazki chemiczne, ktore:

— hamuja rozwoj bakterii, drozdzy i plesni,

— hamuja rozwdj lub zniszczenie drobnoustrojéw chorobotworczych,

— wydhuzajg okres trwatosci produktow,

— zapobiegaja zmianom jako$ciowym produktow,

— sagnietoksyczne dla cztowieka,

— latwo ulegajg metabolizmowi w organizmie cztowieka z pominigciem procesu

detoksykacji w watrobie,

— nie odktadajg si¢ w tkance tluszczowej,

— sarozpuszczalne w wodzie,

— s3a obojetne chemicznie wobec innych sktadnikéw zywnosci,

— zwigkszaja atrakcyjnos¢ i dyspozycyjnos¢ produktow dla konsumentow,

— zawarto$¢ ich nie zmienia si¢ podczas przechowywania produktu,

— sg bez smaku, zapachu i barwy,

— zwigkszaja asortyment produktow poprzez otrzymywanie nowych rodzajow

produktow (dietetycznych, odtluszczonych),

— s3tanie.

E201 — sorbinian sodu (NaCcH,0;) — wystepuje w owocach europejskiej jarzebi-
ny, lecz w przemysle uzyskuje si¢ w drodze syntezy. Jest srodkiem konserwujgcym
gléwnie przeciwko grzybom i drozdzom. Nie jest skuteczny przeciwko bakteriom.
Optymalne dzialanie wystepuje przy pH ponizej 6,5 (kwasna i lekko kwasna zywno$¢).
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Sorbinian sodu jest czesto wykorzystywany, gdyz jest dobrze rozpuszczalny. Jego
aktywnosc¢ jest podobna do aktywnos$ci kwasu sorbowego. Dopuszczalne dzienne spo-
zycie to do 25 mg'kg” masy ciala. Spozyty, nie powoduje efektow ubocznych. Spora-
dycznie wywotuje reakcje alergiczne. Sorbinian sodu stosowany jest jako konserwant
do salatek owocowych, wyrobow cukierniczych, lemoniady, pieczywa, skorupiakdw,
soku cytrynowego, wina oraz alkoholowego napoju jabtkowego, zwanego cydrem,
przy produkcji serow, margaryny i stodyczy.

E202 — sorbinian potasu (C¢H;KO,) — przemystowo uzyskiwany jest na drodze
réznych metod chemicznych. Jest to $rodek konserwujacy stosowany przede wszyst-
kim przeciwko grzybom i drozdzom. Nie jest skuteczny przeciwko bakteriom. Opty-
malne dziatanie wystepuje przy pH ponizej 6,5 (kwasna i lekko kwasna zywnosc).
Dopuszczalne dzienne spozycie nie przekracza 25 rng'kg'l masy ciata. Brak jest efek-
tow ubocznych, reakcje alergiczne wystepuja sporadycznie. U niektorych osob zwigzek
ten moze wywotywaé reakcje alergiczne, podraznienia skory, astme oraz problemy
behawioralne.

Sorbinian potasu stosowany jest jako $rodek konserwujacy do zywnosci m. in.
w serach 1 margarynach, przy produkcji pieczywa, serow i sernikow (oraz innych ciast
1 wypiekow), wina, napojow gazowanych oraz czekolady. Poza przemystem spozyw-
czym stosuje si¢ go w produkcji kosmetykow i papieroséw. Zwiazek ten jest czgsto
uzywany razem z benzoesanem sodu (Statham, 2006).

E203 — sorbinian wapnia (C1,H;4CaQy4) — jest to konserwant syntetyczny stoso-
wany przeciw grzybom i drozdzom. Optymalng aktywno$¢ wykazuje przy pH ponizej
6,5 (kwasna 1 stabo kwasna zywnosc¢). Dopuszczalne dzienne spozycie zostato ustalone
do 25 mg-kg” masy ciala. Raczej nie powoduje efektow ubocznych, cho¢ zdarzaly sie
delikatne reakcje alergiczne (Statham, 2006). U niektorych oséb zwigzek ten moze
wywotywaé kontaktowa pokrzywke, reakcje alergiczne, podraznienia skory, astme
oraz problemy behawioralne.

Sorbinian wapnia stosowany jest jako konserwant do pieczywa (np. chleba zytnie-
£0), serow, twarogdw, napojow bezalkoholowych, syropéw czekoladowych oraz serni-
koéw, a takze innych przetworéw mlecznych. Poza przemystem spozywczym stosuje sie
go w niektorych masciach oraz kosmetykach.

E210 — kwas benzoesowy (C;HO;) — jest to syntetyczny konserwant produkowa-
ny z toluenu, cho¢ wystgpuje rowniez w grzybach, gozdzikach, cynamonie, a takze
w owocach tj. w jagodzie, zurawinie, napojach gazowanych, majonezie, marynatach,
konserwach owocowych i warzywnych satatkach. Uzywany jako $rodek przeciw roz-
wojowi drozdzy oraz bakterii w produktach kwasnych. Wykorzystywany jako konser-
want oraz aromat do wielu produktow spozywczych, np.: warzonych napojow bezal-
koholowych, bezmlecznych dipéw (sosow), ciast (glownie jabtecznika), gumy do
zucia, sokow owocowych, margaryny oraz lodow. Poza przemystem spozywczym
uzywa si¢ go takze w syntezie organicznej wielu zwigzkoéw (Hassa i in., 2004; Sta-
tham, 2006). Nie jest skuteczny przeciwko grzybom i w produktach o pH powyzej
5 (lekko kwasne lub obojetne). Kwas benzoesowy i benzoesany wystepuja w produk-
tach kwasnych lub stabo kwasnych. Dopuszczalna dzienna dawka zostata ustalona do
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5 mg'kg' masy ciata. Brak jest efektow ubocznych dla ludzi po jego spozyciu w do-
puszczalnych dawkach, czasem wystepuja delikatne alergie.

E211 — benzoesan sodu (C;HsNaQ;) — jest to konserwant otrzymywany synte-
tycznie z toluenu. Benzoesan sodu jest to organiczny zwigzek chemiczny — s61 sodowa
kwasu benzoesowego, stosowana jako konserwant zywnosci (Nawrot, 2005; Statham
2006). Ma wladciwosci bakteriostatyczne i fungistatyczne, hamuje rozwdj drozdzy,
plesni, bakterii mastowych, octowych oraz w mniejszym stopniu mlekowych. Jego
aktywno$¢ zwigksza obecno$¢ dwutlenku siarki, dwutlenku wegla, soli kuchennej,
cukru spozywczego, kwasu sorbinowego (lub jego soli).Wystgpuje w postaci anionu
benzoesanowego w owocach, szczegdlnie w jagodach oraz zurawinie. Spotykany row-
niez w grzybach, cynamonie, gozdzikach i niektorych produktach mlecznych (jako
efekt fermentacji bakteryjnej). Stosowany jest przeciwko drozdzom i bakteriom
w kwasnych produktach, nie jest skuteczny przeciwko grzybom i w produktach z pH
powyzej 5 (lekko kwasne lub obojetne). Dopuszczalna dawka w ciggu doby wynosi do
5 mg'kg" masy ciala. Brak efektow ubocznych, sporadycznie lekkie objawy alergii.

Benzoesan sodu jest szeroko stosowany w przemysle spozywczym jako $rodek do
konserwacji zywnosci. Pelni rowniez role solubilizatora (posrednik rozpuszczalnika)
np. w polaczeniu z kofeing w preparacie Coffeini et Natriibenzoas.

Stosuje si¢ go do konserwacji, migdzy innymi (Rozporzadzenie Rady Mini-
str0w2004)

przetworow owocowych (dopuszczalna zawarto$¢: 0, 5 gkg”! produktu),

— przetworow warzywnych, roznych satatek (<1 gkg ), koncentratu pomidoro-

wego (1,5 g'kg™ — dotyczy potproduktu),

— konserw rybnych, ryb (<1 gkg™), krewetek gotowanych (<2 g'kg™),

— napojéw gazowanych (<0,15 g-1™"),

margaryny.

E212 — benzoesan potasu (C;HsKO,) — do celéw przemystowych produkowany
jest z toluenu. W stanie naturalnym znajduje si¢ w owocach takich jak: jagoda, badz
zurawina. Oprocz owocow, wystepuje w grzybach, cynamonie, gozdzikach i niekto-
rych produktach mlecznych (jako efekt fermentacji bakteryjnej). Jest to $rodek kon-
serwujacy uzywany przeciwko drozdzom, jak i bakteriom w kwasnych produktach, nie
jest skuteczny przeciw grzybom oraz w produktach o pH powyzej 5 (Iekko kwasne lub
neutralne). Dopuszczalne dzienne spozycie wynosi do 5 mgkg’ masy ciata. Nie po-
woduje skutkéw ubocznych, czasem zdarzaja si¢ alergie po jego spozyciu. Benzoesan
potasu uzywany jest jako konserwant do dzeméw, produktéw do smarowania pieczy-
wa, produktow z chili oraz wisni pokrytych lukrem. Poza przemystem spozywczym
stosuje si¢ go jako dodatek do niektorych kosmetykow (Statham, 2006).

Jest dopuszczony do uzytku w Kanadzie, Unii Europejskiej i Stanach Zjednoczo-
nych.

E213 — benzoesan wapnia (Cy4H;9CaQ4) — wystepuje w wigkszosci owocow,
szczegolnie w jagodach 1 zurawinie, znajduje si¢ réwniez w grzybach, cynamonie,
gozdzikach i niektérych produktach mlecznych. W przemysle produkowany jest z tolu-
enu, a nastepnie estryfikowany. Jest to $rodek konserwujacy stosowany przeciwko
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drozdzom i bakteriom w kwasnych produktach, nie jest skuteczny przeciwko grzybom
i w produktach z pH powyzej 5 (lekko kwasne lub obojetne). Wysokie stezenia E213
prowadza do kwasnego smaku produktéw, co ogranicza jego zastosowanie. Dopusz-
czalne dzienne spozycie ustalono do 5 mgkg' masy ciata. W wyniku spozycia E213
W organizmie moze zosta¢é uwolniona histamina, natomiast stosowany w kosmetyce
moze uczulaé. Benzoesan wapnia stosuje si¢ jako konserwant do warzonych napojow
bezalkoholowych, sokow owocowych, gum do Zzucia, bezmlecznych dipoéw, lodow oraz
margaryny (Statham, 2006).

E214 — para-hydroksybenzoesanetylu, etyloparaben, Ripagin A, Sorbol A
(C13H14CIN30,S) — podobnie jak benzoesan wapnia wystepuje w wigkszosci owocow,
szczeg6lnie w jagodach i zurawinie. Rowniez znajduje si¢ w grzybach, cynamonie,
gozdzikach 1 niektorych produktach mlecznych. Jest to srodek konserwujacy stosowa-
ny przeciwko drozdzom i bakteriom w kwasnych produktach. Nie sg skuteczne prze-
ciwko grzybom i w produktach z pH powyzej 5 (lekko kwasne lub obojetne). Wysokie
stezenia prowadzg do kwasnego smaku produktow, co ogranicza jego zastosowanie.
Dopuszczalne dzienne spozycie ustalono do 10 mg-kg ™ masy ciata.

Estry kwasu benzoesowego sg uzywane w szerokim spektrum produktow zywno-
Sciowych i kosmetykach. Dopuszczalne dzienne spozycie wynosi do 10 mg'kg” masy
ciata. Brak jest efektow ubocznych w stosowanym stezeniu w zywnos$ci. U niektorych
0s6b estry kwasu benzoesowego moga uwalnia¢ histamine i w ten sposob by¢ przy-
czyng pseudo-alergicznych reakcji. Obecnos¢ E214 w kosmetykach moze wywotywac
reakcje alergiczne, ktore nie sg zwigzane z zywnoscig. Kwas benzoesowy i benzoesany
moga by¢ spozywane przez wegan i wegetarian.

E215 — s6l sodowa p-hydroksybenzoesanu etylu (C;gH;,03) — ma zastosowanie
w zywnosci np. jako zelowe powtoki przetworow miesnych (parzonych, peklowanych
lub suszonych); pasztetach, produktach migsnych poddanych obrébce cieplnej, snek-
sach zbozowych i ziemniaczanych, orzechach w polewach, wyrobach cukierniczych
(z wyjatkiem czekoladowych). U 0sob wrazliwych moze wywotaé: astme, drgtwienie
jamy ustnej, pokrzywke, podraznienia zotadka. Unikaé go powinny osoby uczulone na
aspiryne. Dopuszczalne dzienne spozycie wynosi do 10 mg-kg™ masy ciata.

E216 — propyloparaben, Nipasol, Sorbol P (C1iH;,03) — wystepuje w wigkszosci
owocow, szczegoOlnie w jagodach i zurawinie. Rowniez znajduje si¢ w grzybach, cy-
namonie, gozdzikach i niektérych produktach mlecznych. Na skale przemystowa pro-
dukowany jest z toluenu, a nastgpnie estryfikowany. Jest to srodek konserwujacy sto-
sowany przeciwko drozdzom i bakteriom w kwasnych produktach. Sg nieskuteczne
przeciwko grzybom i w produktach z pH powyzej 5 (Ilekko kwasne lub obojetne). Wy-
sokie stgzenia prowadza do kwasnego smaku produktow, co ogranicza ich zastosowa-
nie. Dopuszczalne dzienne spozycie ustalono do 10 mg-kg"' masy ciata.

Jest to substancja konserwujaca, ktora uniemozliwia rozwoj i przetrwanie mikroor-
ganizmoOw w czasie przechowywania produktu. Chroni rowniez kosmetyki przed zaka-
zeniem bakteryjnym. W kosmetykach dozwolony jest w ograniczonym stezeniu. Jego
dopuszczalne maksymalne stezenie w gotowym produkcie to 0,4% w przeliczeniu na
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kwas hydroksybenzoesowy dla pojedynczego estru i 0,8% w przeliczeniu na kwas
hydroksybenzoesowy dla mieszaniny estrow.

Propyloparaben jest jednym z najlepiej przebadanych konserwantow stosowanych
zarowno w kosmetykach, zywnosci, jak i lekach, co potwierdzaja najnowsze wyniki
badan zatwierdzone przez Komisj¢ Europejska. Informacje dotyczace bezpieczenstwa
substancji mozna znalez¢ rdwniez na stronie internetowej Komisji Europejskiej oraz
Amerykanskiej Agencji FDA (ang. Food and Drug Administration).

E217 — S6l sodowa para-hydroksybenzoesanu propylu — wystepuje w wigkszo-
$ci owocow, szczegdlnie w jagodach i1 zurawinie. Réwniez znajduje si¢ w grzybach,
cynamonie, gozdzikach i niektorych produktach mlecznych. W przemysle jednak pro-
dukowany jest z toluenu, a nastgpnie estryfikowany. Jest to srodek konserwujacy sto-
sowany przeciwko drozdzom i bakteriom w kwasnych produktach. Nie jest skuteczny
przeciwko grzybom i w produktach z pH powyzej 5 (lekko kwasne lub obojetne). Wy-
sokie stezenia prowadza do kwasnego smaku produktéw, co ogranicza jego zastosowa-
nie. Dopuszczalne dzienne spozycie ustalono do 10 mg'kg™ masy ciata.

E218 — para-hydroksybenzoesan metylu, Metyl oparaben, Nipagine M, Tego-
sept M (C1sH4CIN;O,S) — wystepuje w wigkszosci owocow, szczegdlnie w jagodach
i zurawinie. Rowniez znajduje si¢ w grzybach, cynamonie, gozdzikach i niektorych
produktach mlecznych. W przemysle jednak produkowany jest z toluenu, a nastgpnie
estryfikowany. Jest to srodek konserwujacy stosowany przeciwko drozdzom i bakte-
riom w kwasnych produktach. Nie sg skuteczne przeciwko grzybom i w produktach
z pH powyzej 5 (lekko kwasne lub obojetne). Wysokie stezenia prowadza do kwasnego
smaku produktow, co ogranicza ich zastosowanie. Dopuszczalne dzienne spozycie
ustalono do 10 mg-kg" masy ciata.

E219 — s6l sodowa para-hydroksybenzoesanu metylu — wystepuje w wigkszosci
owocow, szczegoOlnie w jagodach i zurawinie. Rowniez znajduje si¢ w grzybach, cy-
namonie, gozdzikach i niektérych produktach mlecznych. W przemysle jednak produ-
kowany jest z toluenu, a nast¢pnie estryfikowany. Jest to srodek konserwujacy stoso-
wany przeciwko drozdzom i bakteriom w kwasnych produktach. Nie jest skuteczny
przeciwko grzybom i w produktach z pH powyzej 5 (Ilekko kwasne lub obojetne). Wy-
sokie stezenia prowadza do kwasnego smaku produktéw, co ogranicza jego zastosowa-
nie. Dopuszczalne dzienne spozycie ustalono do 10 mg-kg' masy ciata.

E220 — dwutlenek siarki (SO,) — jest to syntetyczny $srodek konserwujacy i chro-
nigcy przed rozwojem bakterii, drozdzy czy ple$ni. Powstaje w wyniku spalania siarki.
Zapobiega enzymatycznemu i bakteryjnemu rozktadowi produktow. Jest najbardziej
efektywny w kwasnych lub lekko kwasnych produktach a nieskuteczny w produktach
o pH neutralnym. Stosuje si¢ go do sokow owocowych, koncentratow i suszonych
owocow. Dwutlenek siarki dziata takze jak s$rodek utleniajacy z efektem bielacym.
W zwiazku z tym uzywany jest jako $rodek bielacy w mace, a takze w bialym winie,
gdyz stabilizuje witamine C i zapobiega jego przebarwieniom. Dozwolona ilo§¢ do
spozycia w ciagu dnia wynosi do 0,7 mg-kg' masy ciata. Na skutek utlenienia moze
obnizy¢ zawarto$§¢ witamin w produktach. Rozktadany jest w watrobie do nieszkodli-
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wych siarczandow 1 wydalany wraz z moczem. U 0sob cierpigcych na astm¢ moze po-
wodowa¢ problemy w oddychaniu.

Dwutlenek siarki jest czgsto wykorzystywany m.in. przez producentdw suszonych
owocow 1 warzyw. Proces odbywa si¢ w specjalnych, szczelnych komorach, w ktorych
rozstawione sg tace lub sita. Produkty poddane siarkowaniu gazowemu charakteryzuje
jasniejsza, atrakcyjniejsza barwa, a szczegoOlnie wida¢ to na przykladzie suszonych
moreli — te bez dodatku chemikaliow sg bardziej brazowe.

Dodatek siarki wystepuje rowniez w bakaliach (zwlaszcza rodzynkach) i sokach
warzywno-owocowych. Stosuje si¢ go masowo w przemys$le winiarskim, poniewaz
zapobiega rozwojowi bakterii kwasu octowego i innych szkodliwych drobnoustrojow,
nie niszczac jednoczes$nie drozdzy winnych. Pozwala dhuzej zachowaé aromat i kolor
trunku, a najwigcej tego zwigzku zawierajg wina stodkie, najmniej — wytrawne czer-
wone.

Niewielka ilo$¢ tego zwigzku nie jest toksyczna. W wysokich stezeniach (powyzej
tych uzywanych w zywno$ci) moze powodowac zaburzenia uktadu trawiennego. Prze-
dawkowanie konserwowanych nim owocow suszonych czy bakalii moze wywotywac
nudnosci, wymioty 1 bole gtowy. Zwiazki siarki sg szczegdlnie niebezpieczne dla ast-
matykow, poniewaz moga wywotywac bardzo silne reakcje uczuleniowe, np. problemy
z oddychaniem. Nieprzypadkowo zostaty niedawno umieszczone na licie sktadnikow
alergizujacych, opublikowanej przez Brytyjski Urzad Standardéw Zywnosci. Dwutle-
nek siarki i jego pochodne potraktowano tam jako silny alergen — podobnie jak orzesz-
ki ziemne, orzechy laskowe czy skorupiaki. Nadmiar dwutlenku siarki
w spozywanych produktach moze obniza¢ ci$nienie tetnicze, a takze wywotywac zapa-
lenie oskrzeli (https://hipokrates 2012...). Zwiazek niszczy rowniez witaminy, zwlasz-
cza witaminy: A (niezb¢dna w procesie widzenia, wzmacnia uktad odpornosciowy,
zapewnia zdrowy wyglad skory, wlosow i paznokci), B, (uczestniczy w procesie spala-
nia tluszczéw, wspomaga prace uktadu sercowo-naczyniowego i produkcje choliny,
odpowiedzialnej za dobry nastroj) oraz By, (poprawia samopoczucie, zwigksza odpor-
no$¢ na stres, a takze pomaga w prawidlowym funkcjonowaniu moézgu). Witaminy
z grupy B sg niezbedne do prawidlowego rozwoju systemu nerwowego ptodu.

Dwutlenek siarki moze tez blokowac przyswajanie kwasu foliowego, ktory zapew-
nia prawidlowy przebieg proceséw metabolicznych, uczestniczy w powstawaniu czer-
wonych krwinek, a takze usprawnia funkcjonowanie uktadu pokarmowego. Unia Eu-
ropejska uruchomita projekt, ktorego celem jest opracowanie nowych technik, ktore
zastapig kontrowersyjny zwigzek. W zastgpieniu tego zwigzku pod uwage bierze si¢
wykorzystanie ekstraktow roslinnych o wysokich wlasciwosciach przeciwutleniajacych
i przeciwdrobnoustrojowych, a takze opracowanie metod przetwarzania i pakowania
w atmosferze o obnizonej zawartosci tlenu (Rozp. Komisji UE, 2014; Sowinski, 2014;
http://www.era-zdrowia...)

E221 - siarczyn sodu (Na,SQO3) — ma posta¢ proszku o bialej barwie, w §rodowi-
sku kwasnym tworzy kwas siarkawy, ktory jest srodkiem konserwujacym. Uzywany
jest zaro6wno jako konserwant, utleniacz jak i §rodek bielacy, by zapobiega¢ rozktadowi
tkanek i przebarwieniom. Zabrania si¢ stosowa¢ go w produktach migsnych, poniewaz
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moze maskowac rozktad bakteryjny, charakteryzujacy sie przebarwieniami. Uzywany
takze jako polepszacz do chleba, ktory poprzez doglebne dziatanie poprawia zdolno$é
ugniatania chleba. Wystepuje w z6ttku jaja kurzego, satatkach, piwie, chlebie, a takze
w karmelu. 110§¢, jaka jest dozwolona do spozycia w ciagu dnia wynosi do 0,7 mg-kg™
masy ciata. Moze obniza¢ zawarto$¢ witamin w produktach na skutek utlenienia. Jest
on rozkladany w watrobie do nieszkodliwych siarczanéw 1 wydalany z moczem.
W potaczeniu z alkoholem wzmaga symptomy ,kaca”. Osoby, u ktorych wystepuje
brak tolerancji w stosunku do naturalnych siarczynéw powinny takze unikaé¢ dodatku
siarczynow (E221 — 228).

E222 — wodorosiarczyn sodu (NaHSQOj;) — podobnie ja siarczyn sodu, ma postaé
proszku o bialej barwie. W warunkach kwasnych tworzy kwas siarkawy, ktory dziata
jako $rodek konserwujacy. Uzywany jako konserwant w niektorych produktach, a tak-
ze jako $rodek bielgcy. Wykorzystuje si¢ go przy produkcji cebuli konserwowej, napo-
jow alkoholowych, produktow mlecznych, sokow owocowych, przecierow owocowych
i warzywnych, dzemoéw, galaretek, suszonych owocow, zelatyny, cukru, wina, piwa,
chrzanu, musztardy. Dozwolona ilo§é¢ do spozycia w ciggu dnia wynosi do 0,7 mg-kg™
masy ciata. Moze obnizy¢ zawarto$¢ witamin w produktach na skutek utlenienia. Jest
on rozktadany w watrobie do nieszkodliwych siarczanow i wydalany z moczem. Wo-
dorosiarczyn sodu jest umiarkowanie szkodliwy dla zdrowia. Ogrzewany rozktada si¢
wydzielajac szkodliwy dwutlenek siarki (SO,). Wdychany powoduje podraznienie drog
oddechowych, kaszel i duszno$ci. W przypadku spozycia powoduje pieczenie
w przetyku i jamie ustne;j.

E223 — pirosiarczyn sodu (Na,S,;0s) — podobnie ja siarczyn sodu ma taka sama
posta¢, barwe, dziatanie i w duzym zakresie zastosowanie. Uzywany jest przy produk-
¢ji cebuli marynowanej, napoi alkoholowych, pieczywa, sokow owocowych, produk-
tow ziemniaczanych itd. Dozwolona ilo$¢ do spozycia w ciggu dnia jest ponizej warto-
Sci 0,7 mgkg' masy ciata. Dziata hamujaco na rozwdj plesni i bakterii, stabiej na
drozdze.

Silne dziatanie redukujace E223, powoduje wybielanie i hamuje brgzowienie obie-
ranych i krojonych owocoéw i warzyw. Stosowany w szerokim zakresie do utrwalania
owocow, warzyw, ich suszy oraz sokoéw, syropow i przetwordow, herbatnikow, wyro-
boéw ciastkarskich i cukierniczych, soséw, musztardy, substytutow biatkowych migsa,
burgerow, ryb i owocOw morza, octu, piwa, wina oraz napojéw bezalkoholowych.
Najczestsze skutki stosowania lub przedawkowania mogg by¢ przyczyng zagrazajacych
zyciu atakdw astmy oraz mogg wywolywac katar sienny, chroniczng pokrzywke 1 ato-
powe zapalenie skory. Moze tez powodowac bole gtowy, podraznienie uktadu pokar-
mowego 1 mdtosci. W nastepujacych rodzajach produktéow stwierdzono wystepowanie
pirosiarczanu sodu: winogrona stotowe, §wieze owoce liczi, bordwka amerykanska
(Vacciniumcorymbosum), pieczywo, galaretki, polewy (syropy do nalesnikow, aroma-
tyzowane syropy do koktajli mlecznych i lodow spozywczych), suche herbatniki, wy-
roby ciastkarskie i1 cukiernicze, koncentrat pomidorowy, ziemniaki obrane, pulpa cebu-
li, czosnku i szalotek, pulpa chrzanu, warzywa mrozone biate — w tym grzyby i biate
nasiona ro$lin strgczkowych, ziemniaki mrozone i gleboko mrozone, suszone grzyby,
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suszone orzechy kokosowe (np. wiorki kokosowe), suszony imbir, suszone pomidory,
suszone owoce 1 orzechy w tupinach, biate warzywa konserwowe w puszkach i stoi-
kach, cytryny w plastrach w opakowaniach szklanych, czeresnie o bialym migzszu
w opakowaniach szklanych, mostarda di frutta, cate ziarna sago i kasza jeczmienna
pertowa, ocet, burgery, piwo, wino, midd pitny, dzemy, galaretki, marmolady, owoce
kandyzowane, $§wieze, gotowane, mrozone i gtgboko mrozone glowonogi i skorupiaki,
cynamon, musztarda, zaggszczony sok winogronowy przeznaczony do domowego
wyrobu wina, orzechy marynowane (General Standard For Food, 2014).

E224 — pirosiarczyn potasu (K,S;0s) — podobnie ja siarczyn sodu ma postaé
proszku o barwie biatej, dobrze rozpuszczalny w wodzie, reagujac z tlenem tworzy
siarczan potasu. W srodowisku kwasnym tworzy kwas siarkawy, ktory jest §rodkiem
konserwujacym. Uzywany jako konserwant owocoéw i produktow owocowych, wina,
miodéw pitnych, surowych sokéw, napojow fermentowanych owocowych, owocoOw
1 warzyw suszonych, pulp, przecierow owocowych i warzywnych, chrzanu tartego,
musztardy, syropow glukozowych i innych, a takze jako $rodek bielgcy. Dziata hamu-
jaco na rozwdj plesni i bakterii, stabiej na drozdze dzigki czemu jest stosowany w do-
mowym winiarstwie do stabilizacji moszczow. Zawiera go cebula marynowana, wino,
marynowane owoce, skorupiaki. Dopuszczalne dzienne spozycie nie powinno przekra-
czac 0,7 mg-kg'l masy ciata. Moze obnizy¢ zawarto$¢ witamin w produktach na skutek
utlenienia. Jest on rozkladany w watrobie do nieszkodliwych siarczanéw i wydalany
z moczem. Lagodzi skutki ,,kaca”.

Dzigki dziataniu redukujagcemu hamuje brazowienie enzymatyczne i nieenzyma-
tyczne, powstrzymuje procesy utleniania zelaza, w winach wigze aldehyd octowy.

Pirosiarczyn potasu powinien by¢ przechowywany w chtodnym, suchym miejscu
1 zabezpieczony przed dostgpem dzieci, w szczelnych opakowaniach. Produkt jest
trwaty, nie posiada daty waznosci. Uzywany do konserwacji moszczu z owocow,
w celu zapobieganie rozwojowi dzikich drozdzy, bakterii oraz drobnoustrojéw, ktore
mogg mie¢ negatywny wplyw na smak wina, nalezy doda¢ pirosiarczyn potasu wymie-
szany w niewielkiej iloSci moszczu. Dawkowanie w przypadku stabilizacji moszczu
wynosi od 5 do 8 g na 100 litréw w zaleznosci od stanu owocow.

Po zakonczeniu fermentacji mlodego wina stuzy do stabilizacji zawartosci alkoho-
lu, najczesciej po pierwszym odciagu, jezeli chcemy zatrzymaé dalszg fermentacje to
nalezy doda¢ 6-10 g pirosiarczynu na 100 litréw wina. Dzigki stabilizacji mozna
otrzymac lekkie wina poétstodkie lub potwytrawne, w przeciwnym wypadku catosé
cukru zostanie przerobiona na alkohol i otrzyma si¢ wino mocne. U win lekkich, przed
rozlaniem go do butelek zaleca si¢ jeszcze dodatkowe siarkowanie. Czynnos¢ ta stabi-
lizuje mikrobiologicznie wino oraz dodatkowo je konserwuje. Dawkowanie wynosi
6-10 g pirosiarczynu na 100 litrow wina.

Srodek ten bardzo dobrze nadaje sie do dezynfekeji sprzetu winiarskiego. Do odka-
zania nalezy przygotowac roztwor wodny o stezeniu okoto 2-3%. Tak przygotowanym
roztworem mozna dezynfekowac wiekszos$¢ sprzetow wykorzystywanych w domowym
winiarstwie np.: butle, butelki, korki, korki do butli, we¢zyki do odciagu wina. W przy-
padku gasiorow, nalezy wla¢ do $rodka niewielka ilo$¢ roztworu wodnego pirosiarczy-
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nu potasu, dobrze przemy¢ wewnetrzne $cianki i pozostawi¢ balon na kilka minut za-
mknigty poniewaz wlasciwosci odkazajace majg opary siarki.

Pirosiarczyn potasu jest silnie toksyczny, a dopuszczalne dzienne spozycie wynosi
nie wigcej niz 0,7 mg na kilogram masy ciata, w przypadku dzieci dawka jest o okoto
potowe mniejsza. Nie nalezy wdycha¢ oparow, gdyz rowniez sg silnie toksyczne, moga
powodowa¢ zawroty glowy i mdtosci. Dlatego wszelkiego rodzaju zabiegi z uzyciem
pirosiarczynu powinny by¢ przeprowadzane w dobrze wentylowanym pomieszczeniu.
W przypadku spozycia nalezy natychmiast udac si¢ do szpitala, srodek powoduje bo-
wiem poparzenia przetyku oraz zotadka. W przypadku kontaktu ze skéra, miejsce nale-
zy obficie sptukac biezaca woda.

E225 — siarczyn potasu (K,SQO3) — ma postac¢ proszku barwy biatej. Uzywany jako
konserwant, ale takze jako $rodek bielacy w produkcji cukru. Uzywany w produkcji
karmelu-amoniakalno-siarczynowego (E150d). Dodaje si¢ go gtownie do piwa. Do-
zwolona ilo§¢ do spozycia w ciagu dnia wynosi do 0,7 mg-kg” masy ciata. Moze obni-
zy¢ zawarto$¢ witamin w produktach na skutek utlenienia. Jest on rozktadany w watro-
bie do nieszkodliwych siarczandéw i wydalany z moczem.

E226 — siarczyn wapnia (CaSQ,) — jest to bialy, nietrwatly proszek. W warunkach
kwasnych tworzy kwas siarkawy, ktory dziata jako Srodek konserwujacy. Uzywany
jako konserwant, ale tez jako $rodek bielacy w produkcji cukru. Zwigksza zwarto$¢
(jednos$é¢, spoistos¢, zwigztos¢) warzyw w puszkach (z powodu zawarto$ci wapnia).
Uzywany do jablecznika, cukru, sokow owocowych itd. Dopuszczalne dzienne spozy-
cie ustalono do 0,7 mg-kg‘1 masy ciata. Moze obnizy¢ zawarto$¢ witamin w produktach
na skutek utlenienia. Jest on rozktadany w watrobie do nieszkodliwych siarczanéw
i wydalany wraz z moczem.

E227 — wodorosiarczyn wapnia (Ca(HSQO3),) — ma posta¢ ptynng w kolorze zie-
lonkawym, ktéry w warunkach kwasnych tworzy kwas siarkawy, dziata jako $rodek
konserwujacy gtownie w produkcji piwa. Zwicksza zwarto§¢ warzyw w puszkach
(z powodu zawarto$ci wapnia) w przemysle spozywczym wykorzystywany jest przy
bieleniu cukru, produkcji warzyw i owocdéw konserwowych. Dopuszczalne dzienne
spozycie ustalono do 0,7 mg-kg" masy ciata. Jest on rozkladany w watrobie do nie-
szkodliwych siarczanéw i wydalany z moczem. Siarczyn wapnia moze utlenia¢ wita-
miny w produktach, do ktorych zostat dodany, przez co zmniejsza ich ilo§¢ i dostep-
no$¢ dla organizmu czlowieka. Moze takze wywolywaé ataki astmy, podraznienia
zotadka 1 skory.

E228 — wodorosiarczan (IV) (KHSO;) potasu, (kwasny siarczyn potasu)
(KHSOy4) — ma posta¢ proszku o biatej barwie. Dopuszczalne dzienne spozycie ustalo-
no do 0,7 mg'kg" masy ciata. Jest on rozkladany w watrobie do nieszkodliwych siar-
czandw i wydalany z moczem.

Stosowany jest jako przeciwutleniacz i konserwant do wina i1 wielu innych produk-
tow spozywczych, takich jak: skrobia, tapioka, ziarna, suszone produkty ziemniaczane,
warzywa, suszone owoce, orzechy, mi¢so i ryby.

E230 — Difenyl, Bifenyl, Diphenyl (C;2H;9) — jest to konserwant produkowany
syntetycznie z benzenu. Wystepuje w postaci bialego, nierozpuszczalnego w wodzie
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proszku stosowanego przede wszystkim przeciwko rozwojowi grzybow z rodzaju
Penicillium, wystepujacych na owocach cytrusowych. Uzywany do dezynfekcji po-
jemnikéw oraz impregnacji opakowan, w ktore zawijane sag owoce cytrusowe. Czasami
owoce zanurzane sg w roztworze difenylu, ktory powoli wnikajac przez skorke moze
by¢ obecny w owocach. Dopuszczalne dzienne spozycie do 0,05 mgkg™" masy ciata.
Jest on wydalany bez efektow ubocznych przez nerki, w niezmienionej postaci. Osoby,
ktore majg stycznos¢ z duzg iloscig owocdw cytrusowych np. przy transporcie mogg
by¢ wrazliwe na jego dziatanie. Kontakt moze wywotaé alergi¢, podraznienie oczu
1 nosa, wymioty oraz depresje. E230 moze by¢ toksyczny dla uktadu oddechowego,
krwionosnego 1 nerwowego, a takze watroby i nerek. Wycofany z uzycia jako dodatek
do zywnosci.

E231 — Fenylofenol, Dowicide (CcH4(CsHs)OH) — jest uzyskanym syntetycznie
konserwantem produkowanym z eteru fenylu. Ma posta¢ biatego, nierozpuszczalnego
w wodzie proszku. Stosowany jest przede wszystkim przeciwko rozwojowi grzybow
z rodzaju Penicillium wystgpujacych na owocach cytrusowych, jabtkach i gruszkach.
Powoli wnika przez skorke i moze by¢ obecny w owocach. Dopuszczalne dzienne
spozycie wynosi do 0,2 mg-kg™' masy ciala. Spozycie go nie powoduje efektow ubocz-
nych. E231 jest wydalany przez nerki w niezmienionej postaci. Nie zaleca si¢ do sto-
sowania w diecie dla dzieci.

E232 — Fenylo-fenolan sodu (C¢HsNaQ) — jest to zwiazek otrzymywany synte-
tycznie z eteru fenylu. Podobnie jak E231 ma posta¢ proszku o biatej barwie, stosowa-
ny przede wszystkim przeciwko rozwojowi grzybow z rodzaju Penicillium na owocach
cytrusowych, jabtkach i gruszkach. Jest on tatwo rozpuszczalny w wodzie, i dlatego
stosowany jest do spryskiwania lub zanurzania w nim owocéw. Powoli wnika przez
skorke 1 moze by¢ obecny w owocach. Dopuszczalne dzienne spozycie wynosi do
0,2 mg-kg" masy ciala. Jest on usuwany z owocéw poprzez ich mycie. Skonsumowane
resztki wydalane sg bez efektéw ubocznych przez nerki w niezmienionej postaci. Zale-
ca si¢ eliminowanie go z diety dla dzieci.

E233 — Thiabendazol, MK-360, Omnizole, Bovizole, Eprofil, Equizole, Tecto
(C1oH7N3S) — jest to zwigzek organiczny chemiczny, $rodek grzybobdjczy, pochodna
benzimidazolu i tiazolu. Wykorzystywany do ochrony owocow przed grzybami (fungi-
cydy) i pasozytami. Stosuje si¢ go jedynie powierzchniowo, najczgséciej przez spryska-
nie albo zanurzenie owocéw w jego wodnym roztworze. Uzywa si¢ go do zabezpie-
czania banandéw, pomaranczy i innych owocow. Dopuszczalna dzienna dawka wynosi
do 0,1 mg-kg" masy ciata. Ulega hydrolizie w watrobie i jest wydalany przez nerki.
Nie zauwazono zadnych efektow ubocznych przy dopuszczalnej dziennej dawce.

E234 — nizyna (antybiotyk) (Ci143H230N4037S7) — jest to polipeptyd, antybiotyk
wytwarzany przez bakterie Lactococcus lactisi Streptococcuslactis, ktory zwykle wy-
korzystywany jest w produkcji sera (zapobiega fermentacji mastowej). Nizyna wyste-
puje w postaci krystalicznej, a jej rozpuszczalno$¢ w wodzie jest uzalezniona od od-
czynu $rodowiska — im bardziej kwasne Srodowisko, tym lepsza rozpuszczalnosé.
Uzywana jest jako $rodek ochronny przeciwko gram-dodatnim bakteriom, psujacym
zywnos$¢. Mozna ja znalez¢ w serze, Smietance, owocach w puszce, itp. Maksymalna
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dopuszczalna dawka nizyny do serébw Mascarpone i Clottedcream wynosi 10 mg-kg™,
a do serow dojrzewajacych i topionych — 12,5 mgkg ™. Dopuszczalne codzienne spo-
zycie wynosi do 33000 jednostek-kg” masy ciata. Przez organizm cztowicka jest trak-
towana jak biatko i1 przyswajana przez jelito cienkie. Nizyna jako policykliczny peptyd
sktada si¢ z 34 aminokwasow, wytwarzana jest w procesie fermentacji przez bakterie
kwasu mlekowego Lactococcuslactis. Zalicza si¢ ja do bakteriocyn, gdyz jest antybio-
tykiem, nie jest jednak stosowana jako lek (Shang-Te D Hsu i in., 2004; Fernandez
iin., 2008).

Wrazliwo$¢ nizyny na dziatanie wysokiej temperatury, podobnie jak rozpuszczal-
no$¢, jest uzalezniona od kwasowosci srodowiska. Jest ona odporna na ogrzewanie
w $rodowisku kwasnym, natomiast w pH>7, traci swoja aktywno$¢ (Brzozowska,
2004; Hajduk, 2010).

Nizyna dziata wylacznie na bakterie gram-dodatnie, takie jak na przyktad bakterie
z rodzajow Bacillus, Clostridium, Lactobacillus oraz niektore bakterie z grupy coli.
Powoduje rozktad btony komoérkowej form wegetatywnych bakterii. Nie niszczy prze-
trwalnikéw (op6znia tylko ich rozwoj). Nie jest skuteczna w przypadku bakterii gram-
ujemnych, poniewaz wytwarzaja one nizynaz¢ — enzym rozktadajacy nizyneg. Stwier-
dzono, ze leczy ona zakazenia wywolane przez bakterie odporne na antybiotyki.

E235 — pimarycyna (C33H47NOj3) — jest to antybiotyk produkowany przez bakte-
rie Streptomycesnatalensis i Streptomyceschattanoogensis. Uzywany jako konserwant,
gldwnie przeciw grzybom. Wystepuje w serze, wyrobach miesnych na powierzchni
zewnetrznej, itp. [lo§¢ E235, jakag mozna spozy¢ w ciagu doby nie powinna przekra-
czaé 0,3 mg-kg' masy ciafa. Jest metabolizowana przez watrobe i wydalana z organi-
zmu. Nie stwierdzono efektéw ubocznych w stosowanych stezeniach. Duze dawki
mogg spowodowaé nudno$ci, wymioty, brak taknienia. Moze tez powodowaé podraz-
nienie skory.

E237 — mrowczan sodu, so6l sodowa kwasu mréwkowego (CHNaQ,) — jest to
syntetyczny zwiazek produkowany w przemysle z wodorotlenku sodu i tlenku wegla.
Naturalnie wystepuje w postaci kwasu mrowkowego. Stosowany jest jako $rodek
ochronny przeciwko mikroorganizmom do sokéw owocowych, napoi bezalkoholo-
wych, marynowanych warzyw itp. [lo§¢ jaka mozemy spozy¢ w ciggu doby nie powin-
na przekraczaé 3 mg-kg' masy ciata. E 237 jest metabolizowany przez watrobe i wyda-
lany z organizmu. Wysokie jego stezenie ma wlasciwosci moczopedne. Nie
stwierdzono efektow ubocznych dla dopuszczalnych ilosci spozycia mrowczanu sodu.

E238 — mrowczan wapnia, s6l wapniowa kwasu mréwkowego (CaC,H,0,) —
jest to syntetyczny zwigzek produkowany z wodorotlenku sodu i tlenku wegla. Natu-
ralnie wystepuje w postaci kwasu mrowkowego (patrz E236). Stosowany jest jako
srodek ochronny przeciw mikroorganizmom. Produktami konserwowanymi z uzyciem
E238 sa soki owocowe, napoje bezalkoholowe, warzywa konserwowe, itp. Dopusz-
czalne codzienne jego spozycie wynosi do 3 mg'kg” masy ciala. Jest metabolizowany
przez watrobe i wydalany z organizmu. Wysokie stezenie E238 ma wilasciwosci moczo-
pedne.
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E239 — Heksametylenotetraamina, Urotropina, Heksamina, Metylenoamina
(CeH12Ny) — jest to syntetyczny zwiazek produkowany z formaldehydu i amoniaku.
Stosowany jest jako $rodek ochronny przeciw grzybom. Wystepuje w kawiorze, se-
rach, §ledziach, marynowanych rybach. Dopuszczalne dzienne spozycie wynosi do
0,15 mg-kg" masy ciata. Metabolizowana jest przez watrobe i wydalana z organizmu.
Wysokie stezenia powoduja znaczne efekty uboczne, ale nie sg one nigdy osiggane
w produktach zywno$ciowych ze wzgledu na nadawany im smak.

E249 — Formaldehyd, Metanal, Formalina (CH,0) — jest to syntetyczny zwigzek
otrzymywany z metanolu, w sposob naturalny powstaje rowniez podczas wedzenia lub
ogrzewania zywnosci bogatej w biatko. Formaldehyd jest gazem stosowanym jako
konserwant przeciwko bakteriom. Nie jest stosowany do zywnosci, ale jako $rodek do
dezynfekcji opakowan, rur i naczyn w przemysle spozywczym. Ma szerokie zastoso-
wanie w przemysle kosmetycznym. Dopuszczalne dzienne stosowanie tego zwiazku
jest ograniczone do 0,15 mg-kg" masy ciata. Jako gaz powoduje silne efekty uboczne.

E242 — Dimetylodiweglan — jest to konserwant wytwarzany chemicznie, a nastep-
nie stosowany w napojach bezalkoholowych. Jest to syntetycznie produkowana sub-
stancja konserwujaca i dezynfekujaca. Dimetylodiweglan jest takze wykorzystywany
jako inhibitor drozdzy w winie. Stosowany jest do sterylizacji pojemnikow napehia-
nych napojami bezalkoholowymi, winami i koncentratami herbaty w plynie. Ulega
rozktadowi, podczas ktorego wydzielaja sie¢ sladowe iloSci pestycydu.

Dimetyloweglan dodawany do produktow spozywczych uznawany jest za Srodek
nieszkodliwy. Stosuje si¢ go do sterylizacji napojow na zimno. Ma on dzialanie grzy-
bobdjcze i bakteriobodjcze 1 jest szczegodlnie uzyteczny do celéw ograniczania pastery-
zacji. Jego stosowanie umozliwia skuteczng konserwacje napojow bez zmieniania ich
zapachu i smaku. Ograniczenie pasteryzacji jest ponadto bardziej optacalne i przyjazne
srodowisku. Substancja ta jest obecnie dopuszczona do stosowania w kilku kategoriach
napojoéw alkoholowych i bezalkoholowych.

Dimetylodiweglan byt ostatnio oceniany przez Komitet Naukowy ds. Zywnosci
w 2001 r. Nie ustalono dopuszczalnej dziennej dawki DMDC, poniewaz ulega on roz-
ktadowi po rozpuszczeniu si¢ w produkcie. Uznaje sie¢, Zze substancja ta nie budzi obaw
w zakresie toksykologii, poniewaz przy stosowaniu na poziomie 250 mg-1" jest ona
niestabilna i rozktada si¢ na substancje, pozostatosci ktorych uznawane sa za nieszko-
dliwe. Oznacza to, ze takie jego dawki nie stanowia zagrozenia dla zdrowia. Wtasciwe
jest zatem zezwolenie na stosowanie dimetylodiweglanu do konserwacji wszystkich
produktoéw nalezacych do kategorii ,,Inne napoje alkoholowe, w tym mieszanki napo-
jow alkoholowych z bezalkoholowymi i napoje alkoholowe o zawartos$ci alkoholu
ponizej 15%” (Rozporzadzenie Komisji UE 2012).

E249, E250, E251, E252 — Azotyn potasu (KNO,), sodu (NaNQ,) oraz azotan
sodu (NaNOs) i potasu (KNOj3) — s3 to naturalnie wystepujace mineraly, ktére moga
by¢ wydobywane metoda kopalniang, lub tez wytwarzany chemicznie z azotanu pota-
su. Bialy proszek uzywany jako $rodek konserwujacy przeciw Clostridium botulinum
(bakterii wywotujacej botulizm, czyli zatrucie jadem kietbasianym) w produktach mig-
snych oraz rybnych. Dopuszczalne dzienne spozycie wynosi do 0,06 mgkg' masy
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ciata. Azotyny sa prekursorami (potencjalnie rakotwoérczych) nitrozoamin, ktére sg
tworzone w zotadku z azotyndéw i biatek. Przy wysokich stezeniach mogg reagowaé
z hemoglobina. Srodki te nie s3 dozwolone w produktach przeznaczonych dla dzieci
ponizej jednego roku. Mate dzieci majg inny rodzaj hemoglobiny, ktory jest o wiele
bardziej reaktywny w stosunku do azotyndow niz normalna hemoglobina.

Azotyny (potasu E 249 i sodu E 250) i azotany (sodu E 251 i potasu E 252) sg to
srodki uzywane w przemysle spozywczym, gtownie w przetworstwie miesa, jako sub-
stancje konserwujace, zapobiegajace rozwojowi bakterii jadu kietbasianego (Clostri-
dium botulinum). Jad kietbasiany jest jedna z najsilniej trujacych substancji biologicz-
nych, jakie znamy, dlatego zapobieganie takim zatruciom jest kluczowa sprawg
w produkceji zywnosci. Procesy termiczne, ktorym poddaje si¢ przetwory migsne, zabi-
jaja znajdujace si¢ w nich bakterie, jednak nie niszczg przetrwalnikow. To zadanie
spelniaja wlasnie zwiazki azotu. Poza tym dodawanie ich do produktow migsnych
(tzw. peklowanie) powoduje nadanie im odpowiedniego smaku, zapachu i barwy.

Azotany nie wykazuja aktywnos$ci antybakteryjnej. Po dodaniu ich do zywnosci,
musi najpierw nastapi¢ przeksztatcenie ich do azotynow.

Szczegdlne niebezpieczenstwo stanowig zwigzki pochodne azotynow i azotanow,
mianowicie nitrozaminy. Powstajg one w duzych iloSciach przy ogrzewaniu pozywie-
nia konserwowanego zwigzkami azotu i maja bardzo silne dzialanie rakotworcze.
Z tego powodu nie nalezy podgrzewac¢ konserwowanych wedlin, a te uzywane np. do
grillowania nie powinny by¢é peklowane. Ustalona przez Swiatowa Organizacje Zdro-
wia, maksymalna dawka azotynow, jaka cztowiek moze spozywaé codziennie, przez
cate zycie, bez uszczerbku na zdrowiu (tzw. ADI — AcceptableDailyIntake) wynosi 0,1
mg na kilogram masy ciata. W przypadku azotandw warto$¢ ta jest nieco wicksza
1 wynosi 5 mg-kg'l masy ciala na dzien. Spozycie zwiazkow azotu nie pozostaje bez
wplywu na nasze zdrowie gdyz moga one wywola¢ astme, zapalenie nerek, bdle i za-
wroty glowy, problemy behawioralne. Poza wymienionymi nitrozaminami, zwigksza-
jacymi ryzyko wystgpienia nowotworu, same azotyny i azotany spozyte w zbyt duzych
ilosciach wykazuja dziatania niekorzystne. Przedawkowanie moze spowodowaé
uszkodzenie hemoglobiny (biatka przenoszacego tlen we krwi) i nastepujgce niedotle-
nienie tkanek i organow (sinic¢). Szczegodlnie narazone sg na to niemowleta i dzieci.
Ich hemoglobina jest bardziej wrazliwa na dziatanie azotynéw/azotanow.

Nieprawidlowe nawozenie, stosowane przy uprawie warzyw powoduje, ze wyste-
puja w nich w duzych iloéciach azotany, podobnie jak w wodzie gruntowej zanieczysz-
czonej nawozami. Spozycie takich warzyw 1 wody powoduje magazynowanie azota-
néw w organizmie, gdzie przeksztatcane sa w azotyny 1 wykazujg szkodliwe dziatanie.

Przeksztatcanie azotany — azotyny nast¢puje rowniez w warzywach w czasie ich
przechowywania, najprawdopodobniej w skutek dziatania mikroorganizmoéw. Swieze
warzywa zawieraja bardzo mate ilosci azotynow (Dzugan i Pasternakiewicz, 2007;
Rozporzadzenie Komisji UE, 2011).

E251 i E252 — azotan sodu (NaNOQs) i potasu (KNO;) — sg obecne w prawie
wszystkich warzywach. Jest to konserwant w formie biatego proszku uzywany prze-
ciwko utracie naturalnej barwy produktu. Wystepuje w serze, migsie 1 wedlinach, pizzy
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itp. Dopuszczalne dzienne spozycie wynosi do 3,7 mg-kg” masy ciala. Azotany nie
wywotuja efektow ubocznych, jednakze moga by¢ one przeksztalcone w azotyny
(E250) podczas ogrzewania lub tez w zotadku.

E261 i E262 — octan potasu (C;H;KQ,) i octan sodu (C;H3;NaQ,) — jest to natu-
ralny kwas wystepujacy w owocach, lecz przemystowo wytwarzany w procesie fer-
mentacji cukru, melasy, alkoholu lub w wyniku syntezy chemicznej aldehydu octowe-
go. Dodatek ten stosowany jest jako konserwant oraz bufor m.in. w marynowanych
$ledziach i grzybach. Powinien by¢ unikany przez osoby cierpigce na nietolerancje
octu. Jego dzienne spozycie ograniczono do 15 mg-kg™ masy ciata.

E263 — octan wapnia (C4HsCaQ,) — jest to naturalny kwas obecny w wigkszo$ci
owocoéw. W przemysle otrzymywany syntetycznie podczas fermentacji bakteryjnej.
Octany uzywane s3 jako $rodki konserwujace oraz jako bufory. Octan wapnia jest
gldwnie uzywany przeciw niektorym organizmom tworzacym zarodniki w chlebie.
Stosuje si¢ je takze do marynat, $ledzi, grzyboéw. Brak skutkow ubocznych ich stoso-
wania, cho¢ powinny go unikaé osoby nietolerujace octu.

E280 — kwas propionowy (C3;H¢O,) — jest to syntetyczny lub fermentacyjny kon-
serwant stosowany gltownie przeciw grzybom. Z powodu intensywnego zapachu ma
ograniczone zastosowanie. Czesto uzywany jest w pieczywie, miesie, wedlinach, pizzy,
by zapobiec rozktadowi bakteryjnemu. Dodawany jest do chleba paczkowanego krojo-
nego i chleba zytniego oraz do wyrobow ciastkarskich. Maksymalna dawka 3000
mg-kg . Dodawany jest rowniez do pasz zwierzecych jako $rodek przeciwplesniowy.

Bakterie propionowe nalezace do rodzaju Propionibacterium wytwarzaja kwas pro-
pionowy w fermentacji propionowej i maja zdolno$¢ rozktadu cukréw, btonnika i pek-
tyn. Guma guar oraz pektyny sg znacznie szybciej metabolizowane przez bakterie jelita
grubego. Wytwarzany w tym procesie kwas propionowy i kwas mastowy, korzystnie
oddziatuje na organizm czlowieka. Kwas propionowy sprzyja hamowaniu syntezy
cholesterolu, a kwas mastowy moze by¢ stymulatorem jelitowego systemu odporno-
sciowego. Kwas propionowy jest wchianiany do organizmu cztowieka przez drogi
oddechowe, skorg i przewod pokarmowy. Wdychane pary kwasu draznia $luzéwke
jamy ustnej, oczu, nosa, gornych drég oddechowych. Dziatanie kwasu propionowego
moze spowodowaé lzawienie, niezyt nosa, kaszel, bole w klatce piersiowej, niezyt
zotadka. Kwas propionowy w kontakcie ze skdrg powoduje oparzenia. Oparzenia oczu
moga doprowadzi¢ do utraty wzroku bez mozliwosci wyleczenia.

E281,E282,E283 — propinian sodu (C3;HsNaO;), wapnia (C¢H;)CaO,), potasu
(C3H5KO3,) — jest to syntetyczny konserwant powstajacy na drodze fermentacji. Propi-
nian wapnia dziata jako $rodek antyple$niowy stosowany przy produkcji pieczywa
i ciastek z czekolada. Jego spozycie nie jest ograniczane i nieznane sg efekty uboczne.
Charakteryzuje si¢ tagodnym smakiem i zapachem jest szczegdlnie aktywny w stosun-
ku do bakterii Bacillusmesentericus i laseczki siennej Bacillussubtilis. Dziata w §rodo-
wisku kwasnym (pH<5,0), aktywnos$¢ traci w pH>6,0. Zapobiega takze rozwojowi
plesni. Propionian sodu jest bardzo dobrze rozpuszczalny w wodzie a stabo w etanolu.
Jest bezpieczny dla $rodowiska i szybko ulega biodegradacji. Ma nieprzyjemny zapach,
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wigc mozna go stosowaé tylko w minimalnych iloSciach. Krystalizuje w postaci monohy-
dratu.

E284 — kwas borowy (H3;BO3) i E285 — tetraboran sodu (boraks) (Na,B,0,) — s
to naturalne kwasy, przemystowo wytwarzane z boru. Uzywany jest jako bufor utrzy-
mujacy statg kwasowos$¢ w produktach, a takze w multiwitaminowych jako zrodto
mineratéow. Rzadko uzywany w zywnosci, lecz czgsto w $rodkach farmaceutycznych.
Jego dopuszczalne dzienne spozycie wynosi do 0,1 mgkg ™" masy ciata. Brak znanych
efektow ubocznych powstalych przez konsumpcje¢ produktu zywnoSciowego zawiera-
jacego ten sktadnik. W $rodkach farmaceutycznych stezenia sg o wiele wieksze i moga
powodowac¢ rézne efekty uboczne.

E296 — kwas L-jablkowy (C4HOs) — jest kwasem naturalnym, obecnym w wiek-
szo$ci owocOw oraz w wielu warzywach. Przemystowo wytwarzany poprzez syntezg
chemiczng. Jest czes$cig metabolizmu kazdej zywej komorki. Uzywany jako zwigzek
aromatyzujacy oraz stabilizator koloru w sokach: jabtkowym i winogronowym, dze-
mach, galaretkach, marmoladach i innych podobnych owocowych produktach do sma-
rowania, lacznie z produktami niskokalorycznymi, takimi jak stodzony przecier z kasz-
tanéw, stodziki stotowe w tabletkach, pakowane nieprzetworzone i obrane ziemniaki,
owoce 1 warzywa w puszkach i opakowaniach szklanych, sok ananasowy, tradycyjne
finskie i szwedzkie syropy owocowe, w zZywnosci przetworzonej na bazie zboz oraz
zywnosci dla dzieci (tylko w celu regulacji kwasowosci).Brak jest efektow ubocznych
przy stosowaniu w zalecanych dawkach.

E297 — kwas fumarowy (C4H404) — jest kwasem naturalnie wystepujacym w wie-
lu owocach i warzywach. Przemystowo uzyskiwany poprzez fermentacj¢ cukrow przy
pomocy grzybow, lub tez poprzez syntez¢ chemiczng. Jest czgscig metabolizmu
w kazdej zywej komorce. Uzywany jako stabilizator strukturalny w szerokim zakresie
produktéw, a takze jako zrodto kwasu w proszku do pieczenia. Nie stwierdzono efek-
tow ubocznych przy dopuszczalnych dawkach.

Przeciwutleniacze i synergenty

W wielu produktach, zwlaszcza podczas ich przechowywania, zachodza reakcje
chemiczne powodujace obnizenie jakosci zywnosci. Szczeg6lnie niebezpieczne sg
reakcje utleniania, podczas ktdérych moga powsta¢ zwiazki powodujgce zmiany smaku,
zapachu 1 barwy §rodkéw zywnosciowych. Przeciwutleniacze (antyoksydanty, antyu-
tleniacze) to grupa zwigzkéw chemicznych, ktore same wystepujac w matych steze-
niach (w poréwnaniu z substancja podlegajaca utlenianiu), wstrzymuja lub opdzniaja
proces utleniania tej substancji, przez co przedtuzajg czas trwalosci zywnosci.
W gléwnej mierze przeciwutleniacze to naturalne substancje roslinne, ktoére wspieraja
naturalne mechanizmy obronne komorek cztowieka, ale przeciwutleniaczami moga by¢
takze jony metali przej§ciowych (manganu, cynku, selenu).

Wiele tych substancji np. utleniania tluszczow to zwigzki szkodliwe dla zdrowia.
W niektorych produktach wystepuja naturalne przeciwutleniacze np. tokoferole w ole-
jach roslinnych, zwiazki flawonoidowe w wielu warzywach, owocach i przyprawach.
Inne naturalne przeciwutleniacze to: lecytyna, fosfolipidy i niektére sterole. Stosuje si¢
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roéwniez syntetyczne substancje przeciwutleniajace, dodawane bezposrednio do zywno-
$ci. Przeciwutleniacze dodawane sg najczesciej do olejow, thuszczow oraz produktow
zawierajacych znaczne ilo$ci tluszczoOw np. masy orzechowej; stosowane sa takze
w przypadku produktéw o niskiej zawarto$ci wody 1 zawierajacych mato thuszczu np.
w suszonych przetworach ziemniaczanych, gumie do Zucia.

Antyoksydanty wystepuja czgsto w suplementach diety i sa powszechnie uwazane
za $rodek prewencyjny w zapobieganiu licznym chorobom takim, jak: nowotwory,
choroba niedokrwienna serca a nawet choroba wysokos$ciowa. Cho¢ wstepne badania
sugeruja, ze przyjmowanie antyoksydantow ma korzystny wptyw na zdrowie cztowie-
ka, nowsze badania kliniczne wykazuja brak wpltywu na poprawe zdrowia, a niektdre
z nich donosza o ich szkodliwosci (tab. 5).

Tabela 5. Przeciwutleniacze syntetyczne najczesciej stosowane w Polsce

Przeciwutleniacz »E” Zastosowanie

Kwas mlekowy 270 Do olejow jadalnych

Kwas askorbinowy i 300-302 Przetwory owocowe, warzywne i grzybowe, susze ziemnia-

jego sole czane, piwo, wino, mleko w proszku, peklowane migso,
wedliny

Naturalne tokoferole 306 Oleje rafinowane, margaryna, thuszcze cukiernicze, piekar-

Syntetyczne tokoferole 307-309 nicze i kuchenne, smalec, przetwory zbozowe (np. ptatki
$niadaniowe)

Galusany 310-312 Thuszeze zwierzece, suche koncentraty zup, sosow, prze-

twory ziemniaczane, chrupki, masy marcepanowe i orze-
chowe, guma do zucia

Butylohydroksyanizol 320 Platki i susze ziemniaczane, smalec przeznaczony do maga-
(BHA) zynowania powyzej 1 roku, gumy do Zucia

Kwas cytrynowy i jego 330-332 Margaryna

sole

Zrédlo: Brzozowska, 2004

Dozwolone przeciwutleniacze stosowane w przemysle spozywczym to:

E330 — kwas cytrynowy (regulator kwasowosci i stabilizator) (C¢HsO,) — jest
uzywany jako regulator kwasowos$ci i przeciwutleniacz w produktach spozywczych,
a takze jako kwasowy $rodek myjacy w roznych procesach czyszczacych. Sole kwasu
cytrynowego — cytryniany — stosowane sg jako leki przy niedoborze okreslonego pier-
wiastka w organizmie.

E300 — kwas askorbinowy (witamina C; substancja klarujgca, regulator kwa-
sowosci i stabilizator) (CcHgOg ) — jest przeciwutleniaczem stosowanym jako dodatek
do zywnos$ci. W warunkach standardowych jest bialym, krystalicznym ciatem statym.
Dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie a roztwor ma odczyn kwasowy. Kwas askorbinowy
nie jest toksyczny, ale przyjmowany w nadmiarze (dawki powyzej 2 g na dobg) moze
wywotywaé dolegliwosci zotadka, nudnosci, biegunke, wymioty, wysypke skorna,
a przy radykalnym zmniejszeniu dawki moze takze obniza¢ odporno$¢. Zazwyczaj
jednak jego nadmiar wydalany jest z organizmu wraz z moczem.

61



B. Krzysztofik, T. Dr6zdz, Z. Sobol, P. Nawara, P. Wrona

E301 — askorbinian sodu(regulator kwasowosci i stabilizator) (C¢H;NaOg) —
jest to sol sodowa kwasu askorbinowego, ktory wystepuje w wigkszo$ci owocoOw
1 warzyw. Na skale produkcyjng syntetyzowany na drodze fermentacji glukozy przez
bakterie, ktora poprzedza chemiczne utlenianie. Uzywany jako przeciwutleniacz oraz
jako wzmacniacz smaku przy wypieku chleba. Zapobiega bragzowieniu owocow,
a takze tworzeniu si¢ nitrozoamin w migsie. Kwas askorbinowy jest witaming C, jed-
nakze nie moze by¢ stosowany jako dodatek do zywnosci, kiedy ma oznaczenie E300.
Moze by¢ dawkowany bez ograniczen przez wszystkie grupy religijne, wegan i wege-
tarian. Przy koncentracji obecnej w zywnosci, nie odnotowano efektéw ubocznych.

E302 — askorbinian wapnia pelni funkcje¢ regulatora kwasowosci i stabilizator
(C12H1401,Ca) — uzywany do nieprzetworzonych ryb, mieczakdéw i skorupiakoéw
(w tym mrozonych i gleboko mrozonych), pakowanych wyrobow migsnych ze $wieze-
go miesa mielonego, mrozonych i glgboko mrozonych nieprzetworzonych owocow
1 warzyw, owocow 1 warzyw w puszkach Iub stoikach, schtodzonych nieprzetworzo-
nych owocow 1 warzyw gotowych do spozycia oraz pakowanych nieprzetworzonych
i obranych ziemniakéw, chleba produkowanego wylacznie z maki pszennej, wody
1 drozdzy lub zakwasu oraz soli, zywnosci przetworzonej na bazie zb6z oraz zywnosci
dla dzieci (ale tylko w celu regulacji kwasowosci), napojow, sokéw na bazie owocoéw
1 warzyw, herbatnikow, sucharkow.

E304 — ester kwasu tluszczowego (palmitynowego) i kwasu askorbinowego
(stabilizatory) (C;H3s07) — jest to zwigzki chemiczne, ktore stanowig polaczenie
dwoch kwasow czyli kwasu thuszczowego z kwasem askorbinowym. Posiada zapach
lekko cytrusowy. Jest to zwiazek stabo rozpuszczalny w wodzie 1 rozpuszczalny
w etanolu. Stearynian askorbylu ma posta¢ proszku, ktory ma barwe bialg lub zottawa.
Otrzymuje si¢ go w wyniku estryfikacji kwasu stearynowego oraz kwasu askorbino-
wego. Stosowany przede wszystkim w: olejach i thuszczach pochodzenia roslinnego
lub zwierzgcego, mleku w proszku lub mleku zaggszczonym oraz w chlebie, ktory
powstaje wytacznie z takich sktadnikéw jak: maka pszenna, woda i drozdze lub za-
kwas, s61 spozywcza. Dopuszczalne dzienne spozycie wynosi 1,25 mg-kg” masy ciata.
Brak jest informacji dotyczacych skutkow ubocznych podczas spozywania dopuszczal-
nej ilosci.

E306 — mieszanina tokoferoli (C9Hs00,) — jest to koncentrat witaminy E, ktora
rozpuszcza si¢ w tluszczach. Znajduje si¢ w olejach nieprzetworzonych, produktach
zbozowych zawierajacych olej. Duzo witaminy E znajduje si¢ w kietkach pszenicy,
olejach roslinnych, orzechach ziarnach stonecznika, zielonolistnych warzywach oraz
petnym ziarnie. E306 uzywana jest przede wszystkim w produkcji ttuszezy, by zapo-
biec ich jefczeniu, a takze produktach zbozowych zawierajacych oleje np. ciastkach,
biszkoptach, herbatnikach, waflach itp. Dopuszczalne dzienne spozycie wynosi
2 mg-kg" masy ciala. Brak jest informacji dotyczacych skutkow ubocznych podczas
spozywania zalecanej ilosci. Zazywanie produktow z witaming E przez osoby w pode-
sztym wieku, zwigksza ich odpornos¢. Badania przeprowadzone na palaczach wykaza-
ly, ze zmniejsza si¢ dzigki tej witaminie, ryzyko zachorowania na raka prostaty. Wita-
mina E chroni organizm ludzki przed dzialaniem wolnych rodnikow. Lagodzi bol
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przedmiesigczkowy piersi oraz usmierza bol nodg, ktory jest zwigzany z zaburzeniami
krazenia.

E307 — alfa-tokoferol — jest to syntetycznie produkowana witamina E. Przedtuza
okres przydatnosci $rodkow spozywcezych do spozycia poprzez ochrone przed zepsu-
ciem na skutek utleniania, jetczenia tluszczu czy zmian barwy. Witamina E uwazana
jest za jeden z najlepszych biologicznych przeciwutleniaczy. Dzieki wlasciwosciom
antyoksydacyjnym zmniejsza ryzyko rozwoju chorob sercowo-naczyniowych oraz
nasilenia si¢ proceséw kancerogenezy. Spowalnia réwniez ogoélnoustrojowe procesy
starzenia si¢ organizmu, ktorych przejawem jest m.in. spadek odpornosci.

E308 — gamma-tokoferol (C,sHy30;) — jest to organiczny zwigzek chemiczny be-
dacy jedng z form witaminy E. Gléwng formg witaminy E jest y-Tokoferol wystepuja-
cy naturalnie w ro$linach, lecz ze wzgledu na wigksze stezenie a-tokoferolu w tkan-
kach ludzkich to witasnie forma alfa uwazana jest za gtowna form¢ witaminy E. Jest
takze gléwng formg witaminy E wystepujaca w olejach roslinnych wytwarzanych
z kukurydzy, soi, sezamu oraz w orzechach wtoskich i ziemnych, stanowi gtdéwna for-
me¢ witaminy E obecnej w zrownowazonej diecie. Badania potwierdzity, ze y-tokoferol
stanowi 30-50% witaminy E zawartej w ludzkiej skorze, migsniach, zylach i tkance
thuszczowej. Dzienna przyjmowana dawka y-tokoferolu powinna zawiera¢ si¢ w grani-
cach 100-800 mg. Jest dobrze przyswajana i w znacznym stopniu akumulowana
w niektorych tkankach. y-Tokoferol i y-CEHC, w odroznieniu od formy alfa, hamuja
aktywnos¢ cyklooksygenazy, przez co posiadajg wlasciwosci przeciwzapalne.

Badania na zwierzetach i ludziach wykazaly, Zze stezenie y-tokoferolu w plazmie
jest odwrotnie proporcjonalne w stosunku do zachorowalno$ci na choroby uktadu kra-
zenia 1 raka prostaty. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci kontroli wzrostu i obumierania
komorek rakowych, y-tokoferol ma potencjalne zastosowanie jako lek przeciwko ra-
kowi (Burton,1998; Stokel, 2011).

E309 — delta-tokoferol (C,;H40,) — nalezy do grupy witamin E i jest odmiang to-
koferolu. Otrzymuje si¢ go w wyniku rozktadu, z produktow zawierajagcych witamine
E, gléwnie z soi. Jest wynikiem procesu kondensacji parahydrochinowej z fitolem lub
izofitolem. Posta¢ substancji jest thusta i oleista a barwa przechodzi od zéttej do jasno-
brazowej. Stosowany jest gtdéwnie w produkcji olejow i thuszczy pochodzenia roslinne-
go lub zwierzecego (z wyjatkiem oliwy z oliwek, w tym oliwy Virgin) oraz w olejow
1 thuszczy pochodzenia roslinnego lub zwierzecego przeznaczonych tylko do smazenia
lub zasmazek. E309 mozna znalez¢é w produktach zbozowych zawierajacych te thusz-
cze. Dopuszczalne dzienne spozycie wynosi 2 mg-kg™' masy ciata. Brak jest informacji
dotyczacych skutkow ubocznych podczas spozywania okreslonej ilosci.

E309 uznawany jest za nieszkodliwy w zastosowaniach spozywczych petni funkcje
ochronng w organizmie. Istnieje niebezpieczenstwo przedawkowania tylko w przypad-
ku nadmiernego spozycia preparatow zawierajacych witaming E, co moze wywotac¢
ostabienie, nudnosci i wymioty oraz wzdecia. Objawy te s zwigzane z spozyciem
E309 jako syntetycznej witaminy, nie jako dodatku do zywnosci jako tokoferole.

E310 — galusan propylu (C;9H;,0s) — ma posta¢ proszku o barwie przechodzacej
z biatej do jasnokremowej, jest to zwigzek bezzapachowy posiadajacy gorzki smak.
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Rozpuszcza si¢ w etanolu, stabo rozpuszczalny w olejach i thuszczach oraz trudno roz-
puszczalny w wodzie. Uzywany jest miedzy innymi do: migsa suszonego, zup
w proszku, przypraw, ziemniakow poddanych suszeniu, gum do zZucia oraz olejkow
eterycznych, uzywa si¢ go do produkcji koncentratow spozywczych w tluszczach
i olejach przeznaczonych do smazenia. Dopuszczalne dzienne spozycie wynosi
1,4 mg-kg' masy ciata. Brak jest informacji dotyczacych skutkow ubocznych podczas
spozywania okreslonej ilosci. Nie jest zalecane stosowanie E310 do zywnosci przezna-
czonej dla dzieci.

E311 — galusanoktylu (C;sH»;0) — jest to zwigzek chemiczny, ktory jest estrem
oktanolu i kwasu galusowego. Jest to ciato state posiadajace biatg barwe, uzywany jako
przeciwutleniacz przez producentow zywnos$ci jako sktadnik pozywienia, zapobiega
jefczeniu produktéw spozywcezych. Galusanoktylu podobnie jak E310 uzywa si¢ przy
produkcji: suszonego miesa, podsuszanych ziemniakéw, gum do zucia, thuszczy i ole-
jow oraz olejkow eterycznych i aromatow. Stosowany do produkcji smalcu, oleju ry-
biego, thuszczu wotowego, drobiowego oraz owczego. Znajduje si¢ rowniez: w ciastach
w proszku, oleju i1 thuszczu do smazenia (z wyltaczeniem oliwy z wytlokow oliwnych)
oraz migsa suszonego, zup i sosow w proszku oraz przypraw i gum do zucia. Maksy-
malna dzienna dawka tej substancji wynosi okoto 0,5 mg na 1 kg masy ciata. W nad-
miernych ilo$ciach kwas galusowy moze wywota¢ problemy zotadkowe. Poza przemy-
stem spozywczym galusanoktylu stosowany jest jako przeciwutleniacz w kosme-
tykach.

E312 — galusandodecylu (C;9H3¢03;) — ma posta¢ proszku o barwie bialej, prze-
chodzacej w jasnokremowa, strukture krystaliczna, jest bezzapachowy, posiada charak-
terystyczny gorzki smak. Stosowany przy produkcji: olejow, thuszczow, w tym marga-
ryny. Ponadto dodaje si¢ go do: zup w proszku, mleka w proszku, suszonego mi¢sa,
gum do Zucia, przypraw, olejkow eterycznych itp. Dopuszczalne jego dzienne spozycie
wynosi 0,5 mg-kg  masy ciata. Brak jest informacji dotyczacych skutkow ubocznych
podczas spozywania dopuszczalnej iloSci.

E315 — kwas izoaskorbinowy (CcHsQOg) — jest to dodatek do zywnosci, ktory
otrzymuje si¢ z sacharozy, ma posta¢ proszku lub granulek o barwie biatej, bez zapa-
chu. Jego zastosowanie w produkcji spozywczej nie jest duze, chociaz uzywa si¢ go do
marynowania i peklowania migs, dodaje do konserw rybnych, niektérych ryb mocno
mrozonych. Inna uzywana nazwa E315 to kwas erytrobowy. Nie jest okreslone do-
puszczalne dzienne jego spozycie. Brak jest informacji na temat skutkéw ubocznych
jego spozycia.

E316 — izoaskorbinian sodu (C¢H;NaOg) — jest to zwigzek rozpuszczalny w wo-
dzie, ale nierozpuszczalny w thuszczach, otrzymywany w wyniku syntezy kwasu izoa-
skorbinowego (erytrobowego) oraz wodorotlenku sodu. Ma posta¢ krysztatow o biatej
barwie, bez zapachu i slony posmak. Podobnie jak E315 uzywany jest w produkcji
migs, peklowaniu oraz dodaje si¢ go do konserw rybnych i mrozenia niektérych gatun-
kéw ryb stonowodnych. Inna nazwa E316 to erytrobat. Stwarza on stabilna barwe pro-
duktu oraz chroni przed oksydacyjnym brunatnieniem. Nie jest okreslone dopuszczalne
dzienne spozycie. Brak informacji na temat skutkéw ubocznych.
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E320 — butylohydroksyanizol (BHA) (C1H;60;) — powstaje w wyniku dziatania
para-metoksyfenolem na izobutylen, ma posta¢ proszku o strukturze krystalicznej oraz
woskowatych ptatkow. Posiada staby, ledwo wyczuwalny zapach, ostry smak oraz
barwe biato-z6ttg. Stosowany w produkcji artykutéw spozywczych takich jak: ciasta
1 mleko w proszku, gumy do Zucia, migso suszone, smalcu i margaryny z ponad rocz-
nym terminem przechowywania oraz ptatkdw i suszu ziemniaczanego oraz uzywany
jako suplementy diety. Dopuszczalne dzienne jego spozycie wynosi 0,5 mg-kg™' masy
ciata. BHA w potaczeniu z nadmierng ilo$cig witaminy C moze przyczynic si¢ do po-
wstawania wolnych rodnikéw, ktore sg szkodliwe dla organizmu; poniewaz moga
uszkadza¢ komorki. Moze wywiera¢ toksyczny wptyw na nerki, wywotywaé: wysyp-
ke, pokrzywke a czasami duszno$¢.

E321 — butylohydroksytoluen (BHT) (CisH»40) — jest to syntetyczny przeciwu-
tleniacz, ktéry moze by¢ wykorzystywany przy produkcji thuszczy oraz produktow
spozywczych zawierajacych tluszez, oleje spozywcze czy smalec. Dopuszczalne
dzienne spozycie tej substancji wynosi okoto 0,3 mg na 1 kg masy ciata.

E385 — s6l wapniowo-disodowakwasuetylenodiaminotetraoctowego (CaNa,
EDTA) — jest to syntetyczny przeciwutleniacz i substancja wchodzgca w reakcje in-
nymi konserwantami. Przedtuza okres przydatnosci srodkow spozywczych do spozy-
cia, ochroni przed zepsuciem spowodowanym obecnoscig mikroorganizmow lub wzro-
stem ich liczebnosci. Sol ta stosowana jest w produkcji konserw rybnych, moze by¢
dodawana do: grzybow, ro$lin straczkowych, gleboko mrozonych ryb i skorupiakow
oraz niskotluszczowej margaryny. Maksymalne dopuszczalne dzienne jej spozycie
wynosi 2,5 mg na 1 kg masy ciata. Z uwagi na to, ze substancja ta wigze jony metali jej
dhugotrwale spozywanie w duzych dawkach moze przyczyni¢ si¢ do powstawania nie-
doboréw pokarmowych, np.: zelaza. Nadmierne jego spozycie moze prowadzi¢ do
zaktocenia rownowagi mineralnej, skurczow migéni, krwiomoczu, uszkodzen nerek.
Stosowana jest réwniez jako substancja odtruwajaca przy zatruciach metalami cigzkimi
np. olowiem.

3.2.2. Utrwalanie za pomoca kwasow organicznych

Czynnikiem konserwujacym w marynowanych owocach i warzywach jest kwas
octowy dodany do przetwordw, czesto z domieszkg kwasu mlekowego. Stezenie kwasu
w marynatach tagodnych wynosi 0,45-0,80%, w $rednio ostrych 1-1,5%, w ostrych do
3%. Marynaty utrwala si¢ za pomoca pasteryzacji. Majg one charakter uzywek. Mary-
naty z owocéw wymagaja dodatku 10-25% cukru, do marynat warzywnych cukier
dodaje si¢ w matych ilo$ciach.

W stosunku do wielu gatunkow bakterii 1 drozdzy jony wodorowe wywierajg dzia-
fanie toksyczne, hamujac ich rozwdj, a przy wspotdziataniu z podwyzszong temperatu-
ra ulatwiajg zabicie komorek. Stosunkowo wytrzymate na wyzsze stezenia jonOw wo-
dorowych sg plesnie.
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Poza zahamowaniem rozwoju, istotne znaczenie ma takze: zahamowanie procesow
oddechowych w tkankach, enzymatycznych oksydacyjnych procesow tkankowych,
powodujacych np. utlenianie si¢ witaminy C lub brunatnienie powierzchni, ogranicze-
nie migkniecia 1 rozpad tkanek oraz niepozadanych zmian smakowo-zapachowych
(Pijanowski 1 in. 2004).

Kwas octowy (CH3COOH) — jest to zwigzek organiczny z grupy kwasoéw karbok-
sylowych, uzyskany na drodze syntetycznej lub fermentacji, obecny w owocach.

Stosowany jako $rodek konserwujacy przeciw bakteriom i grzybom w: marynowa-
nych $ledziach, grzybach, a takze majonezach. W wyniku syntezy organicznej, uzywa-
ny jest do produkcji: sztucznego jedwabiu, lekéw (aspiryna), niepalnej tasmy filmowej
1 esencji octowej, kwasu chlorooctowego, octanow, karboksymetylocelulozy, octanu
celulozy, w technice grzewczej do usuwania kamienia kotlowego. W postaci kilkupro-
centowego roztworu uzywany jest (produkt fermentacji octowej): jako ocet spozywczy
do konserwacji zywnosci, jako sktadnik roztworéw buforowych i wiele innych. Bardzo
duze ilosci kwasu octowego uzywane sa jako rozpuszczalnik w rafinacji kwasu terefta-
lowego, wykorzystywanego do wielkotonazowej produkcji poli (tereftalanu etylenu)
(butelki PET). Nie wptywa on niekorzystnie na nasze zdrowie, aczkolwiek powinny go
unika¢ osoby nietolerujace octu.

Kwas mlekowy — (Yac. Acidumlacticum; kwas 2-hydroksypropanowy) (C3HO3) —
jest to organiczny zwigzek chemiczny z grupy hydroksykwasow, obecny w skwasnia-
tym mleku (skad pochodzi jego nazwa) oraz powstajacy w migéniach w trakcie inten-
sywnego wysitku fizycznego, kiedy dochodzi do procesu beztlenowej glikolizy, zwane;j
fermentacja mleczanowa.

Kwas mlekowy powstaje w produktach spozywczych otrzymywanych przez fer-
mentacj¢ mlekowa, nadajgc im charakterystyczny, kwaskowy smak. Sumaryczny prze-
bieg fermentacji mlekowej jest identyczny z procesem niekompletnego spalania gluko-
zy w miesniach, cho¢ jej mechanizm jest zupetnie inny. Kwas mlekowy w produktach
spozywczych jest wynikiem fermentacji cukrow — laktozy obecnej w mleku, czy fruk-
tozy obecnej w warzywach i owocach. Obecno$¢ kwasu mlekowego w mleku powodu-
je koagulacje biatek wchodzacych w jego sktad, na skutek czego mleko zmienia swoja
strukture 1 smak, proces ten jest masowo wykorzystywany przy produkcji: seréw, jo-
gurtéw, kefiru i innych produktow mlekopochodnych. Produkowany jest w czasie fer-
mentacji przez bakterie w zywnosci. Kwas mlekowy i mleczany sg uzywane jako $rod-
ki konserwujace, glownie przeciw drozdzom i grzybom. Uzywa si¢ go takze by
zwigkszy¢ trwato§¢ produktow ziemniaczanych, poniewaz zwigksza trwato$¢ przeci-
wutleniaczy i pektyn. Brak efektéw ubocznych jego spozycia przez dorostych lecz
D- lub DL-mleczany (stereoizomery) nie powinny by¢ podawane niemowlgtom i ma-
tym dzieciom, gdyz dzieci nie maja odpowiednich enzymoéw, ktére w watrobie rozkta-
daja te formy mleczandw.

Kwas mlekowy powstaje tez w wyniku celowej fermentacji niektdérych warzyw np.
ogorkow i kapusty. Jego wzglednie duze stezenie powoduje zmiang struktury tych
warzyw (ciemnienie, migknigcie, kurczenie si¢) i nadaje im charakterystyczny smak.
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Ze wzgledu na to, ze kwas mlekowy jest duzo mniej toksyczny od octu, warzywa kwa-
szone fermentacyjne sg zdrowsze od warzyw kwaszonych w zalewie octowe;j.

W przemysle cukierniczym jest uzywany do regulacji kwasowosci, znajduje zasto-
sowanie w przemysle garbarskim i tekstylnym, zas w pszczelarstwie jest stosowany do
zwalczania roztocza Varroadestructor. W przemysle chemicznym moze by¢ wykorzy-
stywany do otrzymywania m.in. glikolu propylenowego oraz kwasu akrylowego. Pro-
wadzone sg prace majgce na celu otrzymywanie z kwasu mlekowego polimerow uzy-
tecznych (polilaktydy) np. do wyrobu biodegradowalnych toreb jednorazowego uzytku
(z polikwasu mlekowego) (Chmiel, 1991; Royte, 2009).

Marynaty z owocow wymagaja dodatku 10-25% cukru, do marynat warzywnych
cukier dodaje si¢ w matych ilosciach (jedynie dla inicjacji fermentacji kwasowe;j).

3.2.3. Utrwalanie za pomoca kwasow nieorganicznych

Zastosowanie kwasow nieorganicznych jest bardzo ograniczone. Sprowadza si¢ ono
w praktyce do ukwaszania, a tym samym i utrwalania r6znych napojoéw chtodzacych,
zwyklych i gazowanych, przez dodanie do nich kwasu o-fosforowego lub dwutlenku
wegla.

E338 — Kwas o-fosforowy (nazwa Stocka: kwas ortofosforowy(V)), (H;POy) —
jest to nieorganiczny zwigzek chemiczny z grupy kwasow tlenowych, sktadnik kwasow
nukleinowych (Hassa, 2004). Dopuszczalny jest jako dodatek do napojow typu Cola,
w ilosci 0,6 g-1" jako regulator kwasowosci. Nawet w tak matej dawce moze on sku-
tecznie obnizy¢ pH Srodowiska i hamowac, czy nawet uniemozliwi¢ rozwoj bakterii
i drozdzy. Kwas fosforowy jest stosowany gtownie do wyrobu nawozow sztucznych
(np. superfosfatu podwojnego). Stosowany jest tez do: wytwarzania fosforanowych
powlok ochronnych na metalach, do wytwarzania wielu $rodkéw farmaceutycznych,
oczyszczania sokow w cukrownictwie, odkamieniania armatury w cieptownictwie, jako
ptyn do lutowania, w stomatologii, do wyrobu kitow porcelanowych, w lecznictwie
i laboratoriach analitycznych.

3.2.4. Wedzenie, peklowanie

Wedzenie — jest to specyficzny rodzaj utrwalania migsa, w ktérym produkt poddaje
si¢ dziataniu ciepta i zwigzkow chemicznych zawartych w dymie otrzymanym podczas
spalania drewna. Fenole i aldehydy znajdujace si¢ w dymie spowalniajg procesy autoli-
tyczne w produkcie oraz dziatajg bakteriobojczo na mikroflore. W czasie wedzenia
obsycha powierzchnia produktu oraz osiadaja na niej sktadniki dymu, tworzac warstwy
silnie nasycone o intensywnej barwie, zapachu i potysku.

Wedzenie jest jedng z najstarszych metod zabezpieczania zywnosci. Polega ono na
umieszczeniu zywnosci w tzw. wedzarni i poddaniu produktu dziataniu dymu. Jest to
nie tylko utrwalanie, ale rowniez nadawanie smaku. Specyficzny smak i aromat dymu
jest doceniany przez smakoszy. Czynnikiem utrwalajagcym jest nie tylko sam dym
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(zwlaszcza substancje bakteriobdjcze w nim zawarte), aleosuszanie zywnosci, ktore
nastepuje pod wptywem wysokiej temperatury.

Dym moze by¢ wytwarzany metoda:

— zarowg (ogrzewanie elektryczne lub gazowe),

— cierng (wykorzystanie ciepla tarcia),
parowg (ogrzewanie suchg przegrzang parg),
fluidyzacyjng (suche gorace powietrze jako nosnik ciepta).

W przemysle migsnym mogg by¢ stosowane nastepujgce metody wedzenia:

— wedzenie owiewowe — dymem zimnym, cieptym lub goragcym,

— wedzenie elektrostatyczne,

— wedzenie z zastosowaniem preparatow dymu.

Ze wzgledu na temperatur¢ dymu wedzarniczego rozrdznia si¢ nastepujace rodzaje
wedzenia:

— zimne — o temperaturze dymu ok. 22°C (wykorzystywane podczas wedzenia:
kietbasy surowej, szynki surowej, wedzonki surowej), trwa¢ moze nawet kilka
tygodni. W tym typie wedzenia zywno$¢ obsusza si¢ najbardzie;j,

— ciepte — o temperaturze dymu 25-45°C (stosowane do wedzenia: parowek, pa-
rowkowej, serdelek),

— gorgce — o temperaturze dymu 45-80°C (np. szynka parzona),jest procesem
krotkim (ok. 1 godziny), ale temperatura jest bardzo wysoka (dochodzi nawet do
100°C);

— pieczenie — o temperaturze dymu 75-90°C.

Zwiazki znajdujace si¢ w dymie wedzarniczym to: fenol, o-krezol, ksylenom, gwa-
jakol, a-naftol, kwas mrowkowy, kwas octowy, kwas malonowy, kwas bursztynowy,
kwas kapronowy, formaldehyd, aceton, furfural.

Smak ,,wedzonki” zalezy nie tylko od czasu wedzenia i temperatury, ale przede
wszystkim od drewna. Stosuje si¢ drewno bukowe, lipowe, olchowe, jatowcowe, klo-
nowe, dgbowe. Dla nadania barwy uzywa si¢ takze drewna gruszy lub jabtoni.

Peklowanie polega na poddaniu mig¢sa dziataniu mieszanki peklujacej, w sktad kto-
rej wchodzg: sol, azotany, azotyny, cukier, kwas askorbinowy oraz inne sktadniki.
Proces peklowania przeprowadza si¢ metoda na sucho, na mokro i metodg mieszang.
Migso peklowane odznacza si¢ charakterystyczng rozowg barwa, utrzymujaca si¢ po
ugotowaniu, przyjemnym smakiem oraz aromatem. Gtéwne sktadniki mieszanki peklu-
jacej (solanki) to:

— NaNO; (nitryl),

— NaNOs, KNO;j (saletra),

— NaCl (so6l kuchenna) i cukier,

— inne substancje np. ziota, wielofosforany, biatka sojowe, kwas askorbinowy.

Wykorzystywane sa nastepujace metody peklowania:

— peklowanie suche,
— peklowanie mokre (zalewowe) — w czasie peklowania na mokro nalezy pamigtac
o koniecznosci przektadania migsa w polowie okresu przeznaczonego na peklo-
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wanie ze wzgledu na nierownomierne stezenie saletry i soli kuchennej w solan-
ce,

peklowanie nastrzykowe — polega na wprowadzaniu solanki za pomocg specjal-
nych urzadzen do zewnetrznych i wewngtrznych warstw peklowanego migsa.
Metoda ta zapewnia najbardziej rownomierne peklowanie migsa.

Nowoczesne metody peklowania to:

peklowanie z dodatkiem wielofosforantow, stosowane jest przede wszystkim
przy produkcji szynek w puszkach. Peklowanie takie wptywa na zwigkszenie
soczystosci, zmniejszenie kurczliwos$ci migsa w czasie sterylizacji;

peklowanie z izoaskorbinianem ma na celu polepszenie, przy$pieszenie peklo-
wania, zabezpieczenie barwy i jakosci peklowanego migsa oraz uzyskanych
przetworow;

zastosowanie cieptych solanek o temp. okoto 50°C co moze skroci¢ czas peklo-
wania do okoto 9 godzin.

3.3. Metody biologiczne

Fermentacja mlekowa (C¢H1,0¢) — jest to fermentacja weglowodanéw do kwasu
mlekowego odbywajaca si¢ pod wpltywem dziatania bakterii fermentacji mlekowe;.
Fermentacja ta odgrywa kluczowe znaczenie przy produkcji wielu przetworéw mlecz-
nych i ma zastosowanie:

podczas kiszenia ogorkow, kapusty, burakéw ¢wiktowych, oliwek,

w przemysle mleczarskim do produkcji fermentowanych i dietetycznych napo-
jow mleczarskich (jogurtéw, kefirow, mleka kwaszonego, maslanki, $mietany),
w produkcji twarogow, seréw dojrzewajacych, kazeiny, laktozy,

w przemysle migsnym,

w przemysle piekarniczym.

Fermentacja alkoholowa (CgH;;06) — jest to rodzaj fermentacji, podczas ktorej
z weglowodanow pod wplywem enzymow wytwarzanych przez drozdze powstaje eta-
nol i dwutlenek wegla oraz produkty uboczne:

aldehyd octowy,

mieszanina alkoholi od C; do Cs,
glicerol,

estry.

Fermentacja octowa (tlenowa) — polega na utlenianiu etanolu poprzez aldehyd do
kwasu octowego przy uzyciu bakterii octowych. Pozywka moga by¢:

»zacier octowy” tj. 6-12% roztwor etanolu plus sktadniki odzywcze,
wino wykorzystywane do produkcji octu winnego.

Zaleta fermentacji octowe;j jest:

utrwalenie produktu spozywczego,
nadanie produktom korzystnych cech organoleptycznych,
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— zwigkszenie wlasciwosci prozdrowotnych,

— otrzymanie zwigzkow chemicznych, spozywczych metodami biologicznymi.

Fermentacja propionowa (3CH;CHOHCOOH) (bakterie propionowe) — wy-
stepuje podczas dojrzewania serow podpuszczkowych (edamskiego, goudy). Bakterie
propionowe maja zdolno$¢ wytwarzania witaminy Bi,. Sole kwasu propionowego sa
stosowane jako dodatek w piekarnictwie i cukiernictwie, a takze w przechowalnictwie
zb67 1 pasz.

Kiszenie — Czynnikiem utrwalajgcym podczas kiszenia jest kwas mlekowy wytwa-
rzany przez bakterie kwasu mlekowego z cukru znajdujacego si¢ w produkcie. Oprocz
bakterii kwasu mlekowego w procesie kiszenia biorg udzial rowniez inne bakterie
1 drozdze wytwarzajace alkohol. Trwatos¢ produktow kiszonych uzyskuje sie przy pH
ponizej 3,5 oraz kwasowos$ci ogdlnej 1-1,8%. Powstajacy w czasie fermentacji mleko-
wej kwas mlekowy chroni produkt przed gniciem, nie zabezpiecza natomiast przed
plesnieniem.

Kiszonki nalezy chroni¢ przed rozwojem plesni przez odcigcie dostgpu tlenu i sto-
sowanie mozliwie niskiej temperatury przechowywania (0-10°C). Do produktéw prze-
znaczonych do kiszenia dodaje si¢ soli kuchennej nie tylko ze wzgledow smakowych.
Pobudza ona wydzielanie soku, co przyspiesza jego mieszanie si¢ z ptynem zewnetrz-
nym. S6l kuchenna dodana w ilosci okoto 3% przyspiesza rozwdj bakterii kwasu mle-
kowego 1 oslabia dziatalno$¢ bakterii niepozadanych. Kwaszenie (kiszenie) warzyw
jest oparte na procesie fermentacji mlekowej, w wyniku ktorej czgs$¢ cukrow zawartych
w warzywach przeksztatca si¢ w kwas mlekowy, co stwarza niekorzystne warunki do
rozwoju drobnoustrojow gnilnych, a jednocze$nie nadaje utrwalonym surowcom cha-
rakterystyczne, cenione przez konsumentow wiasciwosci sensoryczne. Kiszenie swie-
zych owocdw, a szczegblnie warzyw umozliwia wykorzystanie ich w ciggu catego
roku. Ze wzgledu na sktad chemiczny, kiszonki wytwarza si¢ przede wszystkim z ta-
kich warzyw, jak kapusta, ogorki, marchew, pomidory i buraki, rzadziej z owocoOw np.
jabtek. Podczas kiszenia barwniki antocyjanowe i karotenoidy nie ulegajg zmianom,
natomiast chlorofil ulega przemianie w feofityng. Zmianie ulega takze smak produktu
koncowego. Zawarto§¢ witamina C pozostaje na poziomie 60-80%. Kiszony zawieraja
w swoim sktadzie acetylocholing, ktora reguluje ci$nienie krwi oraz dziala pozytywnie
na mikroflore przewodu pokarmowego. Podczas kiszenia kapusty bialej, czerwonej
1 burakow stwierdza si¢ duzg redukcj¢ poziomu azotandw, przy niewielkim wzroscie
azotynow.

3.4. Niekonwencjonalne metody utrwalania zywnoSci

Sa to metody nietypowe, z reguly nowoczesne, z wykorzystaniem najnowszych
urzadzen technicznych. Nalezg do nich m.in.: promieniowanie jonizujgce, promienio-
wanie jadrowe, promieniowanie nadfioletowe, drgania dzwigkowe i naddzwigkowe,
pulsujace pole elektryczne, pulsujace $wiatto, wysokie ci$nienie, impulsowe pole mi-
krofalowe, stosowanie antybiotykdéw, aseptyczne techniki pakowania, grzanie oporo-
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we, filtrowanie, wirowanie, uzycie gazow szlachetnych, biokonserwacja, metoda oli-
godynamiczna.

3.4.1. Promieniowanie jonizujace

Mozliwoséci wykorzystania promieniowania jonizujgcego do utrwalania zywnoSci
datujg si¢ od lat trzydziestych, a ich podstawa byta dostrzezona przez Roentgena zdol-
no$¢ glebokiego przenikania przez niezbyt geste osrodki materialne wykrytych przez
niego w 1895 r. promieni X oraz stwierdzane w dalszych licznych badaniach niszczace
dziatanie tego promieniowania w stosunku do organizméw zywych. Mozliwos¢ wyko-
rzystania promieni X badano w Anglii po 1930 r. w ramach Food Investigation Board
(Lea, Haines, Coulson), a nastgpnie (po 1940 r.) w Ameryce, w wielu osrodkach,
zwlaszcza w Massachusetts Institut of Technology (MIT) pod Bostonem, przy szero-
kim wspotudziale Kwatermistrzostwa Armii Standow Zjednoczonych. Od ok. 1955 r.
badania nad radiacyjnym utrwalaniem zywnosci zacze¢ly si¢ rozwija¢ w wielu krajach
(zwlaszcza w bylym ZSRR), takze obecnie zagadnienia te sg stosunkowo dobrze po-
znane. Zgodnie ze stanowiskiem ekspertow FAO/WHO zywnos$¢ utrwalana radiacyjnie
dawkami do 10 kGy nie kryje w sobie niebezpieczenstwa toksycznego oddzialywania
w stosunku do cztowieka oraz zwierzat wyzszych. Czynnikami ograniczajacymi szer-
sze zastosowanie tych metod w przemysle spozywczym sa czynniki natury ekono-
micznej, a nie higienicznej, czy techniczne;.

Dziatanie niszczgce promieniowania jonizujgcego na mikroorganizmy jest spowo-
dowane przez reaktywne jony (wolne rodniki), wytwarzane w zywnosci w czasie ra-
diacji. Jony te uszkadzaja bton¢ komoérkowa i aparat enzymatyczny, a przez to caty
proces metaboliczny. Uwaza si¢, ze zastosowanie nawet wysokich dawek napromie-
niowania nie powoduje w zywno$ci tworzenia si¢ substancji toksycznych dla ludzi.
Wystepuja jednak wyrazne zmiany organoleptyczne i chemiczne, obnizajac warto$¢
konsumpcyjng i odzywczg zywnoSci.

Praktyczne zastosowanie promieniowania jonizujgcego znalazty tylko dawki $red-
nie i mate, ze wzgledu na wyraznie niekorzystne oddziatywanie na cechy organolep-
tyczne i warto$¢ odzywceza duzych dawek promieniowania. Dawki $rednie, tj. od 1 do
10 kGy, sa wykorzystywane przede wszystkim do przedtuzenia trwatoSci w czasie
przechowywania mig¢sa, ryb, owocoéw, warzyw i innych produktow spozywczych, czyli
w tzw. raduryzacji. Zastosowanie $rednich dawek powoduje zmniejszenie o kilka cykli
logarytmicznych ogoélnej liczby drobnoustrojow oraz hamuje rozmnazanie, a przys$pie-
sza obumieranie pozostatych przy zyciu komorek. W produktach raduryzowanych nie
sg zniszczone wszystkie drobnoustroje i enzymy, dlatego w celu petniejszego utrwale-
nia zywnosci raduryzacj¢ stosuje si¢ w potgczeniu z innymi metodami konserwowania,
jak chtodzenie, solenie, pasteryzacja, wedzenie itp. Sredniedawki, ktére dzialaja de-
strukcyjnie na drobnoustroje w powaznym stopniu zmniejszaja, a niekiedy eliminuja
ryzyko zatrucia pokarmowego, gdyz powoduja redukcje bakterii chorobotworczych,
takich jak: Sa/monella, Staphylococcus 1 innych oraz przyczyniaja si¢ do ograniczenia
produkcji toksyn, np. jadu kietbasianego. Napromieniowanie drobnoustrojéw zmniej-
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sza takze ich odpornos¢ na termiczne i chemiczne niszczenie, co jest wykorzystywane
w skojarzonych metodach utrwalania zywnosci.

Mate dawki, do 1 kGy, sa wykorzystywane do zwigkszenia trwalo$ci niektorych
ptodow rolnych, zapobiegania chorobom pasozytniczym i zatruciom pokarmowym.

Przyktady zastosowania matych dawek promieniowania jonizujacego:

— hamowanie kietkowania ziemniakow — stosuje si¢ w kilkunastu krajach. Ogolnie
straty ziemniakow napromieniowanych dawka 0,1 kGy w czasie wielomiesigcz-
nego przechowywania w piwnicach sg ponad 2 razy mniejsze od strat ziemnia-
kéw nienapromieniowanych;

— utrwalanie cebuli. Badania wykazaty, ze zastosowanie dawki 0,1 kGy zmniejsza
0 40-50% straty ponoszone przy8-miesigcznym przechowywaniu cebuli;

— radiacyjna dezynsekcja ziarna konsumpcyjnego i paszowego zboz;

— radiacyjne utrwalanie: przypraw, stodu jeczmiennego, suszonych warzyw itp.;

— niszczenie pasozytdow chorobotworczych w surowcach i produktach spozyw-
czych, np. niszczenie wlosnicy w migsie;

— pelne zabicie larw otorbionych. Wymaga dawki 0,8-1 kGy, natomiast dawka
w zakresie 0,1-0,2 kGy wystarcza juz do sterylizacji ptciowej pasozytow otor-
bionych.

Zgodnie z europejskim prawem zywieniowym (1999/2/WE 1 1999/3/WE) obrobka
produktu spozywczego za pomocg promieniowania jonizujgcego jest dozwolona wy-
acznie po spelnieniu nastepujacych warunkow:

— wystepuje uzasadniona potrzeba techniczna,

— obrobka nie stwarza zagrozenia dla zdrowia,

— przetwarzanie zapewnia korzy$ci konsumentom,

— metoda nie jest uzywana jako substytut procedur higienicznych i zdrowotnych

lub sprawdzonych metod produkcji przemystowej badz rolne;.

W celu zapewnienia zgodnosci z prawem europejskim zywnos$¢ poddana irradiacji
lub zawierajaca sktadniki, ktoéry tym zabiegom byly poddawane powinna zosta¢ opa-
trzona odpowiednimi informacjami na etykietach.

Praktyczne wykorzystanie promieniowania jonizujacego

Na $wiecie jest kilka tysiecy pracujacych akceleratorow elektronéw, w tym ponad
sto pracuje dla potrzeb utrwalania zywnosci. W tym samym celu wykorzystywanych
jest 170 zrodet kobaltowych. Wykorzystywane w nich promieniowanie jonizujagce ma
zastosowanie do zwalczania szkodnikow i pasozytow, inaktywacji organizméw pato-
gennych, po sterylizacje wybranych artykulow zywnosciowych (rys. 3).
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(Zrédlo: Migdal i Gryczka, 2007)

Rysunek 3. Widok urzadzenia do utrwalania promieniowaniem jonizujacym.
Glowica kieruje odchylong wigzke promieni z akceleratora na pojemniki
znajdujacy si¢ ponizej na podajniku rolkowym

W Polsce, w Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej (IChTJ) dziata Pilotowa Stacja
Radiacyjnego Utrwalania Ptlodéw Rolnych. Podstawowym celem jej budowy byto
stworzenie w Polsce mozliwosci rozwoju techniki akceleratorowej dla potrzeb przemy-
stu rolno-spozywczego. Stacja wyposazona jest w liniowy akcelerator elektronow
»Elektronika” — urzadzenie radiacyjne, pozwalajace uzyska¢ wiazke elektrondw
o energii 10 MeV i mocy sredniej 10 kW. Dzigki tym parametrom mozliwe jest prowa-
dzenie procesu w skali przemystowej. Rocznie w IChTJ poddaje si¢ zabiegowi dekon-
taminacji mikrobiologicznej kilkaset ton przypraw, suszonych warzyw i grzybow.

Ponizej znajduje si¢ lista wybranych osrodkéw prowadzacych dekontaminacje
srodkéw spozywcezych na skalg przemystowa w Europie:

— Polska — Instytut Chemii i Techniki Jadrowej Warszawa;

— Belgia — IBA Mediris;

— Niemcy — Gamma Service Produktbestrahlung GmbH;
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— Niemcy — Beta-Gamma Service GmbH&Co. KG, Wiehl;

— Niemcy — IsotronDeutschland GmbH;

— Hiszpania — Inomed S.A.;

— Francja — dopuszczone do stosowania tych metod wszystkie zaktady;
— Holandia — ISOTRON w Ede iEtten-Leur.

3.4.2. Promieniowanie jadrowe

Promieniowanie jadrowe umozliwia, oprécz redukcji drobnoustrojoéw i ich form za-
rodnikowych obecnych w zywnos$ci, zapobieganie kietkowaniu ro$lin, przedhuzajac
tym samym znaczgco okres skladowania np. ziemniakdéw, cebuli czy czosnku. Z tego
wzgledu w Japonii juz od 1973 roku napromieniowuje si¢ ziemniaki na skale przemy-
stowg (Moskal, 2010). Napromieniowanie umozliwia znaczace wydtuzenie okresu
przechowywania owocoéw, przedtuza ich czas dojrzewania i dodatkowo zapobiega
rozwojowi muszek owocowych. Zywno$¢ mozna konserwowaé przez naswietlanie
promieniowaniem y emitowanym przez promieniotworczy kobalt 60Co lub cez 137Cs
(Moskal, 2010) (tab. 6).

Tabela 6 . Przykladowe oddziatywanie promieniowania 60¢, 137

. . . Dawka
Rodzaj artykutu Cel promieniowania (kGy)
Ziemniaki 0,025-0,10
Cebula Hamowanie kietkowania do 0,06
Czosnek 0,03-0,15
Pieczarki Zahamowanie wzrostu i starzenia si¢ grzybow 1,0
Przyprawy suche 10,0
Grzyby suche Obnizenie zanieczyszczen biologicznych 1,0
Suszone warzywa 1,0

Zrédlo: Zina,2008

Przy napromieniowaniu prawdopodobienstwo uszkodzenia molekuty DNA
w wirusie, bakterii czy insekcie jest znacznie wigksze niz prawdopodobienstwo znisz-
czenia czasteczek cukru czy biatka, poniewaz molekuty DNA sktadaja si¢ ze znacznie
wigkszej liczby atomow. Dodatkowo DNA organizméw zywych w napromieniowanej
zywnosci podlega utlenieniu rodnikami OH, ktére powstaja w ciagu reakcji chemicz-
nych w wyniku jonizacji czasteczek wody. Dlatego molekuty istotne do zycia mikroor-
ganizmoOw moga by¢ uszkadzane zaréwno na skutek bezposredniego zrywania wigzan
pomigdzy atomami, jak réwniez na skutek jonizacji molekul z otoczenia, z ktorymi
nastgpnie wchodzg w reakcje chemiczne. Ogolnie: im wicksze molekuly tworzg geno-
my danego organizmu, tym wigksza jest szansa jego $miertelnego uszkodzenia przy
zadanej dawce napromieniowania. Dawka $miertelna dla bakterii posiadajacych krot-
sze tancuchy DNA jest wigksza niz dawka dla wigkszych pasozytow.

Metoda radiacyjna dezynsekcji produktow spozywczych, tak jak kazda inna, ma
swoje zalety i wady. Mozna oczekiwac, ze z uwagi na zalety metoda ta w przysztosci
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znajdzie szerokie zastosowanie, zastepujac insektycydy gazowe — fumiganty. Z uwagi
na kontrowersje, jakie budzi proces radiacyjnej obrobki zywnos$ci, a w szczegdlnosci
ze wzgledu na obowigzujace przepisy w poszczegdlnych krajach, rozwinety si¢ metody
wykrywania napromieniowanej zywnosci. Zastosowanie tych metod pozwala na kon-
trolowanie pod tym wzgledem prawie wszystkich produktéw zywnosciowych. Samo-
dzielne Laboratorium Identyfikacji Napromieniowania Zywnosci w IChTJ jest przygo-
towane do prowadzenia badan kontrolnych w oparciu o pomiary EPR, pomiary
termoluminescencji, uszkodzen DNA i analizy weglowodorow, postepujac zgodnie
z systemem jako$ci wedlug normy PN-EN-45001 i przewodnika ISO/IEC Nr 25.

3.4.3. Promieniowanie nadfioletowe

Bakteriobojcze wiasciwosci promieniowania nadfioletowego znane sa od dawna.
Od niepamigtnych czasow $wiatlo stoneczne (ktérego czes¢ widma, niedostrzegalna
dla oka, przypada na te promienie) jest wykorzystywane do celow dezynfekcyjnych
1 leczniczych.

Promieniowanie nadfioletowe charakteryzuje si¢ staba przenikliwoscig w o$rodkach
nieprzejrzystych, w zwiazku z tym, a priori mozna przyjac, ze w przypadku takich
substancji, jak state produkty spozywcze, promieniowanie to mozna wykorzysta¢ tylko
do powierzchniowego naswietlenia. Z uwagi na specyficzne wtasciwosci promienio-
wania nadfioletowego wyrdznia si¢ trzy zakresy dlugosci fal:

— zakres bliski 315-400 nm, pobudzajacy ciata do $wiecenia,

— zakres $redni 280-315 nm, katalizujacy reakcje chemiczne i biologiczne,

— zakres daleki 150-280 nm, charakteryzuje si¢ wlasciwo$ciami bakteriobdjczymi.

W analizie chemicznej wykorzystuje si¢ zjawisko, w ktorym zwiazki wegla o cha-
rakterze nienasyconym, w przeciwienstwie do zwigzkoéw nasyconych, wykazujg selek-
cyjna absorpcje promieniowania nadfioletowego. Umozliwia to np. $ledzenie rozwoju
procesow autooksydacji w tluszczach Iub ilosciowe oznaczanie wielonienasyconych
kwasow tluszczowych, jak kwas: linolowy, linolenowy lub arachidowy. Biatka row-
niez charakteryzuja si¢ zdolnoscig absorpcji promieniowania nadfioletowego. Absorp-
cja oznacza wprowadzenie do czasteczek kwantow o stosunkowo duzej energii, z czym
wigze si¢ m. in. stan wzbudzenia atoméw i tatwos¢ ich reagowania. W stosunku do
drobnoustrojow moga to by¢ zmiany nie wywolujace jeszcze $mierci komorek, jednak
u organizmoéw wyzszych moze to oznacza¢ powazne uszkodzenie powierzchniowych
czeséci komorek.

Zastosowanie promieniowania nadfioletowego

Promieniowanie nadfioletowe charakteryzuje si¢ stabg przenikliwo$cig w osrodkach
nieprzejrzystych i dlatego wykorzystuje si¢ je gtownie do naswietlania powierzchnio-
wego. Drobnoustroje wykazuja zroznicowana wrazliwo$¢ w stosunku do nadfioletu
o odpowiedniej czgstotliwosci drgan. Sposrod bakterii szczegdlnie niska odpornosé
wykazuje Escherichia coli.
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Zrédtami promieniowania nadfioletowego moga byé:
— lampy rteciowe (najczesciej stosowane);
— luki elektryczne, lampy o wytadowaniu gazowym.
Promieniowanie nadfioletowe stosowane jest do:
— niszczenia mikroflory na powierzchni migsa i ryb, przypraw korzennych, cukru
uzywanego do konserw, owocow;
— przeciwdziatania plesnieniu seréw;
— wyjatawiania wody, a szczegdlnie do odkazania pomieszczen przemystowych
aparatury i urzadzen technicznych, pojemnikow.
Mleko moze by¢ poddane naswietleniu promieniowaniem nadfioletowym gtéwnie
w celu zwigkszenia w nim zawarto$ci witaminy D. Proces ten zachodzi wskutek foto-
chemicznego przeksztalcenia cholesterolu w 7-dehydrocholesterol i w konicu w kalcy-
ferol (witaming D3). W skali przemystowej stosowano dotychczas naswietlenie mleka
promieniami nadfioletowymi w celach pasteryzacyjnych (Ekopartner, 2007).

3.4.4. Drgania dzwi¢kowe i naddZzwi¢kowe

Fale akustyczne lub dzwigkowe maja charakter falowania mechanicznego, podtuz-
nego, ktore jest styszalne przez cztowieka w granicach od okoto 20 do 20 000 drgan na
sekund¢. Powyzej tego zakresu czestotliwosci (tj. powyzej 20-30 kHz) mowimy o fa-
lach naddzwigkowych (supersonicznych), niestyszalnych przez czlowieka, zdolnych
jednak do wywolywania zmian (zwykle destrukcyjnych) w zywych komoérkach. Fale
naddzwickowe sa wykorzystywane do homogenizacji zawiesin, do oczyszczania po-
wietrza z dymoéw (np. przy wedzeniu). Juz w latach trzydziestych probowano stosowaé
ultradzwieki do niszczenia drobnoustrojoéw podczas konserwacji zywnosci, zwlaszcza
mleka, uzyskujac zniszczenie 80-90% mikroflory. Badania prowadzone w $§rodowi-
skach naturalnych lub na zawiesinach czystych kultur potwierdzajg duzy stopien od-
dziatywania mechanicznego na zniszczenie drobnoustrojow, a nawet wirusow.

Ultradzwieki skutecznie niszczg drobnoustroje powyzej czestotliwosci 100 tys. Hz.
Kawitacja polega na powstawaniu w cieczy pod wptywem ultradzwigkow pulsujacych
pecherzykow prozniowych lub wypeltnionych parg nasycong, lub gazem rozpuszczo-
nym w cieczy. Pojawiaja si¢ one w wyniku lokalnych rozerwan osrodka pod wplywem
duzych sit rozciggajacych. Pecherzyki kawitacyjne moga rozrasta¢ si¢ i pulsowac
w sposob wymuszony w nastgpnych fazach fali ultradzwigkowej (kawitacja nieinercyj-
na) lub zapada¢ si¢ w fazie zageszczenia fali, wytwarzajac naglte zmiany ci$nienia,
bedace zrodtem lokalnych fal uderzeniowych (kawitacja inercyjna), a takze w okreslo-
nych warunkach powodowa¢ powstawanie krotkotrwatych, lokalnych btyskéw sono-
luminescencyjnych. Warunkiem koniecznym do wystapienia kawitacji w roztworze
jest osiggniecie 1 przekroczenie pewnego progu natezenia ultradzwickow, tzw. progu
kawitacji. Warto$¢ ta zalezy od rodzaju cieczy i czgstotliwosci oraz od obecnoS$ci
w cieczy czasteczek gazu i mikroskopijnych zanieczyszczen, ktore stanowig podtoze
powstawania pecherzykéw kawitacyjnych. W przemysle spozywczym wykorzystuje
si¢ kawitacje do zapobiegania zlepianiu si¢ i wytrgcaniu czasteczek biatka. Ultra-
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dzwieki na poziomie 20 tys. Hz i potaczenie z wysoka temperaturg nazywane sg termo-
sonifikacja, za$ polgczenie ultradzwickow, temperatury i ci$nienia nosi nazw¢ mano-
termo-sonifikacja.

Ultradzwigki o czgstotliwosci 100 tys. Hz wytwarza si¢ za pomoca ptytki kwarcu
umieszczonej w zmiennym polu elektrycznym. Dotychczas nie wprowadzono urzadzen
ultrasonicznych do utrwalania zywnosci, poniewaz ultradzwieki sg zawodne jako
czynnik niszczacy. Ponadto wszystkie drobnoustroje maja ujemne oddziatlywanie na
cechy fizyczne traktowanych os$rodkéw (w wyniku ich obecno$ci nastgpuje wzrost
lepko$ci sokéw, zmiany denaturacyjne w biatkach), co hamuje skuteczne dziatanie
ultradzwigkow.

3.4.5. Pulsujace pole magnetyczne

Badania potwierdzily inaktywujace dziatanie silnego pola magnetycznego (5-50 T)
w stosunku do wegetatywnych form drobnoustrojéw. Czas trwania impulsu wynosit od
10 ps do 1 ms, natomiast czestotliwo$¢ ze wzgledu na niebezpieczenstwo nadmiernego
nagrzewania si¢ produktu wynosita maksymalnie 500 MHz (Oziemblowski i in., 2012).
Sposéb dziatania zmiennego pola magnetycznego nie zostat jeszcze doktadnie przeba-
dany. Jedna z teorii mowi, ze polega on na przeniesieniu energii przez paramagnetycz-
ne molekuty do czgsteczki DNA 1 niszczeniu wigzan chemicznych, w wyniku czego
komoérka zostaje zniszczona w sposob nieodwracalny. Mato jest jeszcze informacji na
temat wptywu pulsacyjnego pola magnetycznego na sktadniki chemiczne zywnosci
i jako$¢ produktu. Metoda znajduje si¢ na etapie badan doswiadczalnych. Podczas
eksperymentow przeprowadzonych na soku pomaranczowym i jogurcie uzyskano re-
dukcje liczby bakterii wynoszaca od 1 do 3 cykli logarytmicznych. Temperatura utrwa-
lanych produktéw wzrastata przy tym od 2 do 5°C. Zmiany jakoS$ci sensorycznej pro-
duktow wykrywane byty w niewielkim zakresie. Jednym z mozliwych zastosowan tej
metody jest dodatkowa obrobka pasteryzowanych i zapakowanych produktéw spozyw-
czych w celu przedtuzenia ich trwatosci. Zaleta jest niskie zapotrzebowanie na energie.

3.4.6. Pulsujace pole elektryczne (PPE)

Metoda ta polega na obrdébce cieczy przeplywajacej migdzy dwiema elektrodami za
pomoca krotkich impulséw pola elektrycznego o wysokim napieciu (10-50 kV-cm™).
Ciepto nie jest wytwarzane przy uzyciu elektrycznosci, a drobnoustroje sa eliminowane
poprzez uszkodzenia $cian i blon komdrkowych narazonych na impulsy o wysokim
napieciu. Technika PEF jest najczesciej stosowana do obrobki produktéw mrozonych
i dodatkéw do zywnosci. Ze wzgledu na krotki czas (ponizej 1 sekundy) PEE nie po-
woduje podgrzania artykutéw spozywczych. Brak wzrostu temperatury podczas od-
dzialywania PEF jest decydujacy w przypadku stosowania tej metody w odniesieniu do
tradycyjnych proceséw obrobki termicznej, ktore niszczag sktadniki odzywceze wrazliwe
na ciepto.
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Pulsacyjne pole elektryczne (PEF) jest nie termiczng metodg utrwalania zywnosci,
gdyz wykorzystuje krotkie impulsy energii elektrycznej dla inaktywacji drobnoustro-
jow 1 powoduje minimalny negatywny wplyw na cechy jakosciowe zywnosci.

Technologi¢ PEF uwaza si¢ za alternatywe dla tradycyjnych metod obrobki ter-
micznej, m.in. z tego wzgledu, ze oddziatywanie to ma duzo mniejszy wplyw na po-
gorszenia wlasciwosci sensorycznych utrwalanych produktow (Quass, 1997). Techno-
logia PEF jest korzystna w porownaniu do obrobki cieplnej, poniewaz inaktywuje
mikroorganizmy w stosunkowo niskiej temperaturze pozwalajac utrzymac oryginalny
kolor, smak, teksture i warto§¢ odzywcza zywnos$ci. Wiekszo§¢ badan nad oddziatywa-
niami PEF analizuje ich wptyw na inaktywacje drobnoustrojéw w mleku, wyrobach
mlecznych, produktach z jaj, sokach i innych ptynnych $rodkéw spozywczych (Maged
iin., 2012).

Wigkszosé¢ prac badawczych poswieconych jest wplywowi pola PEF na mikroorga-
nizmy i ich inaktywacje, natomiast stosunkowo niewiele prac dotyczy innych parame-
trow produktow zywnosciowych.

W ostatnim czasie wzrosto zainteresowanie zastosowaniem pulsacyjnych pol elek-
trycznych (PEF) w przetworstwie zywno$ci. Oddziatywania PEF okazaty si¢ bardzo
skuteczne dla inaktywacji drobnoustrojow, powodujgc jednoczes$nie zwigkszenie wy-
dajno$¢ ttoczenia i ekstrakcji soku z roslin spozywczych, jak réwniez intensyfikacje
odwadniania i suszenia zywnoS$ci (Barbosa-Canovas i in., 1998; Barsotti i in., 1999;
Estiaghi i in., 1999; Vorobiev i in., 2008; Bazhal, 2001; Taiwo i in., 2002; Wouters
iin., 2001).

Technologia PEF jest obecnie uwazana za jedng z najbardziej obiecujacych metod
inaktywacji mikroorganizméw w zywnosci. Pola elektryczne w zakresie 5-50 kV-cm™
generowane przez zastosowanie krotkich impulsow wysokiego napigcia pomigdzy
dwoma elektrodami, powoduje inaktywacje drobnoustrojow w temperaturze duzo niz-
szej, anizeli stosowanej w klasycznej obrobce termiczne;j.

Doktadny mechanizm oddziatywania pola elektrycznego na inaktywowanie mikro-
organizmow nie zostat jeszcze w petni wyjasniony i jest przedmiotem badan, niemnie;j
jednak mozna stwierdzi¢, ze gtéwnym czynnikiem prowadzacym do redukcji liczby
drobnoustrojow jest mikroporacja ich btony komorkowe;.

Nietermiczne procesy utrwalania zywnosci zyskaty na znaczeniu jako alternatywne
do tradycyjnych metod utrwalania. Jest to spowodowane miedzy innymi rosngcym
zapotrzebowaniem na zywnos¢ o wysokiej wartosci odzywczej

Soki pomaranczowe 1 jabtkowe naleza do zywnosci najczgéciej poddawanej oddzia-
tywaniom PEF. Cechy sensoryczne sokoéw sg bardzo dobrze zachowane, a ich trwatos¢
jest przedtuzona. Oddziatywaniom PEF poddaje si¢ rowniez takie produkty jak: jogur-
ty, sosy, mleko, sok pomidorowy (Min i in., 2003), sok z marchwi, groszku (Vega-
Mercado i in., 1996), mase jajowa (Mart1'n-Belloso i in., 1997), i inne ptynne produkt
jajezarskie.

W wigkszos$ci przypadkow konserwacja zywnosci polega na hamowaniu aktywno-
$ci mikroorganizmow przez czynniki, ktére maja wplyw na zmniejszenie lub likwida-
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cje wzrostu i przetrwania mikroorganizmow, takich jak: temperatura, aktywnos¢ wody,
dodatek konserwantow, pH czy atmosfera zmodyfikowana.

Aby zakwalifikowa¢ dang metode jako alternatywng do dotychczas stosowanych
powinna ona by¢ skuteczna i mie¢ pozytywny wptyw na jako$¢ utrwalanych produk-
tow przy jednoczesnym utrzymaniu kosztéw w granicach optacalnosci danej technolo-
gii. W ostatnich latach wiele prac poswigcono technologiom, ktore ukierunkowane sa
na inaktywacj¢ mikroorganizmoéw w nizszych temperaturach niz zwykle stosowane
w konwencjonalnych metodach obrobki cieplnej (Lado i in., 2002). Zastosowanie pul-
sacyjnych pol elektrycznych, o wysokiej intensywnosci i czasie trwania od mikrose-
kund do milisekund, moze powodowac czasowe lub trwale uszkodzenie przepuszczal-
nosci bton komorkowych. Skutki oddziatywania PEF na blony komoérkowe byly
tematem prac badawczych w takich dziedzinach nauki jak: biologia komoérki, biotech-
nologia, medycyna czy technologia zywnosci (Zimmermann, 1986; Palaniappan i in.,
1990; Ho, 1 Mittal, 1996; Prassanna i Panda, 1997).

Technologia PEF umozliwia dezaktywacje wegetatywnych komoérek bakterii
i drozdzy w réznych produktach spozywczych, jednak metoda ta nie jest skuteczna
w odniesieniu do form przetrwalnikowych. Oddziatywania PEF pozwalaja zmniejszy¢
zuzycie energii w procesach technologicznych przetwarzania zywnosci, a stosowanie
technologii PEF pozwala na czg¢éciowe zastapienie konwencjonalnych metod obrobki
cieplnej ptynnych produktéw spozywczych, takich jak: soki owocowe, mleko i masa
jajowa w ramach ,.teorii ptotkowe;j” czyli zastosowanie ré6znych metod utrwalania ukie-
runkowanych na konkretne drobnoustroje i bakterie (Mertens i Knorr, 1992; Bendicho
1in., 2002; Hodgins i in., 2002).

Podstawowa zasada oddzialywania PEF jest stosowanie krotkich impulsow pol
elektrycznych o wysokim natezeniu rzedu 10-80 kV-cm™ i z czasem trwania od mikro-
sekund do milisekund. Proces jest oparty na oddziatywaniu elektrycznych impulso-
wych pradéw dostarczanych do produktu wprowadzanego miedzy zestaw elektrod.
Zastosowane napigcie powoduje powstanie wysokiego pola elektrycznego, ktore do-
prowadza do inaktywacji drobnoustrojow. Ksztalt impulsu podczas oddziatywan PEF
moze by¢ np. prostokatny badz zanikajacy wyktadniczo.

Skuteczno$¢ metody przy inaktywacji drobnoustrojow zalezy od wielu czynnikéw
zwigzanych z technicznymi parametrami oddziatywan PEF, rodzajem mikroorgani-
zmow czy wilasciwoséciami fizykochemicznymi produktu zywno$ciowego, ktorego
utrwalanie dotyczy. Jednym z najwazniejszych parametrow jest nat¢zenie pola elek-
trycznego definiowane jako iloraz przylozonego napiecia i odlegtosci pomigdzy elek-
trodami, wedlug wzoru (3):

E=Y (vem?) 3)
d
gdzie:
E - natezenie pola elektrycznego, (V-em™)

U  —przylozone napigcie, (V)
d - odlegtos¢ pomigdzy elektrodami, (cm)
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Innym parametrem uzywanym przy zastosowaniu stacjonarnej komory oddziatywan
PEF jest ,,energia w impulsie”, ktérg mozna wyliczy¢ na podstawie wzoru (4):

W=c-r-E* (Jml") 4)
gdzie:

W —energia w impulsie, (J-ml™)
o —konduktywnos¢ produktu, (S-cm™)
T  —czas trwania impulsu, (s)
E  —natgzenie pola elektrycznego, (V-m™)
W przypadku zastosowania oddziatywan PEF w przeptywie dla obliczenia energii
dostarczonej do uktadu mozna wykorzystaé¢ ponizszy wzor (5):

U-lt-f
14

w (J'ml™) (5)

gdzie:
W — energia dostarczona do uktadu, (J-ml™)
U —napigcie, (V)

I — natezenie (A)
T —dlugos¢ impulsu, (s)
f  —czestotliwos¢ impulsow PEF, (Hz)

v —przeplyw produktu (mls™)

Celem umozliwienia porownan pomigdzy oddziatywaniami PEF na produkty
w przeptywie i stacjonarne (nie bedace w przeptywie) mozna wyliczy¢ $rednig ilo§é
impulséw na jednostk¢ objetosci PPV w odniesieniu do produktow w przeptywie
(wzor 6):

LV
ppy =" A (szt.-ml™) (6)
v
gdzie:
PPV — $rednia liczba impulséw na jednostke objetosci,
n  — ilo$¢ komoér oddzialywan PEF,
f - czestotliwos¢ impulsow PEF, (Hz)

V - objetos¢ komory oddziatywan, (ml)
v — przeplyw produktu (ml's™)

Ztozonos¢ procesu PEF powoduje, ze wraz ze wzrostem zmiennych branych pod
uwage przy tego typu oddzialywaniach, ros$nie ilos¢ i zlozono$¢ wzordw, zarowno
teoretycznych jak i empirycznych. Przedstawione powyzej zalezno$ci nie wyczerpuja
oczywiscie wszystkich teoretycznych aspektéw zwigzanych z pulsacyjnymi polami
elektrycznymi.
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Prototypowe urzadzenie laboratoryjne do generowania PEF

Widok stanowiska badawczego Ertec SU-1 do oddzialywan PEF w Katedrze Tech-
nologii Surowcoéw Zwierzecych 1 Zarzadzania Jakoscig Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroctawiu przedstawia rys. 4.

Zrédlo: Oziemblowski i inni, 2013

Rysunek 4.Widok przyrzadu i celki przeptywowej

Parametry techniczne urzadzenia SU-1:

napigcie robocze 0-30 kV regulowane co 100 V,

energia impulsu do 120 J,

pojemnos¢ kondensatora 0,25 mF,

sterowanie z komputera PC w $rodowisku Windows lub praca w trybie manual-
nym,

celka sterylizacyjna stacjonarna o pojemno$ci 20 ml Iub celka przeptywowa
0 pojemnosci 5 ml,

pompa dozujaca perystaltyczna, sterowana z komputera,

wyzwalanie impulsow pojedynczych lub praca ciggla w zaprogramowanych
cyklach,

maksymalna czestotliwos¢ impulséw 1 Hz,

16 poziomdw zabezpieczen uzytkownika przed porazeniem elektrycznym.

Wnetrze prototypowego przyrzadu SU-1 przedstawione jest na rys. 5-7, a schemat
uktadu elektrycznego generator na rys. 8.
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Zrédlo: Oziemblowski i in., 2013

Rysunek 5. Zdjecie wnetrza przyrzadu Ertec SU-1

Zrédlo: Oziemblowski i in., 2013

Rysunek 6. Zdjgcie celek wyposazenia przyrzadu Ertec SU-1
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Zrédlo: Oziemblowski i in., 2013

Rysunek 8.Schemat uktadu elektrycznego generowania impulsow PEF
o ksztatcie ,,wyktadniczym” (ksztatt bipolarnego impulsu typu ,,wyktadniczego™)

Inaktywacja drobnoustrojow podczas oddzialywan PEF

Mechanizm inaktywacji drobnoustrojéw pod wplywem PEF nie jest do konca wyja-
$niony. Istniejg rdézne teorie probujace wyjasnic¢ to zjawisko. Jedna z nich (Prassanna
i Panda, 1997) zaklada, ze oddzialywanie na komoérke napigciem wyzszym od jej natu-
ralnego potencjatu, wynoszacym ok. 1 V, powoduje jej uszkodzenie, ktére moze by¢
odwracalne lub nieodwracalne (zalezy to m.in. od nate¢zenia pola elektrycznego oraz
liczby i czasu trwania impulséw). Uszkodzona btona komorkowa jest w wigkszym
stopniu przepuszczalna dla matych czasteczek, co ulatwia wyrdwnywanie ci$nienia
osmotycznego pomiedzy srodowiskiem zewngtrznym a zawartoscig komorki.

Moze to powodowac jej pecznienie i ewentualne zniszczenie btony komorkowe;,
co w konsekwencji prowadzi do $mierci danej komorki. Mechanizm ten czgsto nazy-
wany jest elektroporacja (Vega-Mercado i in., 1996), poniewaz prad elektryczny jest
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przyczyna powstawania ,,porow” na powierzchni komorki. Krétki czas oddziatywania
impulsami PEF w przedziale 20 us — 10 ms przy nat¢zeniu pola elektrycznego w za-
kresie 1-10 kV-cm™ moze by¢ niewystarczajacy dla inaktywacji drobnoustrojow. Po-
wstale zmiany strukturalne w btonie komérkowej moga by¢ odwracalne. Wydtuzenie
czasu oddziatywania impulsami PEF do 15 ms, przy tych samych zakresach natgzenia
pola elektrycznego, prowadzi juz do nieodwracalnych zmian w btonie komorkowej
(Prassanna i Panda,1997).

Drobnoustroje sg odporne do pewnych granic na zewngtrzny wpltyw napigcia elek-
trycznego. Zalezy to od wtasciwosci ich blony komorkowej (np. grubosci), ale rowniez
od wielko$ci i1 ksztattu samego mikroorganizmu. W celu obliczenia krytycznego nate-
zenia pola elektrycznego Ec (V-m™") proponuje si¢ zalezno$¢ opisana wzorem 7 (umoz-
liwiajacego wyindukowanie potencjalu membranowego Vm(V), przy ktorym nastepuje
uszkodzenie blony komérkowej mikroorganizmu wynoszacego czesto ok. 1 V), (Mer-
ten i Knorr, 1992).

Dty )

Eq =
gdzie:

Ec - krytyczne natgzenie pola elektrycznego, (V-m™)

VM - potencjal membranowy, (V)

f  —wspotczynnik ksztattu, (-)

a  — promien komorki, (m)

Wspotczynnik f dla drobnoustrojow o ksztalcie kulistym przyjmuje warto$é 1,5.

W przypadku mikroorganizméw o wydluzonym ksztatcie, wspdtczynnik f wylicza si¢
z ponizszej zaleznosci (wzor 8):

_ L _ )
T L-033d ©)

f

gdzie:
f —wspotczynnik ksztattu, (-)
L —dlugos¢ komorki, (m)
d - szeroko$¢ komorki, (m)
Istnieje kilka matematycznych modeli probujacych opisaé inaktywacje drobnoustro-
jow po zastosowaniu pulsacyjnych pdl elektrycznych. Jednym z nich jest model
Hulsheger’a (wzor 9):

/8o =(t/tey () ©)
gdzie:
S —ilo$¢ zywych drobnoustrojow po oddzialywaniach PEF,
So —ilo$¢ zywych drobnoustrojow przed oddziatywaniami PEF,
t — czas oddziatywania PEF, tj. liczba impulsow PEF przemnozona przez
czas trwania 1 impulsu,
tc  — krytyczna dlugos$¢ czasu trwania oddziatywan PEF, (s)
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E - natezenie pola elektrycznego, (kV-cm™)
Ec - krytyczne natezenie pola elektrycznego, (kV-cm™)
k  —stala charakterystyczna dla danego mikroorganizmu.

Przedstawione rownania pokazujg skutecznos¢ oddziatywan PEF, ktora jest zalezna
od wielu zmiennych. W praktyce stopien redukcji poszczegdlnych drobnoustrojow
wynosi do kilku cykli logarytmicznych. Istotnym jest nie tylko rodzaj mikroorganizmu,
ale tez produkt spozywczy, ktorego utrwalanie dotyczy. Gram-dodatnie komoérki wege-
tatywne sg bardziej odporne na PEF niz bakterie Gram-ujemne, a drozdze wykazuja
wickszg wrazliwos$¢ niz bakterie. Jak do tej pory nie potwierdzono skuteczno$ci meto-
dy PEF w przypadku przetrwalnikow. W odniesieniu do form wegetatywnych skutecz-
no$¢ metody jest w wielu przypadkach niewystarczajgca, w zwigzku z tym zastosowa-
nie ma ,teoria plotkowa”, wedlug ktorej w utrwalaniu Zywno$ci mozna zastosowaé
kilka czynnikow utrwalajacych celem osiggnigcia nalezytego poziomu bezpieczenstwa
mikrobiologicznego produktu (Mertens 1 Knorr, 1992). Dla zwigkszenia bezpieczen-
stwa mikrobiologicznego produktu zywnosciowego utrwalanego pulsacyjnymi polami
elektrycznymi stosuje si¢ rownolegle inne metody, takie jak: zastosowanie wysokich
cisnien hydrostatycznych (HHP), promieniowanie jonizujace, wykorzystanie ultra-
dzwigkow (Bendicho i in., 2002), stosowanie réznych wartosci pH i aktywno$ci wody
(Ho iMittal, 1996), dodatkéw chemicznych (Barsotti i Cheftel, 1999; Estiaghi i Knorr,
1999; Oziembtowskii in., 2005), mikrofiltracji (Barbosa-Céanovas i in., 1998), czy ma-
no-termo-sonikacji (Taiwo i in., 2002).Zastosowanie réznych sposobdéw utrwalania
wzgledem tego samego produktu moze przynie$¢ efekt synergistyczny, gdyz kazda
z metod w inny sposob oddziatuje na btone komdrkowa drobnoustroju.

Oddziatywaniom PEF towarzyszy ogrzewanie produktu, zgodnie z zasada, ze im
wigcej energii dostarczymy do uktadu w jednostce czasu, tym wyzsza bedzie tempera-
tura koncowa tego uktadu. Zjawisku temu mozna przeciwdzialaé poprzez chlodzenie
produktu lub tez pozwoli¢, aby mial miejsce kontrolowany wzrost temperatury do
pewnego poziomu. W takim przypadku wzrost temperatury mozna $wiadomie wyko-
rzysta¢ jako wspomagajacy czynnik utrwalania zgodnie z ,.teorig ptotkowa” (Barbosa-
Canovas 1 in., 1998; Barsotti i Cheftel, 1999; EstiaghiiKnorr, 1999).

Czynniki wplywajace na utrwalanie PEF

W celu oceny mozliwo$ci wykorzystania technologii PEF jako procesu utrwalania
nalezy oszacowac jej skuteczno$¢. Konieczne jest zbadanie i potwierdzenie wptywu
najwazniejszych czynnikéw wplywajacych na inaktywacje drobnoustrojow, migdzy
innymi samego fizycznego zjawiska PEF. Do czynnikow wptywajacych na skutecz-
no$¢ impulsowego pola elektrycznego w technologii utrwalania zywnos$ci mozna zali-
czy¢ czynniki techniczne, biologiczne i fizyczne. Kazda w/w grupa czynnikow jest
zwigzana zaré6wno z typem sprzetu, jak i typem mikroorganizmu, przeciwko ktéremu
stosuje si¢ oddziatywania PEF.
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Czynniki techniczne

Szereg czynnikow podczas oddziatywan PEF moze wptywac na skuteczno$¢ proce-
su. Czynnikami tymi sg: nat¢zenie pola, czas oddzialywania, temperatura obrobki,
ksztalt impulsu, rodzaj oraz etap rozwoju badanych mikroorganizméw. Skuteczno$é
inaktywacji mikroorganizmow zwigksza si¢ wraz ze wzrostem nate¢zenia pola elek-
trycznego, powyzej krytycznego potencjatu blony komoérkowej (Angersbach i Knorr,
1997).

Wazne jest, aby natgzenie pola elektrycznego bylo rownomiernie rozmieszczone
w obszarze badawczym, aby osiaggna¢ skuteczne utrwalanie. Napiecie pola elektrycz-
nego mniejsze niz 8 kV-cm™ zwykle nie ma istotnego wptywu na inaktywacje mikro-
organizmow (Ade-Omowaye i in., 2000). Wymagane natezenie pola elektrycznego do
inaktywacji mikroorganizmow zywnosci miesci si¢ w zakresie 12-45 kV-em™.

Czas utrwalania jest okres$lany jako czas, w ktorym mikroorganizmy sa poddane
dziataniu pola. Zakres natezenia pola zalezy od liczby i szerokosci zastosowanych
impulséw a czas oraz natgzenia pola elektrycznego sg gtownymi czynnikami determi-
nujacymi skuteczny efekt utrwalania PEF.

Badania nad inaktywacja mikroorganizméw przez PEF prowadzi si¢ w zakresie
czestotliwosci od 1 do500 Hz. Czas utrwalania PEF jest obliczany jako iloczyn liczby
impulséw 1 czasu ich trwania. Wzrost kazdej z tych zmiennych zwigksza skuteczno$é
inaktywacji drobnoustrojow. Dobre zrozumienie zasad technologii PEF jest niezbedne
do kompleksowej analizy tego procesu. Ksztalt impulsu pola elektrycznego jest jedng
z najwazniejszych cech opisujacych utrwalanie pulsacyjnym polem elektrycznym.
Najczesciej spotyka sie wyktadniczy lub prostokatny ksztatt impulsu. Wygenerowanie
fali wyktadniczej odbywa si¢ poprzez bateri¢ kondensatorow potgczonych szeregowo
z rezystorem, co jest prostszym rozwigzaniem niz wygenerowanie fali prostokatne;j.
Aby uzyska¢ jak najwigksza skuteczno$¢ utrwalania pole w obszarze roboczym powin-
no mie¢ rozktad rownomierny.

Czynniki biologiczne

Czynniki biologiczne, ktore obejmuja poszczegdlne cechy mikroorganizméw, ich
stan fizjologiczny oraz faze wzrostu sa czynnikami okreslajacym skutecznos$¢ i przy-
datno$¢ oddziatywan PEF. Podatno$¢ mikroorganizmu na utrwalanie PEF zalezy od
takich czynnikow jak: stan mikroorganizmu, rozmiar, ksztalt, gatunek i jego faza wzro-
stu. Gram-dodatnie komoérki wegetatywne sg bardziej odporne na PEF niz bakterie
Gram-ujemne, a drozdze wykazuja wicksza wrazliwos$¢ niz bakterie. Skuteczno$é od-
dziatywan PEF jest udowodniona w odniesieniu do komoérek wegetatywnych, nato-
miast w przypadku form zarodnikowych metoda PEF nie ma wysokiej skutecznosci.
Przeprowadzone badania, ktoére wykazaty skuteczno$¢ utrwalajacg pulsacyjnych pol
elektrycznych odnoszg si¢ gtownie do sokdw owocowych i masy jajowe;.
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Czynniki fizyczne

Wptyw PEF na zywnos$¢ i surowce przemyshu rolno-spozywczego zwiazany jest
réwniez z wlasciwosciami fizycznymi produktéw przeznaczonych do utrwalania. Naj-
wazniejszymi czynnikami w systemie PEF sg: natgzenie pola elektrycznego, liczba
impulsoéw, ksztatt fali, szeroko$¢ impulsu, czas obrébki i temperatura utrwala-
nia. Enzymy i biatka sa zwykle bardziej odporne na natezenie pola elektrycznego oraz
ilos¢ podawanych impulsow niz mikroorganizmy. Wymaga to dalszych badan,
w szczegolnosci odnosnie wartosci pH, temperatury i rezystancji sktadu produktow
oraz biatek.

Fizyczne i chemiczne wlasciwosci produktéw spozywcezych sg zdolne silnie wpty-
wac na skutecznos$¢ inaktywacji drobnoustrojow podczas utrwalania PEF (Rastogi i in.,
1999, Makarski, 2009). Do$wiadczalne okreslenie tych parametrow bedzie miato duze
znaczenie dla konstrukeji 1 produkcji prototypowych urzadzen. Do takich parametrow
nalezy zaliczy¢: przewodno$é, rezystywnos¢, wlasciwosci dielektryczne, site jonowa,
pH itp.

Technologia PEF od pewnego czasu stosowana jest rowniez w alternatywnych
dziedzinach, takich jak: suszenie, modyfikacje aktywnos$ci enzymow, badania ich
wplywu na struktur¢ stalych i poélstatych produktéw spozywezych, jak rowniez
W oczyszczaniu $ciekow.

Badania prowadzone na roznych surowcach ros$linnych, takich jak: ziemniaki
(Taiwo 1 in., 2002), kokosy (Ade-Omowaye i in. 2002), marchew, mango (Estiaghi
1 Knorr, 1999),oraz plastry jabtek wykazaty wzrost wydajnosci procesu odwadniania
0 20-30% pod wplywem niskiego natezenia pola elektrycznego. Skuteczno$¢ PEF
wzrasta wraz ze wzrostem temperatury, ktora powinna by¢ okreslona indywidualnie
dla r6znych rodzajow produktow, tak jak pH czy zawarto$¢ wody.

3.4.7. Pulsujace swiatlo

Pulsujace $§wiatlo generowane jest przez gazowa lampe ksenonows, ktéra emituje
impulsy $wiatta o czasie ok. 300 milisekund i dlugos$ci fali w zakresie od ultrafioletu
do podczerwieni, tj. od okoto 200 do 1100 nm. Intensywno$¢ $wiatla przekracza
20 000 razy intensywno$¢ $wiatla stonecznego. Impulsy $wietlne niszczg na po-
wierzchniach opakowan czy narzadzi bakterie, przetrwalniki bakterii, zarodniki plesni
oraz wirusy.

Swiatlo pulsujace jest znacznie bardziej efektywne niz $wiatfo state a efekt inakty-
wacji jest stabszy w ptynach nieprzezroczystych. Celem uniknigcia utleniania thuszczu
w produktach migsnych mozna stosowa¢ specjalne filtry eliminujace fale $wietlne
w zakresie UV (ultrafiolet), jednakze fale w zakresie $wiatta widzialnego znacznie
mniej efektywnie niszcza bakterie niz fale w zakresie UV. Optymalnym rozwigzaniem
moze by¢ uzycie fal $wietlnych na granicy. zakresu UV-A o dlugosci 315-400nm.

Metoda ta polega na emitowaniu btyskéw $§wiatta bialego (20% promieniowania
UV, 50% swiatta widzialnego i 30% podczerwieni) o intensywnos$ci 20 000 razy wiek-
szej niz jasno$¢ Swiatta stonecznego na powierzchni Ziemi. Typowa czestotliwosé
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pulsowania wynosi 1-20 blyskow na sekunde. W przypadku migsa, ryb i produktow
piekarskich prowadzi to do znacznego ograniczenia liczby drobnoustrojéw na po-
wierzchni. Technika ta jest doskonalym rozwigzaniem stosowanym podczas dezynfek-
cji opakowan i najskuteczniejsza w przypadku gladkich i czystych powierzchni (Pysz
iin. 2006).

3.4.8. Wysokie ciSnienie

Juz przed okoto stu laty stwierdzono po raz pierwszy, ze za pomocg wysokiego
ci$nienia mozna inaktywowaé¢ drobnoustroje. Pierwsze produkty spozywcze utrwalone
ta metodg (przetwory owocowe i soki) pojawily si¢ na rynku japonskim dopiero na
poczatku lat 90 ubiegltego wieku. Produkt umieszczony byt w komorze ci$nieniowej
i poddawany cis$nieniu hydrostatycznemu rzedu od 1000 MPa.

Nowoczesne, alternatywne technologie utrwalania zywno$ci sa w glownej mierze
oparte na koncepcji ,,minimalnego przetwarzania”. Zaleta zywnos$ci utrwalonej metoda
HPP (High Pressure Processing) jest wysoka jako$¢ zdrowotna i trwatlo$¢ oraz zacho-
wanie naturalnych waloréw odzywczych icech sensorycznych w poréwnaniu
z produktami utrwalonymi metodami klasycznymi. Warunkiem przydatnosci
i potencjalnego wykorzystania technologii wysokocisnieniowej do utrwalania zywno-
$ci jest ustalenie takich parametrow procesu kompresji, ktore nie powoduja obnizenia
warto$ci odzywczej icech sensorycznych produktu oraz zachowujg jego jako$é
i trwalo$¢. Za pomoca wysokiego cisnienia hydrostatycznego mozna niszczy¢ formy
wegetatywne drobnoustrojoéw. Mechanizm dziatania nie zostal jeszcze do konca wyja-
$niony, decydujaca rolg¢ odgrywaja: zmiany morfologiczne (deformacja i zniszczenie
struktury btony komorkowej, zmiany w jadrze komérkowym) oraz wptyw na aktyw-
no$¢ enzymow. Efekt letalny dziatania wysokiego ci$nienia jest rozny w zaleznosci od
gatunku i formy drobnoustrojow. Drozdze i ple$nie sa stosunkowo podatne na dziata-
nie ci$nienia, podczas gdy przetrwalniki bakteryjne i wirusy mozna inaktywowac sto-
sujac dopiero bardzo wysokie ci$nienie (ponad 1000 MPa).

Wysokie ci$nienie powoduje denaturacj¢ biatek, dysocjacje i jonizacje uktadoéw
wodnych oraz zachodza reakcje chemiczne. Niewiele jest informacji na temat zmiany
warto$ci odzywczej produktéow spozywczych. Przebadano zmiany zawarto$ci niekto-
rych witamin podczas pasteryzacji sokéw owocowych i warzywnych a badania wyka-
zaty, ze wysokie ci$nienie w duzym stopniu chroni witaminy, powoduje znaczne spo-
wolnienie procesu autooksydacji kwasoéw thuszczowych w uktadzie modelowym,
natomiast w produktach poddanych dziataniu wysokiego ci$nienia mozna obserwowac
procesy przeciwne.

W przypadku technologii, zywnos$¢ poddawana jest dzialaniu ci$nienia w zakresie
100-1000 MPa zwykle w ciggu 5-20 minut. Ma ona wiele zalet, do ktérych naleza:
usuwanie drobnoustrojow, modyfikowanie biopolimeréw (np. przy zelowaniu) oraz
zachowanie wiasciwosci, m.in. koloru, smaku i sktadnikow odzywczych. Wynika to
z wyjatkowej mozliwosci bezposredniego wplywania na wigzania niekowalentne (wo-
dorowe, jonowe i hydrofobowe) bez naruszania wigzan kowalentnych i bez emisji
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ciepta. W zwigzku z tym stosowanie metody zapewnia nie tylko utrzymanie zawartos$ci
witamin, barwnikow i sktadnikéw smakowych, ale takze wyeliminowanie drobnoustro-
jow lub enzymow, ktore skracajg okres przydatnosci do spozycia z powodu zepsucia.

W celu opracowania warunkéw prowadzenia procesu ci$nieniowania trzeba
uwzglednié nastepujace parametry (Pietrzyk, 2010 Zyngiel i Kolenda, 2009. Hy¢ i in.,
2005):

— temperatur¢ poczatkowa,

— czas niezbedny do osiggnigcia pozadanego cisnienia,

— temperatur¢ procesu,

— wysoko$¢ i czas dziatania cis$nienia (czas liczony od zakonczenia kompresji do

momentu rozpoczgcia dekompresji),

— czas dekompresji,

~ pH,

— aktywno$¢ wody.

3.4.9. Impulsowe pole mikrofalowe

Jedng z bardziej interesujacych metod utrwalania zywnosci jest impulsowe pole
mikrofalowe. Wyniki badan nad zywnoscia dowodza, ze to wlasnie nietermiczne me-
tody konserwacji zapewniaja wysokie bezpieczenstwo mikrobiologiczne, nie powodu-
jac strat sktadnikow odzywczych i substancji funkcjonalnych. W przeciwienstwie do
tradycyjnych technik konwekcyjnych lub opartych na przewodnictwie, tego typu ob-
robka polega na podgrzewaniu zywnosci za pomoca promieniowania. Mikrofale prze-
nikaja przez wodg, ale nie przez szkto lub plastik, a takze odbijaja si¢ od powierzchni
metalowych a zywnos¢ jest podgrzewana poprzez oscylacje czasteczek wody. Wtasci-
we podgrzanie i bezpieczna obroébka wymagaja mieszania, poniewaz nawodnienie
Zzywnosci jest zazwyczaj nierownomierne. Zastosowanie mikrofal umozliwia szybkie
podgrzanie zywnosci bez duzej ilo$ci wody, co ogranicza utratg¢ wlasciwosci odzyw-
czych w poréwnaniu z innymi sposobami gotowania.

3.4.10. Stosowanie antybiotykow

Powstaja nowe metody konserwacji, nie wymagajace uzycia sztucznych konser-
wantéw. Do takich nalezy np. tzw. bioprotekcja. Bioprotekcja polega na dodaniu do
chronionego produktu specjalnej mieszanki mikroorganizméw, ktére pasozytuja
na szkodliwych mikroorganizmach — bakteriach gnilnych, a sa obojetne dla cztowieka.
W ten sposob powstrzymany zostaje rozwdj niepozadanych mikroorganizméw, czyli
uzyskuje si¢ ten sam efekt, jak przy konserwantach chemicznych. Za procesy gnilne
i fermentacyjne zywnosci oraz jej zanieczyszczenie odpowiedzialne sg rézne patogeny,
takie jak: Escherichiacoli, Listeria, Salmonella, czy tez powszechnie wystepujace
grzyby. Jest mozliwe stosowanie niektorych kultur bakterii w celu zabezpieczania np.
owocow przed dzialaniem niepozadanych drobnoustrojéw, ktére polega na inhibicji
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szkodliwych kultur w obecnosci bakterii kwasu mlekowego. Metoda ta ma szereg
ograniczen w stosowaniu, ale jej rozwoj i udoskonalenie wydaje si¢ kwestig czasu.

Bioprotekcja zapobiega rozwojowi bakterii patogennych. Stosowana jest gtdwnie
w przemysle migsnym i przy produkcji dan gotowych a dzigki niej mozna obnizy¢
iloé¢ stosowanych konserwantow chemicznych. Bioprotekcja jest znana od lat, ale
dopiero od stosunkowo niedawna wykorzystywana jest przemystowo, metoda ta nie
jest jeszcze rozpowszechniona.

3.4.11. Aseptyczne techniki pakowania

Aseptyczne pakowanie zywnoS$ci stosuje si¢ zamiennie jako: aseptyczne utrwalanie
zywnosci, modyfikacja klas, metody N.F. Apperta (apertyzacja) i polega na pakowa-
niu wyjatowionej i ochtodzonej zywnosci do sterylnych opakowan, w warunkach asep-
tycznych. Wyjalowienie produktu (zwykle ptynnego lub polptynnego) nastepuje bty-
skawicznie w wymiennikowym systemie cieplnym (w wymiennikach rurowych,
ptytowych, z bezposrednim wtryskiem pary).Utrwalonym i schtodzonym produktem
napelnia si¢ w warunkach aseptycznych opakowania jednostkowe (gtéwnie kartonowe,
a takze z tworzyw) oraz w przypadku polproduktow opakowania wigksze (np. worki
wielowarstwowe o pojemnosci 5-250 kg). W praktyce przemystowej mozliwe jest
aseptyczne napetnianie i skladowanie potproduktow (soki, przeciery owocowe)
w zbiornikach metalowych o pojemno$ci 1000 t i wigcej, a takze ich stopniowe asep-
tyczne oprdoznianie. W Polsce najbardziej rozpowszechnione jest aseptyczne pakowa-
nie sokéw owocowych i mleka w opakowania zgrzewalne wielowarstwowe (polimery,
aluminium, papier), co wymaga stosowania specjalnych urzadzen do formowania opa-
kowan, ich wyjatawiania, napetniania wyjatowionym i schtodzonym produktem oraz
zamykania.

3.4.12. Grzanie oporowe

W tym procesie obrébki termicznej ciepto jest wytwarzane wewnatrz za pomocg
pradu przemiennego przechodzacego przez zywnos$¢ dziatajacg jak opornik. Grzanie
oporowe jest rowniez zwane grzaniem oporno$ciowym. Technika ta nie zalezy od
przesytania energii za posrednictwem czasteczek wody 1 stanowi znaczacy postep
w dziedzinie wydajnego podgrzewania zywnosci nierozdrobnionej o niewielkiej zawar-
tosci wody. Jest to krotkoterminowa metoda uzyskiwania wysokiej temperatury
(HTST), co zmniejsza ryzyko zbyt dlugiej obrobki cieplnej i potencjalnej utraty wia-
Sciwosci odzywczych. Metoda ta nie narusza struktury produktéw delikatnych, np.
truskawek, co nalezy uznaé za jej zaletg.
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3.4.13. Filtrowanie

Kolejng metodg wyjatawiania produktow jest sgczenie roztworow przez tzw. filtry
bakteriologiczne. Do produkcji tego typu filtrow wykorzystuje sig:

— ziemie¢ okrzemkowg (tzw. filtry Berkefelda),

— nieglazurowang porcelang (filtry Chamberlanda),

— oraz szkto porowate.

Przy stosowaniu tej metody nalezy jednak pamigtac, ze ptyny jatowione poprzez fil-
trowanie, cho¢ sg pozbawione bakterii, to nie zawsze sg pozbawione wiruséw, nie
mozna wigc ich nazwac jatowymi.

Filtracja btonowa jest technika wykorzystujaca barier¢ fizyczna, ktérg stanowi po-
rowata membrana lub filtr, dla separowania czastek w srodowisku ptynnym. Czastki sg
rozdzielane z uzyciem cis$nienia ze wzgledu na réznice w ich wielkosci 1 ksztatcie, na
co pozwala uzycie membran z r6zng wielko$cig porow.

Wykorzystuje si¢ wiele odmian filtracji blonowe;j:

— odwrotna osmozg,

— nanofiltracje,
ultrafiltracje,

— mikrofiltracje.

Wszystkie te metody stuza do separacji lub koncentracji okreslonej substancji ze
srodowiska ptynnego.

3.4.14. Wirowanie (baktofugacja)

Baktofugacja jest procesem umozliwiajacym wydzielenie komoérek bakterii ze
strumienia cieczy w procesie wirowania. Podobnie jak we wszystkich procesach wi-
réwkowych, wydzielanie drobnoustrojow jest oparte na wykorzystaniu réznicy gestosci
osrodka ciektego i komoérek bakterii. Ggstos¢ komoérek mikroorganizmow jest wigksza
niz fazy wodnej. Prawidlowo$¢ ta odnosi si¢ do form przetrwalnikowych, trudnych do
dezaktywacji w procesach cieplnych, dlatego usuwanie bakterii z mleka w wirowkach
jest szczegodlnie korzystne podczas wyrobu seréw dlugo dojrzewajacych i produktow
o dhugim okresie przechowywania (np. mleko UHT, proszek mleczny). Proces bakto-
fugacji nie jest rownowazny procesowi pasteryzacji, pomimo ze w niektorych przy-
padkach liczba usunietych drobnoustrojéw moze wynosi¢ okoto 99%. Prawidtowo
przeprowadzona pasteryzacja daje pewnos¢, ze wszystkie zawarte w surowcu drobnou-
stroje chorobotworcze zostaly zabite, natomiast zaden proces mechaniczny takiego
efektu nie gwarantuje. Wirowki usuwajace drobnoustroje, pierwotnie powstaly z prze-
znaczeniem do oczyszczania mleka a obecnie sg one rowniez wykorzystywane do roz-
dzielania i koncentrowania zawiesin bakteryjnych roznego pochodzenia.

Rozdzielanie sktadnikow za pomocg sity odsrodkowej, wielokrotnie wigkszej niz
sita grawitacji (5-10 tys. przyspieszen ziemskich), oparte jest na fizycznym prawie
Stokesa. Do okreslenia predkosci osadzania kuleczek tluszczowych mozna wykorzy-
sta¢ rownanie Stokesa, w ktdrym cigzenie ziemskie zastagpiono przyspieszeniem:
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o PP
u, = ]8mR ) d (m's™) (10)

gdzie:
u, — predkosé osadzania, (m's™)
o —predkosé katowa, (rad-s'l)
R - odlegtos¢ czgstki od osi obrotu, (zm)
ps — gestosc fazy thuszezowej, (kg'm™)
p — gestos¢ osocza mleka, (kg~m’3)
n - lepko$é osocza mleka, (kg'm™s™)
d —érednica czastek fazy rozproszonej (kuleczek thuszczowych), (um)

Wydzielanie drobnoustrojow z mleka odbywa si¢ w wirowkach talerzykowych
o specjalnej konstrukcji bebna. Duza gestos¢ komorek w porownaniu z gestoscia fazy
wodnej sprawia, ze komorki zachowujg si¢ w przestrzeniach miedzy talerzykowych
podobnie do zachowania czastek stalych w wiréwkach sedymentacyjnych. Wzbogaco-
na w bakterie frakcja cieczy tworzgca koncentrat bakteryjny, przeptywa w kierunku
zewnetrznego obwodu bebna podobnie do przeptywu mleka odtluszczonego w wirow-
kach separacyjnych, za$ pozbawiony bakterii strumien cieczy kieruje si¢ do osi obrotu.
Skuteczne usunigcie drobnoustrojow ze strumienia zasilajagcego wymaga cigglego od-
prowadzania na zewnatrz frakcji o duzej liczbie bakterii. W przeciwnym razie wzrost
stezenia komorek w peryferyjnej czesSci bebna skutecznie blokuje doptyw nowych
czgstek, prowadzac do ustalenia si¢ stanu rownowagi. W przypadku wirowania mleka,
obecnos¢ skoncentrowanej zawiesiny bakteryjnej w bebnie moze by¢ nawet przyczyna
wtornego skazenia nowych partii mleka. Dlatego tez pierwsze wirdwki do usuwania
drobnoustrojow z mleka (tzw. baktofugi) miaty na obwodzie bebna dysze, pozwalajace
na ciagly odptyw koncentratu bakteryjnego. Byly to maszyny o stosunkowo matej
wydajnos$ci przeptywu 1 w ostatnich latach zostalty wyparte przez wirdwki z bgbnem
samooczyszczajacym sie, posiadajace wydajno$é przeptywu do 50 m*-h™.

W nowoczesnych wiréwkach wydzielajacych bakterie ciecz ptynie przez beben po-
dobnie, jak w wirowkach odtluszczajacych do mleka. Inne jest jednak rozmieszczenie
otwordw w talerzach, poniewaz ptaszczyzna rozdzialu znajduje si¢ dalej od osi obrotu.
Odmienna jest tez konstrukcja talerza rozdzielczego, bedacego odpowiednikiem talerza
$mietankowego w wirdowkach odttuszczajacych. Dzigki temu powstaje przestrzen po-
zwalajaca na odprowadzanie koncentratu bakteryjnego podobne do rozwigzan odptywu
mleka odthuszczonego. Silnie skoncentrowana zawiesina komorek bakterii jest cyklicz-
nie usuwana z bebna, jak we wszystkich wirowkach samooczyszczajacych sig.

Wiréwka oddzielajaca bakterie z mleka zawsze jest instalowana w linii technolo-
gicznej wraz z ptytowym wymiennikiem ciepla, gdyz proces rozdziatu najkorzystniej
przebiega w temp. 55-60°C. W tym zakresie temperatur lepkos¢ mleka jest juz stosun-
kowo niska, a zmiany we frakcjach biatkowych jeszcze nie zachodza. Wydzielony
z mleka koncentrat bakteryjny oraz szlam wyrzucany z begbna podczas jego otwarcia
maja stosunkowo duzg zawarto$¢ suchej substancji, tj. 12-14%, z czego 6-8% stanowig
substancje biatkowe. Uzasadnione jest zatem poddanie tej cieczy procesowi sterylizacji

92



Metody zabezpieczania i utrwalania surowcow...

1 zawrdcenie jej do procesu technologicznego. Mieszanina szlamu i koncentratu usu-
nigtego z wirdwki odptywem fazy cigzkiej jest kierowana do zbiornika, skad przettacza
si¢ ja do ci$nieniowego sterylizatora zbiornikowego wypelionego parg. Tu koncentrat
osigga temp. 130-135°C, a czas przetrzymania wynosi okoto 5 s. Sterylny koncentrat
miesza si¢ nastgpnie z oczyszczonym mlekiem opuszczajacym wirdwke i przeptywa do
wymiennika ptytowego, gdzie nastgpuje pasteryzacja i dalsza obrobka cieplna jak pod-
czas przerobu zwyktego mleka.

Ilos¢ koncentratu bakteryjnego wraz ze szlamem najczesciej wynosi od 2,5 do 3,5%
ilosci mleka podawanego do wiréwki, z czego 85% to koncentrat odprowadzany
z bebna rurociggiem, a pozostate 15% — szlam wyrzucany podczas czgsciowego oproz-
niania bgbna. Szczegdtowe badania przebiegu procesu oczyszczania mleka z drobnou-
strojow wykazuja, ze wigkszo$¢ wydzielonych komoérek bakterii znajduje si¢ w szla-
mie, natomiast zawarto$¢ bakterii w koncentracie odbieranym z kréc¢ca odptywowego
jest zblizona do tej zawartej w mleku surowym. Obecno$¢ koncentratu w bebnie jest
jednak niezbgdna, gdyz pelni on funkcje plynu transportujacego bakterie do przestrzeni
szlamowej, dlatego niekiedy stosuje si¢ recyrkulacje koncentratu i powtdrne jego mie-
szanie z mlekiem doplywajacym do wiréwki. W takiej sytuacji najcz¢séciej rezygnuje
si¢ ze sterylizacji szlamu i zawracania sterylizatu do mleka oczyszczonego. Wybor
sposobu odbioru koncentratu bakteryjnego z wirdwki i jego obrdbki cieplnej zalezy od
kierunku dalszego przerobu mleka.

3.4.15. Czynniki utrwalajace malo agresywne lub obojetne

Substancje mato agresywne lub obojetne jako czynniki utrwalania zywno$ci to:
— gazy jako czynniki konserwujace zywnos¢,

— tluszez jako czynnik utrwalajacy,

— alkohol etylowy.

Metody utrwalania Zywno$ci za pomoca tlenu:

— metoda Hofiusa — polega na przechowywaniu mleka w odpowiednim herme-
tycznym pojemniku pod ci$nieniem 0,8-1,0 MPa tlenu, w temp. 6-10°C.W ten
sposob mleko, bez wyrazniejszych zmian, daje si¢ przechowac przez 4-5 tygo-
dni;

— metoda Richtera — polega na ogrzewaniu mleka do temp. 58°C i przetrzymaniu
go w tej temperaturze przez 5 godzin, po czym nastepuje schtodzenie i prze-
chowywanie mleka pod ci$nieniem 1 MPa tlenu.

Thuszez jako czynnik utrwalajacy:

Drobnoustroje nie moga rozwija¢ si¢ w $srodowisku sktadajacym sie¢ z czystego
thuszczu, gdyz do swego rozwoju wymagaja wody. Operacje technologiczne, w ktérych
nastepuje koncentracja tluszczu w zywnos$ci kosztem zawartosci 1 dostepnosci w niej
wody, jak np.: zma$lanie, smazenie w tluszczu, przygotowanie niektérych warzyw
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w thuszczu, ogranicza rozwoj drobnoustrojow i1 zwigksza trwato$¢ mikrobiologiczng
produktu.

Metody konserwowania za pomoca etanolu mozna podzieli¢ na nastepujace gru-

py:

— naturalne — polegaja na wytworzeniu alkoholu w produkcie w wyniku fermen-
tacji alkoholowej, np. podczas produkcji wina;

— sztuczne — polegaja na dodaniu 96% spirytusu w celu utrwalenia np. podczas
produkcji sokow owocowych przy otrzymywaniu tzw. morsy;

— kombinowane — metoda ta taczy naturalne i sztuczne konserwowanie, np. po-
przez doprawienie win spirytusem do okoto 21% objetosci etanolu w celu nada-
nia im m.in. wyzszej trwatosci lub wczesne zahamowanie procesu fermentacji
soku gronowego znacznym dodatkiem alkoholu w produkcji tzw. miste-
li(dodatek nieprzefermentowanego soku z winogron) uzywanej do dostadzania
win deserowych.

Utrwalanie przez usunie¢cie okreslonych skladnikéw niezbednych dla rozwoju
drobnoustrojow

Do kategorii tego rodzaju metod mozna zaliczy¢ odpowietrzenie w apertyzacji
i wszelkie metody zwigzane z odwadnianiem, a wigc rézne systemy koncentracji
1 suszenia zywnosci, w ktorych bezwarunkowg lub warunkowg trwatos¢ produktu uzy-
skuje si¢ dzigki usunigciu lub obnizeniu do granicy krytycznej dwoch podstawowych
czynnikow potrzebnych do rozwoju drobnoustrojow — tlenu i wody.

Usunigcie sktadnika mineralnego lub organicznego z produktu poddawanego kon-
serwacji w celu uniemozliwienia rozwoju drobnoustrojow, mogloby by¢ interesujace
pod wzgledem teoretycznym, jednak praktycznie oznaczatoby zubozenie wartosci od-
zywczej utrwalonego w ten sposob produktu. Z tego powodu metoda ta znajduje zasto-
sowanie tylko do produktow o charakterze uzywek.

Skojarzone albo kombinowane metody utrwalania ZywnoSci

Sa to metody (procesy technologiczne), w ktorych wykorzystuje si¢ kilka czynni-
kéw konserwujacych rownoczesnie (ozigbienie, ogrzewanie, odwodnienie, zakwasza-
nie itd.), przy czym czynniki te moga wystepowac jednoczesnie, badz nastepowac po
sobie, stanowiagc kolejne bariery, przeciwdziatajace szkodliwemu dziataniu drobnou-
strojow 1 innych czynnikéw destrukcyjnych. Metoda kombinowana, nazywana tez
technologia ptotkow daje dobre wyniki w utrwalaniu zywnosci, gdyz wykorzystuje si¢
w niej bardzo skuteczne sumaryczne dzialanie wielu czynnikéw konserwujacych,
z ktérych kazdy oddzielnie nie jest w stanie zagwarantowac pozadanej trwatosci i jako-
sci zywnosci (Nawirska-Olszanska, 2011).

Biokonserwacja

Biokonserwacja polega na dodatku szczepu kultur bakteryjnych w celu uzyskania
pozadanych cech organoleptycznych i wydluzenia trwalosci. Do produkcji serow,
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jogurtow, kietbas dojrzewajacych dodaje si¢ homofermentatywne bakterie kwasu mle-
kowego (na etapie pozyskiwania farszu), ktore wydtuzajg okres trwatosSci.
Rola dodatkéw biokonserwujacych:
— kwas mlekowy zakwasza $rodowisko, stanowi mikroflor¢ antagonistyczng dla
innych kultur bakteryjnych, ma zdolno$¢ wytwarzania bakteriocyn;
— bakteriocyny — sg to kilku peptydowe zwigzki, w duzej mierze termostabilne,
mogace hamowac rozwoj Listeriamonocytogenes i Staphylococcusaureus.
W tej grupie zwigzkow znajduje sie wiele kultur startowych, ktorych wybér na-
lezy do producenta wyrobow gotowych;
— Lactobacillusssacei — sakacyna, Lactobacilluscurvatus — kurwacyna — sato-
jedne z bardziej termostabilnych bakteriocyn uzywane w produkcji kietbas pa-
rzonych.

Metoda oligodynamiczna

Polega na dodawaniu $ladowych ilosci srebra (katadynizacja) i ztota. Stosowana
w napojach, piwach, sokach. Charakteryzuje ja niska skuteczno$¢ zabezpieczenia pro-
duktow. Metoda oligodynamiczna obecnie nie jest stosowana.
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4. INTELIGENTNE OPAKOWANIA

Przemyst opakowaniowy w ostatnich czasach rozwija si¢ bardzo intensywnie.
Zwigzane jest to gldwnie z zaawansowang technologig, ktéora umozliwia badania no-
wych typow opakowan na catym $wiecie. W wyniku tego powstajg opakowania nowej
generacji, ktore pozwalaja utrzymaé a nawet poprawi¢ jako$¢ pakowanego produktu,
co jest duza zaletg szczegodlnie w przemysle spozywczym. Doskonatym przyktadem sa
opakowania aktywne i inteligentne.

Postep w dziedzinie technologii: zywnosci, biotechnologii, materialoznawstwie,
towaroznawstwa 1 technologii opakowan umozliwia opracowanie nowych opakowan,
ktére odpowiadatyby wymaganiom stawianym zaréwno przez producentow, jak i kon-
sumentéw. Gtownym zadaniem opakowania jest zachecenie potencjalnego klienta do
zakupu towaru oraz zabezpieczenie go przed niekorzystnymi zmianami. Jednakze
coraz czgsciej mowi sie o tzw. opakowaniach funkcjonalnych, ktore nie tylko infor-
mowatyby konsumenta, ale rowniez wyrgczalyby go we wszystkich mozliwych czyn-
no$ciach. Dotyczy to gldwnie dbania o jakos$¢ zapakowanego produktu, a wigc opako-
wanie powinno by¢ aktywne i inteligentne. Istotng réznica mig¢dzy opakowaniami
tradycyjnymi a aktywnymi jest nie tylko ochrona zapakowanego produktu (jaka byto
do tej pory) ale takze aktywna forme, umozliwiajac tym samym kontrole jakosci towa-
ru. Sposoby, za pomocg ktorych opakowanie moze interweniowaé sa wielorakie
i obejmujg szerokie jego spektrum, np.: od kontroli temperatury podczas gotowania
w mikrofali do kontroli dojrzewania owocoéw. Opakowania aktywne kontrolujg takze
stan jakosciowy i ilosciowy atmosfery wewnatrz opakowania i za pomoca specjalnych
sktadnikow sg zdolne do usunigcia niepotrzebnych gazow np.: tlenu. Interakcja produkt
— opakowanie jest bardzo istotna i stanowi szans¢ na przedluzenie wysokiej jako$ci
produktu (Cichon i1 Lesiow, 2013; Lesiow 1 Kosiorowska, 2006, Martyn i Targowski,
2010).

Techniki pakowania — skladowanie w modyfikowanej i kontrolowanej atmos-
ferze

Takie techniki dotyczg kontrolowanych zmian atmosfery, w ktorej zywnos$¢ jest
przygotowywana, pakowana lub przechowywana, w celu niedopuszczenia do rozwoju
flory bakteryjnej. Nalezag do nich technika MAP (Modified Atmosphere Packaging)
oraz CAP (ControllingAtmosphere Packaging).

MAP mozna zdefiniowaé jako ,,zamkniecie artykulow spozywczych w opakowa-
niach nieprzepuszczajacych gaz, w ktorych $rodowisko gazowe zostalo zmienione”.
Zazwyczaj stosuje si¢ takie gazy, jak tlen, dwutlenek wegla i azot. Przyktadem techniki
MAP jest pakowanie prozniowe lub wprowadzanie innego gazu podczas pakowania.
W ostatnim czasie metoda MAP znajduje zastosowanie w przypadku pakowania ak-
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tywnego, ktore polega na statych zmianach atmosfery w okresie przydatnosci produktu

do spozycia. Mozna np. stosowa¢ pochtaniacze tlenu lub folie emitujace dwutlenek

wegla. Ograniczenie poziomu tlenu i rownoczesne zwigkszenie zawarto$ci dwutlenku
wegla prowadzi do zahamowania rozwoju drobnoustrojow.

Przyktadami tzw. produktow nieoddychajacych sa migso, ryby i sery. Wymagaja
one folii o bardzo niskiej przepuszczalnosci gazowej w celu utrzymania pierwotnej
mieszanki gazowej wewnatrz opakowania. W przypadku produktéw oddychajacych,
takich jak: owoce i warzywa, zwigzek migdzy nimi a opakowaniem jest bardzo wazny.
Mozliwe jest dostosowanie przepuszczalno$ci gazowej folii do wlasciwosci produk-
tow, dzieki czemu mieszanka w opakowaniu zachowuje swoje wlasciwosci, a okres
przydatno$ci do spozycia ulega przedtuzeniu.

Artykuly spozywcze nalezy dostosowaé do zmieniajacego si¢ stylu zycia i potrzeb
konsumentéow tworzac produkty ,,na wynos” tatwe do przygotowania i konsumpcji,
o przedtuzonym okresie trwalosci, Swiezosci i wygladu. Technologia MAP (Modified
Atmosphere Packaging) taczy wszystkie te zalety.

Jako$¢ artykutu spozywczego w kontakcie z powietrzem ulega pogorszeniu w sku-
tek oddziatywan fizycznych, enzymatycznych, mikrobiologicznych i biochemicznych.
Pakowanie w atmosferze ochronnej (MAP) polega na zastgpieniu powietrza w opako-
waniu z produktem spozywczym specjalnym gazem lub mieszaning gazéw posiadaja-
cych wlasciwo$ci ochronne. Technologia MAP jest stosowana w celu eliminacji lub
ograniczania psucia produktow i poprawienia ich wygladu zewnetrznego. Posrod roz-
wigzan firmy ALIGAL opracowano specjalng rodzing produktéw przeznaczonych dla
pakowania w atmosferze ochronne;j.

Pakowanie w atmosferze ochronnej koncentruje si¢ na produktach spozywczych
o konsystencji stalej lub poiptynnej. Dla produktéw plynnych stosuje si¢ inertyzacje.
Jest to proces usuwania powietrza badz innych mieszanin gazéow reaktywnych z za-
mknigtej objetosci sktadowania materialow sypkich lub ciektych celem zastapienia ich
gazem lub mieszaning gazéw obojetnych (argon, azot, dwutlenek wegla), nie wehodza-
cych w reakcje ze sktadowanym tadunkiem. Jednym z gléwnych celow inertyzacji jest
zapobieganie potencjalnym eksplozjom, ale oprocz tego wykorzystuje si¢ ja roOwniez
do przedtuzania okresu sktadowania surowcéw i produktow, ktére w normalnych wa-
runkach szybciej ulegatyby réznym procesom biochemicznym.

Technologia MAP pozwala na:

— zachowanie widocznej i odczuwalnej jakosci produktu (wyglad, kolor, tekstura oraz
smak), jak réwniez niewidocznych aspektow jakosciowych (zabezpieczenie przed
dziataniem mikroorganizmow),

— przedtuzenie okresu przydatnosci do spozycia,

— obnizenie zawarto$ci konserwantdéw, co czyni produkty bardziej ,,naturalnymi”.
Technologia MAP eliminuje lub redukuje potencjalng mozliwo$¢ zepsucia si¢ pro-

duktow. Mozna jg zastosowac do:

— produktow $wiezych takich, jak: migso, wyroby garmazeryjne, pizza, wyroby pie-
karskie i cukiernicze, sery, przetworzone warzywa oraz dania gotowe,

— produktow suchych takich, jak: orzeszki ziemne, mleko w proszku, kawa.
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Aby skorzysta¢ z technologii MAP producent zywno$ci winien posiadaé maszyne
do pakowania oraz zastosowaé specjalne opakowanie (tzw. barierowe) aodpowiedni
gaz oraz optymalizacja parametrow MAP zapewniaja maksymalne zabezpieczenie
produktow.

Technologia MAP jest obecnie stosowana na catym $wiecie 1 stanowi preferowane
rozwigzanie w zakresie pakowania produktow spozywczych.

CAP jest to pakowanie w atmosferze gazéw kontrolowanych takich jak: dwutlenek
wegla 1 azot, najczesciej stosowanych przy pakowaniu w tacki styropianowe i opako-
wania foremkowe. Metoda pakowania w atmosferze kontrolowanej polega na wtlacza-
niu do opakowania CO; i N», a nastgpnie szczelnego zamykania poprzez zgrzewanie,
co umozliwia zachowanie atmosfery kontrolowanej w czasie przechowywania. Metoda
przedluza znacznie okres przydatnosci do spozycia bez zmieniania naturalnych wia-
$ciwosci zywnosci.

Do pakowania w technologii MAP i CAP wykorzystuje si¢ catg game gazéw firmy
ALIGAL, ktére obejmuja czyste gazy lub ich mieszaniny dobrane w odpowiednich
proporcjach.

Nalezg do nich: azot, dwutlenek wegla, tlen, argon, podtlenek azotu.

Azot (Ny)

Azot jest uzywany gtéwnie w celu wyparcia i zastgpienia tlenu w opakowaniach
przed ich zamknigciem a takze zapobiega on utlenianiu barwnikow, aromatow lub
kwaséw tluszczowych. Azot jest gazem obojetnym, bez zapachu i o stabej rozpusz-
czalno$ci w wodzie i thuszczach, nie posiada wtasciwosci bakteriostatycznych.

Dwutlenek wegla (CO,) E290

Dwutlenek wegla jest konserwantem hamujacym rozwoj bakterii, plesni i grzybow,
szczegollnie przy braku tlenu w otoczeniu. Efekt taki uzyskuje si¢ przy 20% koncentra-
¢ji CO, w atmosferze pakowania. Dwutlenek wegla nie ma zadnego wplywu na organi-
zmy patogenne. Gaz ten jest tatwo rozpuszczalny w wodzie 1 tluszczach.
W przypadku braku wtasciwej kontroli CO, wtasciwo$¢ ta moze przyczyniac si¢ do
powstawania delikatnego smaku kwasnego. Moze to rowniez powodowaé zapadniecie
si¢ opakowania, co moze by¢ efektem zard6wno zamierzonym, jak i niepozadanym.

Dwutlenek wegla (tlenek wegla (IV) (CO,, CO) to syntetyczny konserwant, w natu-
rze wystepuje w postaci gazu, ktéry jest produkowany w procesach metabolicznych.
Uzywany: w napojach gazowanych, a takze podczas pakowania w zmodyfikowanej
atmosferze oraz jako propelent (gaz pedny) w instalacjach, ciekty dwutlenek wegla.
Stosuje si¢ go w przemysle spozywczym: do zapewnienia §wiezosci produktéw zyw-
no$ciowych, szybkiego ozigbiania mrozonek, usuwania thuszczu ze smazonych potraw
(np. chipsow) i kofeiny z kawy, do produkcji sody stosowanej w przemysle szklarskim,
a takze $rodkéw pioracych do gaszenia pozaréw, jako tzw. suchy 16d w przemysle
chlodniczym. Efekty uboczne zwigzane z jego stosowaniem sg nieznane.
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Dwutlenek wegla stosuje si¢ do roznych napojow gazowanych (np. wody sodowe;j,
wod mineralnych). W roztworach alkoholowych wysyconych CO, dodatkowe konser-
wujace dziatanie spowodowane jest potaczeniem CO; i alkoholu.

Zestalony dwutlenek wegla jest to suchy 16d, stosowany w chlodnictwie, gdyz m.
in. wydtuza czas przechowywania warzyw i owocow.

Tlen (0O,)

W wiekszosé¢ przypadkow tlen jest niepozadanym sktadnikiem atmosfery opakowa-
nia. Jednak w niektorych aplikacjach tlen jest sktadnikiem mieszaniny gazow. Tlen jest
w szczegoOlnosci stosowany dla podtrzymania czerwonego koloru $wiezego migsa.
Zapobiega rowniez rozwojowi organizmow beztlenowych (stad wykorzystuje si¢ go do
pakowania §wiezych ryb).

Argon (Ar)

Argon jest gazem obojetnym, bez smaku i zapachu. Jest cigzszym gazem od azotu
i jest stosowany do ochrony wrazliwych produktow, np. wina. Jest dwa razy bardziej
rozpuszczalny niz azot cho¢ ma te same wlasciwos$ci co azot i nie ma wptywu na mi-
kroorganizmy. Argon moze by¢ zastosowany w technologii MAP do tych samych apli-
kacji co azot. Jego rozpuszczalno$¢ i whasciwosci budowy molekularnej sprawiaja, ze
moze by¢ zastosowany do ochrony warzyw spowalniajac w pewnych warunkach ich
reakcje metaboliczne i oddychanie.

Podtlenek azotu (N,O)

Ma wtasciwosci spieniajace 1 jest uzywany gtownie do tworzenia piany w aerozo-
lach. Podobnie jak dwutlenku wegla ma dziatanie bakteriostatyczne i hamuje rozwdj
grzybow, nie zakwasza jednak produktu. Zapobiega wydzielaniu etylenu podczas doj-
rzewania owocoOw. Podtlenek azotu jest jednym z gazéw powodujacych efekt cieplar-
niany.

Opakowanie aktywne powstato, by spelnia¢ wysokie wymagania konsumentéw
zwigzane miedzy innymi z przedluzeniem okresu wazno$ci produktu, polepszeniem
jego wlasciwosci organoleptycznych oraz ochrong. Aby moéc spetié te zadania, opa-
kowania aktywne zawierajg szereg specyficznych dodatkéw. Na pierwszym miejscu
zajmuja pochlaniacze tlenowe, jednakze lista dodatkow stale si¢ powicksza, a wérod
nich mozna wyr6znic:

— substancje produkujace lub absorbujace CO,,

— substancje antymikrobiologiczne,

— regulatory etylenu,

— regulatory pary wodnej,

— technologie OTC (Taste and Odour Control — (Kontrolowanie Smaku),
— absorbery $wiatla,

— folie zabezpieczajace barwe produktu,

— susceptory (Begley i in., 1990; Labuza i Meister, 1992).
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Pochlaniacze tlenu

Pochtaniacze tlenu stanowig szerokg rodzing dodatkow, ktorych nadrzednym celem
jest kontrola zawartosci tlenu wewnatrz opakowania. Ich gtéwnym zadaniem jest re-
dukcja tlenu do takiej ilosci, ktora zapewnia zapakowanemu produktowi najwyzsza
jakos¢. W literaturze spotyka si¢ czgsto podobne okreslenia: antyoksydanty, absorbery
czy ,przechwytywacze” tlenu. Nie sa one jednak wzgledem siebie synonimami co
wyjasniono w dalszej czg¢$ci opracowania.

Antyutleniacze

To zwiazki, ktore sa rozpuszczalne w tluszczach i reaguja z rodnikami lipidowymi
lub peroksydowymi i w wyniku utleniania tworzg zwiazki nieszkodliwe. Do klasycz-
nych antyoksydantow lipidowych nalezg: BHA — hydroksyanizol butylu, BHT — hy-
droksytoluen butylu i PG — galusan propylu.

Pojecie absorberow tlenowych powinno odnosi¢ si¢ wytacznie dla przechwyty-
wania tlenu podczas reakcji fizycznych. W praktyce jednak fizyczne pochtanianie tlenu
jest niemozliwe 1 przyjeto si¢ stosowac to pojecie dla wszystkich zwigzkéw, ktore
umozliwiaja eliminacje tlenu jednoczes$nie zapobiegajac reakcjom utleniania w zapa-
kowanym produkcie.

Przechwytywacze tlenu s3 czesto mylone z antyutleniaczami. Przechwytywacze
dzialajg jednak zanim tlen zdazy dotrze¢ do produktu. Naleza do nich B — karoten, o —
tokoferol oraz rozpuszczalny w wodzie kwas askorbinowy i jego pochodne, ktory jest
efektywny w §rodowisku wilgotnym.

Pochlaniacze tlenu sg to najbardziej neutralne zwigzki i obejmuja wszystkie, ktore
majg zdolnos$¢ usuwania tlenu z opakowania. Jako pochtaniacze tlenu stosuje si¢ tatwo
ulegajace utlenieniu zwigzki chemiczne (sproszkowane zelazo, kwas askorbinowy,
nienasycone kwasy ttuszczowe, nienasycone weglowodory), enzymy (oksydaza gluko-
zowa, oksydaza alkoholowa) lub $wiattoczute barwniki, zwiazki podsiarczynowe, sub-
stancje organiczne typu redukcyjnego i inne. Pochtaniacze tlenu moga by¢ uzyte
w formie saszetek, etykiet przylepianych do wewnetrznej $Scianki opakowania lub sa
one wbudowane w material opakowaniowy albo unieruchomione w materiale opako-
wania (np. enzymy utleniajace). Zastosowanie pochtaniaczy tlenowych otwiera mozli-
wo$¢ zredukowania tlenu do minimum.

Poza pochtaniaczami tlenu stosowane sg takze: pochtaniacze wilgoci 1 zwigzkow
zapachowych (tab. 7).

Efektywno$¢ poszczegdlnych rodzajow pochtaniaczy tlenu zalezy takze od czynni-
kéw zewnetrznych takich jak: temperatura czy wilgotno$¢. Im wyzsze sg te parametry,
tym tempo reakcji wigkszosci absorberéw ros$nie. Zwigzki zelazawe nalezg do bardziej
trwatych pochlaniaczy, ktére zostaly wprowadzone na rynek przez japonskg firme
Mitsubishi Gas Chemical Co. W $lad za Japonig poszty Stany Zjednoczone, wypusz-
czajagc na rynek absorber o nazwie Freshpax (Multisorb Technologies Inc.), Francja —
ATCO (Standa Industrie) oraz Finlandia — CIOCA. Wszystkie typy pochtaniaczy moga
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by¢ umieszczone w opakowaniu w dwojaki sposob — albo w oddzielnej saszetce zawie-
rajgcej aktywny proszek, albo potaczone z folig opakowaniows.

Tabela 7. Przyktady zastosowan roznych pochtaniaczy

Rodzaj . Zwiazki Zastosowanie
pochtaniacza
Pochlaniacze Zw1qzk1 zelazowe, kwas. Ser, pieczywo, stodycze, orzechy,
askorbinowy, sole metali, mleko w proszku, kawa, herbata,
tlenu . .
oksydazy glukozowe fasola, zboze, migso
P(.)chiamz%c.ze Zel silikonowy, glicerol Pleczywo? mieso, ryby, drob,
wilgotno$ci warzywa i owoce
Pochtaniacze Wodorotlenek wapnia, sodu
Palona kawa
CO, lub potasu
Pochlaniacze Tleqek glinu, akty\yny Owoce Qab}ka, morele, banany,
wegiel, nadmanganian awokado), i warzywa (marchew,
etylenu ) . . .
potasu ziemniaki, pomidory, ogorki)
Pochtaniacze Produkty tatwo ulegajace utlenianiu,

Kwas cytrynowy, estry celu-

zwiazkow zapa- L
a P lozowe, poliamid

chowych

np. thuszeze w produktach rybnych,
soki owocowe

(Zrédlo: Rozporzqdzenie Komisji (WE) nr 450/2009 z dnia 29 maja 2009 r. w sprawie aktywnych i inteligentnych
materiatow i wyrobow do kontaktu z Zywnoscig)

Najnowszym odkryciem sa pochtaniacze tlenu umieszczane w postaci malej
uszczelki ulokowanej w zamknigciu. Informujg one o parametrach atmosfery wewnatrz
opakowania 1 o jego szczelnosci (Cichon, Mi$niakiewicz 2000; Kondratowicz, KoScie-
lak 2005; Kozak, Cierpiszewski 2010a; Opakowania...2009). Dla opakowan inteligent-
nych powszechnie jest stosowana etykieta informujgca o zawartosci tlenu wewnatrz
opakowania, tj. ageless eye (niestarzejace si¢ oko) (rys. 9). W odniesieniu do tej etykie-
ty, w obecnosci tlenu, zachodzi reakcja oksydacyjno-redukcyjna i wskaznik wskazuje
odpowiednio zaprogramowany wynik. Duza zawarto$¢ tlenu wskazuje na mozliwg
nieszczelno$¢ opakowania lub na nadmierne zanieczyszczenie bakteryjne. Polega to na
zmianie barwy wraz ze zmiang st¢zenia tlenu w opakowaniu (Cichon, Misniakiewicz
2000; Czaja 2004; Drzewinska 2010; Korzeniowski 2000; Kozak, Cierpiszewski
2010a; Opakowania...2009; Otles, Yalcin 2008).

Podczas stopniowego usuwania tlenu z opakowania powstaje podci$nienie, w wy-
niku ktérego moze nastapi¢ wgniecenie Scianki opakowania. Wskazane jest zatem, aby
przy jednoczesnym zmniejszaniu si¢ ilosci tlenu spowodowa¢ wydzielenie CO,. Takie
zdolno$ci posiadajg niektore absorbery tlenowe (Freshilizer C), ktore produkuje si¢ na
bazie weglanu zelazawego lub mieszaniny kwasu L — askorbinowego z kwasnym we-
glanem sodowym. Ten rodzaj opakowania aktywnego stosowany jest do pakowania
kawy.
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Wzrokowe sprawdzanie cbecnosci tienu

2-3 h petny zanik tlenu (25°C)

tlen obecny
brak tlenu — @)

=
5 munut po kontakcie 7 thenam (257C)

harwa rdiowa barwa niebiaska

brak tlenu (<<0,1 25 ) 'In:n obecny (= E.'.: )

Zrédlo: Cichon, Misniakiewicz, 2000

Rysunek 9.0ptyczny wskaznik obecnosci lub braku tlenu w opakowaniu, tzw. ageless eye

Ponadto wykorzystuje sie:
— regulatory pary wodnej (rys. 10),
— absorbery $wiatla,
— folie zabezpieczajace barwe produktu,
— substancje antymikrobiologiczne.

L e

Zrodlo Clchon Misniakiewicz 2000

Rysunek 10. Pochtaniacz i detektor wilgoci

Kontrola etylenu

Usuwanie etylenu z opakowania jest bardzo popularne przy pakowaniu niektérych
owocow 1 warzyw. Owoce 1 warzywa, ktore dojrzewaja podczas magazynowania sg
bardzo wrazliwe na obecno$¢ etylenu, ktory przyspiesza ich proces dojrzewania, po-
wodujac w efekcie zepsucie. Niektore z nich moga wytwarza¢ etylen samoistnie (np.:
jabtka) iz tego wzgledu zawarto$¢ etylenu powinna by¢ kontrolowana za pomoca
zwigzkéw chemicznych. Wérdd nich wazna role odgrywaja nadmanganian potasu
(KMnOy,), oraz saszetki silikonowe.

Materialy opakowaniowe

Skutecznos$¢ dziatania aktywnych sktadnikoéw opakowania jest $cisle uzalezniona
od stosowanego materiatu. Doswiadczenia wykazaly, ze im wigksza barierowo$¢ mate-
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riatu opakowaniowego (okre$la si¢ jg jako zdolno§¢ materiatu do ograniczania prze-
puszczalno$ci par 1 gazdow), tym lepsza ochrona przed niepozadanymi gazami we-
wnatrz opakowania. Materiaty dla opakowan aktywnych nie muszg spetnia¢ zbyt wy-
gorowanych wymagan. NajczeSciej sa to tradycyjnie uzywane folie Iub innego rodzaju
opakowania (np. puszki metalowe). Najbardziej odpowiednie sg materialty o dobrej
barierowos$ci wobec gazow. Prowadzone sa liczne badania nad wynalezieniem odpo-
wiedniej bazy technologicznej dla aktywnych folii polimerowych. Takie folie powinny
by¢ odpowiednio: mocne, nieprzepuszczalne oraz zawiera¢ odpowiednia ilo§¢ aktyw-
nych sktadnikéw z wysoka mobilnoscia dyfuzyjng i zdolnoscia do uwalniania si¢
z folii. Ze wzgledu na bardzo dobre wlasciwosci, PVC (polichlorek winylu) mogiby
odgrywaé kluczowg role, jednakze jego toksycznos$¢ sktania producentow do uzycia
zdrowszych odpowiednikéw tj., EVOH (zywice kopolimerowe alkoholu etylowinylo-
wego) lub PS (polistyren). Bardzo szerokie zastosowanie majg takze roznego rodzaju
laminaty: PE/PET, OPP/PE (folia propylenowa jednoosiowo orientowalna/polietylen)
pokryty PVDC(dwuosiowo orientowana folia poliestrowa z powtokg PVDC przezna-
czona jest dla elastycznych opakowan wymagajacych najwyzszej bariery oraz dhugiego
okresu trwatos$ci) oraz PET/PE/PA/PE (politereftalen propyli/polietylen/poliamidy/
polietylen).

Opakowania inteligentne

Roéwnoczesnie z opakowaniami aktywnymi rozwingty sie tzw. opakowania inteli-
gentne, czyli indykatorowe. Ich zadaniem jest informowanie potencjalnego nabywcy
o stanie jakosciowym zapakowanego produktu. Przydatno$¢ do spozycia jest monito-
rowana na wskaznikach bazujgcych na zmianie barwy, ktdéra moze nastepowaé w spo-
sob ciagly, np. w przypadku okreslenia dawki cieplnej, jaka otrzyma produkt podczas
transportu i przechowywania lub skokowy, np. w przypadku detekcji powstajacych
nieszczelnos$ci.

i

=
A
8

Zrédto: Cichon i Misniakiewicz, 2000

Rysunek 11. Systemy indykatorowe temperatury dla fatwo psujacych si¢ produktow
W Polsce stosowanie indykatorow powoli zaczyna odgrywac istotng rol¢ marketin-
gowg dla producentow produktow zywnosciowych. Pionierem w tej dziedzinie sa

Browary Zywiec, ktore zastosowaty farbe termo-chromowa informujaca konsumenta
o odpowiedniej temperaturzepiwa dospozycia. W momencie osiggni¢cia pozadanej
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temperatury na biatym pasku pojawia si¢ napis ,,Idealna temperatura do spozycia”.
Coraz wigksze zainteresowanie tymi typami opakowan wykazuja przedstawiciele sieci
logistycznych, w ktorych za pomoca elektronicznego chipu produkt jest monitorowany
przez calg dobe (rys. 111 12).

Zrédlo: Cichoh, Misniakiewicz 2000

Rysunek 12. Wskaznik idealnej temperatury do spozycia

Zastosowanie opakowan aktywnych w przemysle spozywczym szczegoélnie rozpo-
wszechnito si¢ w Stanach Zjednoczonych, Japonii i Australii gtownie ze wzgledu na
istniejace w tych krajach prawne regulacje dotyczace tego typu opakowan. W Europie
nadal trwaja badania naukowe prowadzone pod katem wptywu wystapienia ewentual-
nych probleméw zdrowotnych i higienicznych. Poza tym, nie ma odpowiedniej ustawy
w prawie UE regulujacej zastosowanie tych materialdow. Niemniej jednak zastosowanie
systemow aktywnych obejmuje coraz wigkszg liczbe produktow.

Sa wsrod nich: owoce, warzywa, sery zotte, pieczywa.

Owoce i warzywa. Ze wzgledu na duzg wrazliwo$¢ na warunki atmosferyczne pro-
dukty te wymagaja specjalnej ochrony przed szkodliwymi gazami. Duzym powodze-
niem cieszy si¢ folia, ktora zmienia swoja przepuszczalno$¢ wraz ze zmiang temperatu-
ry (folie sprytne);

Sery zo6lte. Opakowanie aktywne wytwarza odpowiednie warunki pH i1 aktywnosci
wodnej. Dzieki temu unika si¢ mikrobiologicznego zepsucia sera. Jednoczes$nie, stosu-
jac pochtaniacze tlenu lub $wiatta mozna zapobiec zmianom smaku;

Chleb. Atmosfera wewnatrz opakowania powinna zapobiega¢ rozwojowi ples$ni ze
wzgledu na specyficzne wlasciwosci chleba. Pomimo, ze przemywanie CO,, ktéry ma
wiasciwosci bakteriobdjcze wykazuje dos¢ dobre efekty, o wiele lepsze wyniki otrzy-
mywane sg podczas uzycia pochtaniacza tlenu.

Obiecujacy technologia produkeji aktywnych opakowan do zywnosci jest nasycanie
materialu opakowaniowego substancjami antybakteryjnymi. Do antybakteryjnych,
aktywnych opakowan zywnosci zaliczamy te, ktdre poprzez modyfikowanie warunkoéw
srodowiska powstrzymuja wzrost mikroorganizmow, zawieraja antybakteryjne sktad-
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niki, ktore uwalniane sg do $srodowiska opakowania lub bezposrednio na produkt lub
zawierajg unieruchomione substancje o dzialaniu antybakteryjnym. W ten sposob
mozna przeciwdziata¢ wzrostowi niepozadanych mikroorganizméw na powierzchni
produktu Iub ten wzrost kontrolowac. Przyczynia si¢ to do wydtuzenia okresu przydat-
nos$ci do spozycia i/lub do polepszenia mikrobiologicznego bezpieczenstwa zywnoSci.
Zatem stopniowe uwalnianie sktadnika anty bakteryjnego jest korzystniejsze anizeli
zanurzanie czy spryskiwanie powierzchni migsa roztworem zawierajagcym substancje
o dzialaniu antybakteryjnym. Obecnie uwaga badaczy jest zwrocona na ocen¢ skutecz-
no$ci nasycania materiatow opakowaniowych naturalnymi substancjami antybakteryj-
nymi lub substancjami o dziataniu przeciwutleniajacym, substancjami tymi sg miedzy
innymi: ekstrakty z nasion grejpfruta, olejki ro§linne oraz bacteriocyny (nizyna). Anty-
bakteryjne folie stosowane sg do pakowania mig¢sa, ryb oraz drobiu.

Specjalng grupa zastosowan opakowan aktywnych sg kuchenki mikrofalowe. Folie
sg potaczone z tzw. suspektorami, ktore absorbuja energie mikrofalowa i przeksztatcaja
ja w ciepto. W ten sposob produkt pozostaje chrupigcy i brazowieje w miejscu zetknie-
cia si¢ filmu z produktem. Dodatkowo stosuje si¢ systemy samo — otwierajace, ktore
reguluja wilgotno$¢, eliminujac jednoczesdnie pare wodna.
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5. ZASTOSOWANIE WYBRANYCH TECHNIK UTRWALANIA
SUROWCOW I PRODUKTOW ZYWNOSCIOWYCH
— STUDIUM PRZYPADKU

W rozdziale tym zaprezentowano wyniki badan naukowych dotyczacych zabezpie-
czenia zywnos$ci z zastosowaniem wybranych (wczesniej opisanych) metod utrwalania
surowcow i produktow spozywcezych. Szerzej omdéwiono zastosowanie: pulsacyjnego
pola elektrycznego, wysokich ci$nien, metod oporowych, bakteriocyn klasy Ila i zdol-
nych do ich syntezy bakterii fermentacji mlekowej, technologii przetwarzania bulw
ziemniaka w kontekscie bezpiecznych wyrobow pieczonych i smazonych.

5.1. Zastosowanie pulsacyjnego pola elektrycznego w przemysle rolno-
Spozywczym

Glownym powodem stosowania pulsacyjnych pol elektrycznych w przemysle rol-
no-spozywczym jest konieczno$¢ inaktywacji poszczegdlnych drobnoustrojow w celu
zapewnienia bezpieczenstwa zywnosci, jak rowniez uzyskania zadowalajacego okresu
przydatnosci produktow do spozycia. W stosunku do poszczegolnych asortymentow
zywnosci problemem moga by¢ r6zne drobnoustroje. Czesto jednak dziatania utrwala-
jace zywno$¢ kieruje si¢ przeciwko takim bakteriom jak m.in. Salmonella spp. (Barsot-
ti I Cheftel, 1999; Estiaghi iKnorr, 1999; Bazhal, 2001; Marti'n-Belloso i in., 1997),
Listeria spp. (Taiwo 1 in.,2002), Escherichia coli spp. (Marti'n-Belloso i in., 1997),
Campylobacter spp. (Wouters i in., 2001).

Oprécz wzgledow bezpieczenstwa, ktore sg pierwszoplanowe, istotnym jest fakt, ze
metody nietermiczne, w tym PEF, w znacznie mniejszym stopniu obnizaja wlasciwosci
funkcjonalne i reologiczne niektoérych produktéw spozywcezych, takich jak np. pltynna
masa jajowa (Kope¢ i Oziemblowski, 2009). Rowniez whasciwosci sensoryczne final-
nych produktow sa zazwyczaj lepsze niz podobnych produktow utrwalanych klasycz-
nymi metodami termicznymi.

Literatura przedmiotu podaje roézne proby zastosowania pulsacyjnych pol elek-
trycznych razem z innymi czynnikami zmierzajacymi do wydtuzenia trwatosci produk-
tu spozywczego, czego przyktadem moze by¢ utrwalanie ptynnej masy jajowej metoda
kombinowang (Oziembtowski i in., 2005). Stwierdzono, ze mas¢ mozna przechowy-
wa¢ do 20 dni w 4°C jezeli uprzednio zastosuje si¢ dodatek 0,15% kwasu cytrynowego
oraz oddziatywania PEF o natezeniu pola elektrycznego 30 kV-cm™, za$ sumaryczny
czas trwania 266 impulséw PEF bedzie wynosit 489 ps. Energia dostarczona do uktadu
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wynosi wowezas 6331 I'ml”. Zwiekszajac dodatek kwasu cytrynowego do poziomu
0,5% przy jednoczesnym zmniejszeniu energii dostarczonej do uktadu za pomocg PEF
do poziomu 357 I'ml™" (30 impulséw o tacznym czasie 55 ps przy E=30 kV-cm™) moz-
na uzyskac jeszcze dtuzszy okres przechowywania masy jajowej, tj. 30 dni w tempera-
turze 4°C (Oziembtowski i in., 2005). Przyktad ten wskazuje, ze podczas utrwalania
zywnosci nalezy tak dobiera¢ rozne czynniki utrwalajace, aby uzyskac zatozony efekt
W sposob mozliwie optymalny.

W przemysle piwowarskim réwniez podejmowane sa proby wykorzystania pulsa-
cyjnych pol elektrycznych, w kierunku okreslenia ich wptywu na drozdze Saccharo-
myces cerevisiae oraz bakterie Lactobacillus plantarum, Bacillus subtilis czy Salmo-
nella spp. (Bazhal, 2001). Prowadzi si¢ takze badania majace okres$li¢ przydatnosé
metody w procesie wytwarzania wina (Vorobiev i Lebovka, 2008), czy tez ustalenia
optymalnych parametrow majacych na celu zmiang struktury migsa, np. drobiowego
(Angersbach i Knorr,1997).

Badania prowadzone sa takze na surowcach roslinnych, takich jak: ziemniaki (Ade-
Omowaye i in., 2000), kokosy (Rastogi i in., 1999), marchew (Taiwo i in., 2002), man-
go (Ade-Omowaye i in., 2002), czy plastry jabtek, gdzie wykazano wzrost wydajnos$ci
procesu odwadniania o 20-30% pod wplywem niskiego natgzenia pulsacyjnych pol
elektrycznych. Skuteczno$¢ PEF wzrasta wraz ze wzrostem temperatury, ktdéra powin-
na by¢ okreslona indywidualnie dla roznych rodzajow produktéw, w kontekscie takich
warto$ci jak pH czy zawarto$¢ wody.

Zainteresowanie przemystu spozywczego nowymi nietermicznymi metodami ma
rowniez podloze ekonomiczne (Quass, 1997). Jest wysoce prawdopodobne, ze w naj-
blizszych latach nietermiczne metody utrwalania ptynnych produktow spozywczych
bedg coraz tansze, przy zachowaniu tego samego poziomu bezpieczenstwa mikrobiolo-
gicznego, jaki zapewniajg obecnie metody klasyczne. Sytuacja taka w dobie silnej
konkurencji sprawi, ze czynnik ekonomiczny bedzie prawdopodobnie jednym z waz-
niejszych powodow coraz wigkszego zainteresowania producentdéw zywno$ci tymi
metodami.

Technologia pulsacyjnych pdl elektrycznych zostata zbadana i sprawdzona w od-
niesieniu do takich produktow jak: soki, mleko, jogurt, zupy i masa jajowa. Zastoso-
wanie obrobki PEF jest ograniczone do wyrobow spozywczych, bez pecherzykoéw
powietrza z niska przewodno$cig elektryczng. Bardzo dobre wyniki uzyskano réwniez
dla utrwalania sokéw owocowych o niskiej lepkosci i matej przenikalnosci elektrycz-
nej, takich jak: pomaranczowy, jablkowy i Zurawinowy.

Maksymalny rozmiar czastek cieczy poddawanej oddziatywaniom PEF jest ograni-
czony rozmiarami i przepustowo$cig obszaru roboczego. Prowadzone badania wplywu
PEF na produkty w stanie stalym takie jak np.: buraki cukrowe, wykazaly zwigkszenie
wydajnos$ci procesu.

Aspekty ekonomiczne oraz wydluzenie terminu przydatno$ci do spozycia, jak row-
niez zachowanie wysokich waloréw sensorycznych produktéw sa gtéwnymi przestan-
kami do coraz czgstszego stosowania technologii PEF w przemysle rolno-spozywczym
(Oziembtowski i in., 2005). Kazdanowa technologia skierowana jest do okreslonej
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grupy produktow, na ktore dziata w szczegodlny sposob. Wsréd nowych metod utrwala-

nia zywnosci, pulsacyjne pola elektryczne sg jedng z najbardziej obiecujacych.

Zastosowanie PEF jest szczegolnie obiecujgce dla utrwalania sokéw cytrusowych,
w szczegolnosci dezaktywacji mikroorganizmow powodujacych utrate przydatnosci do
spozycia, prowadzac do inaktywacji zwigzkéw smakowych, takich jak bakterie kwasu
mlekowego (powoduja $§luzowacenie sokéw dyfuzyjnych) (Kope¢ i Oziemblowski,
2009). Badania nad PEF spowodowaty powstanie pierwszych prototypow urzadzen
mogacych mie¢ zastosowanie w przemysle. Oprocz Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu, innym prototypem PEF, w wigkszej skali polprzemystowej dysponuje
Politechnika Berlinska. Urzadzenie posiada szczytowa warto$¢ napigcia 20 kV, $rednig
moc 7 kW i moc produkeyjng 2 tonh™”. System zaprojektowany zostat do utrwalania
zacierow owocowych.

Wiele badan mikrobiologicznych wskazuje na efektywnos¢ tych nowych metod utrwa-
lania zywno$ci w utrzymywaniu na dobrym poziomie cech sensorycznych produktow.

Niewiele wiadomo natomiast o zmianach chemicznych zachodzacych w sktadni-
kach produktéw plynnych takich jak np. masa jajowa pod wptywem PEF.

Celem eksperymentu przeprowadzonego przez Oziemblowskiego i in. (2005) byto
zbadanie zmian w profilu kwasoéw ttuszczowych w liquid whole eggs (LWE) po dzia-
faniu PEF.Do badan uzyto réznych parametréw PEF. LWE zostala poddana dziataniu
PEF w réznych wariantach parametrycznych. LWE niepoddana dziataniu PEF byta
przechowywana w standardowych warunkach. Przeprowadzono nast¢pnie badan po-
rownawcze probek poddanych i nie poddanych oddzialywaniu PEF.

— Jaja byly zbierane od 35-tygodniowych kur nalezagcych do Lohmann Brown. LWE
byta przygotowywana przez homogenizacj¢ biatka i z6ttka jaja kurzego w homoge-
nizatorze Biichi Mixer B-400 przez 2 sekundy na 9000 rpm (obrotéw/minute). Pul-
sacyjne pole elektryczne bylo generowane przez generator-Ertec SU-la W bada-
niach 5 wariantdw parametrycznych dziatania PEF zostalo zastosowanych przy
uzyciu metodologii RSM. Sg to tak zwane ,, krzywe odpowiedzi” zrealizowane me-
toda ,,Response Surface Methodology” w programie Statistica 10.0, indeksy ab
oznaczaja wyniki dla grup jednorodnych.

Zostaty uzyte dwie niezalezne zmienne: natgzenie pola elektrycznego (kV~cm'1),
ilo$¢ impulsow elektrycznych, (-) (tab. 8).

Zmienng zalezng (lub ,,odpowiedzig” w leczeniu PEF) byt profil kwasow ttuszczo-
wych w LWE, tj. nasyconych kwaséw tluszczowych (C14: 0, C15: 0, Cl16: 0, C17: 0,
C18: 0, C20: 0), jednonienasyconych kwasow ttuszczowych (C16: 1 C17: 1 C18: 1 cis
C18: 1 trans, C20: 1), ®-6 wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (C18: 2, C20: 2,
C20: 3 C20: 4), wielonienasyconych kwasow ttuszczowych -3 (C18: 3, C20: 5, C22:
6), catkowita (-6 1 ®-3) ilo§¢ wielonienasyconych kwasow tluszczowych, stosunek
®-6 1 ®-3 (. 0-6/w-3). Pig¢ wariantow modelu RSM zostato wybranych do nastgpnych
kombinacji zmiennych niezaleznych.

— Parametry PEF: 1) E=12,50 (kV-cm™), n=100 (-); 2) E=12,50 (kV-cm™), n=250 (-); 3)
E=25,00 (kV-cm™), n=175 (-) (centralny punkt) 4) E=37,50 (kV-cm™), n=100 (-); 5)
E=37,50 (kV-cm™), n=250 (-)
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Tabela 8. Kodowane i niekodowane zmienne dziatania PEF na r6znych poziomach

Zmienne -1 0 +1
E Sita pola elektrycznego (kV-cm™) 12,50 25,00 37,50
n Ilos¢ impulsow (-) 100 175 250

Lipidy ekstrahuje si¢ z homogenicznych ciektych probek jaj za pomocg mieszaniny
chloroform: metanol (2:1 objetosciowo).

Ekstrakt lipidowy (okoto 50 mg) zostat rozpuszczony w objetosci 4 ml 0,5 molo-
wego metanolowego roztworu wodorotlenku sodu i ogrzewany do wrzenia pod chtod-
nicg zwrotng przez 2 min. Nastepnie dodano 4 ml BF3 (roztwor 14% w metanolu)
1 mieszaniny ponownie ogrzewano do temperatury wrzenia pod chlodnicg zwrotng
przez 2 min. Roztwor po metylacji zostat schtodzony i ekstrahowany przy uzyciu 6 ml
heksanu. Ekstrakty heksanowe wysuszono stosujac bezwodny siarczan magnezu i od-
parowano pod zmniejszonym ci$nieniem. Pozostalo$ci rozpuszczono w 1,5 ml heksa-
nu. Przygotowane estry metylowe kwasoéw thuszczowych (FAME) analizowano metoda
chromatografii gazowej (GC serii Agilent 6890N), stosujac 88% cyjanopropyl i 12%
kolumne¢ arylpolysiloxane (HP-88, 100 m, 0,25 mm, 0,25 um) oraz detektor MS (Agi-
lent 5973 Detektor MS). Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu
programu Statistica 10,0 do obliczenia istotnosci réznic pomiedzy grupami (p <0,05)
oraz dla analizy wykresow RSM reprezentujacych uzyskane wyniki.

Profil kwasow thuszczowych przed 1 po poddaniu dziataniu PEF zostal przedsta-
wiony w tabeli 9. Zostalo udowodnione, iz dziatanie PEF miato istotny wplyw na
wigkszo$¢ badanych parametrow. Nie wykazano istotnej statystycznie réznicy dla ilo-
$ci jednonienasyconych kwaséw thuszczowych przed i po dziataniu PEF (41,278-
43,812%). 1los¢ C18:1 trans-, jednonienasyconych kwaséw ttuszczowych, znanych ze
swojego potencjalnego szkodliwego wplywu na zdrowie, pozostata réwniez na podob-
nym poziomie i nie odnotowano statystycznie istotnej roznicy miedzy probka kontrol-
ng i probkami LWE po dziataniu PEF.

Najnizsze parametry dziatania PEF (i.e. E=12,50 kV-cm™ and n=100) skutkowaty
statystycznie istotnym zmniejszeniem poziomu nasyconych kwasoéw tluszczowych
7 32,027% (kontrola) do 30,125%, co moze by¢ postrzegane pozytywnie z dietetyczne-
go punktu widzenia. Nie zaobserwowano podobnego efektu dla wyzszych parametrow
pola zastosowanych podczas dziatania PEF (4 odrebne warianty). Wysoka liczba im-
pulséw elektrycznych (n=250) i niska warto$¢ sity pola elektrycznego (E=12,50) skut-
kowaty statystycznie istotnym zmniejszeniem ilosci wielonienasyconych kwasow
thuszczowych z 27,75 do 23,80%. Ilo$¢ wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych dla
E=12,50 i n=250 — 23,80% — zalezno$¢ rdéwniez istotnie statystycznie rdzniaca si¢
w poréwnaniu z probkami poddawanymi dziataniu najsilniejszego pola PEF (E=37.5),
dla 100 i 250 impulsow: odpowiednio 27,41% 1 27,53%. Podobna zalezno$¢ zostala
zaobserwowana dla ®-6 wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (21,18% to najniz-
sza warto$¢ zarejestrowana dla E=12,50 kV-cm™ i 23,78% jako najwyzsza warto§é
zaobserwowana dla E=37,50 kV-cm przy 1001250 impulsach).
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Tabela 9. Profil kwasow ttuszczowych w probkach masy jajecznej poddanych dziataniu

PEF (n=2)
E=12,50 E=12,50 E=25,00 E=37,50  E=37,50

Kwasy ttuszczowe Kontrola kV-em™?)  (kVeem) (kVeem)  (kVeem™)  (kV-em™)

n=100 n=250 n=175 n=100 n=250
C14:0 0,233 0,244 0,224 0,257 0,234 0,245
C15:0 0,076 0,065 0,069 0,073 0,069 0,067
C16:0 22,363 21,727 22,935 22,067 21,251 21,750
C17:0 0,270 0,234 0,247 0,197 0,201 0,273
C18:0 9,048 7,843 8,883 8,876 8,954 8,842
C20:0 0,037 0,012 0,029 0,017 0,011 0,010
I:g"gi‘:r-‘;nasycc’ne 32,027 30,125° 32,387 31,487° 30,720 31,187
Cl6:1 1,576 1,612 1,966 1,542 1,497 1,612
C17:1 0,063 0,046 0,059 0,056 0,068 0,058
C18:1 cis 36,926 39,978 40308 38,735 38,653 39,441
C18:1 trans 1,468 1,474 1,256 1,305 1,476" 1,621°
C20:1 0,190 0,188 0,223 0,197 0,169 0,167
g"cvgflz J;f;;‘;“miena' 40,223 43298  43812°  41,835°  41,863° 41,278
Cl18:2 22,493 20,547 19.616 21,187 21,833 21,415
C20:2 0,172 0,589 0,211 0,199 0,633 0,786
C20:3 0,112 0,097 0,120 0,123 0,099 0,093
C20:4 1,208 1,078 1,234 1,218 1,215 1,223

¢ - wielonienasy-

5 23,985° 22311 21,181* 22,727  23,780° 23,517°
cone kwasy ogdtem

C18:3 2,499 3,076 1,351 2,680 2,224 2,553
C20:5 0,041 0,038 0,050 0,044 0,029 0,022
C22:6 1,225 1,152 1,219 1,227 1,384 1,443

®3 - wiclonienasy-

\ 3,765 4,266° 2,620° 3,951 3,637 4,018
cone kwasy ogotem

Kwasy wieloniena-

: 27,750° 26,577 23.801* 26,678  27,417° 27,535°
sycone ogotem

Poziom og/®3 6,371° 5,230° 8,084¢ 5,752% 6,538° 5,853%

Zrédlo: Oziemblowski i in., 2014

Znaczaca rdznica w stosunku m6/w3 zostala zaobserwowana pomigdzy wariantami,
gdzie zostata uzyta najnizsza sita PEF (E=12,5 kV). poziom 5,23 dla 100 impulséw
oraz 8,08 dla 250 impulsow. Wydaje si¢, ze najstabsze dziatanie PEF (E=12,5 kV,
n=100) skutkuje najlepszymi wynikami stosunku w¢/®; w badanym materiale probek
masy jajowej.
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Statystyczna istotno$¢ w analizach RSM w odniesieniu do tabeli i wykreséw Pareto
(rys. 13-18) byta obserwowana dla wszystkich badanych parametrow.

Udowodniono, iz ilo$¢ impulséw pola elektrycznego n(L) (gdzie L to liniowy
wspolezynnik) statystycznie istotnie (p=0,0124) wplyneta na ilo$¢ nasyconych kwasow
thuszczowych (wykres 1). Sita pola elektrycznego (L) byla jedynym znaczacym czyn-
nikiem dla jednonienasyconych, nienasyconych i w-6nienasyconych kwasow ttuszczo-
wych, gdzie p=0,025, 0,028 oraz 0,020, odpowiednio dla powyzszych (rys. 14, 15. 16).
Zaleznos$¢ pomiedzy sitg pola elektrycznego i ilo$cig impulsow oraz ilos¢ impulséw
pola elektrycznego jako samodzielny czynnik znaczaco wplynety (rys. 17) na ilo$¢ o-
3-wielonienasyconych kwasow thuszczowych (p=0,003 i 0,021, odpowiednio dla po-
wyzszych).
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(Zrédlo: Oziemblowski i in. 2014)

Rysunek 13. Wykres przedstawiajacy wptyw parametrow PEF
(sity pola i ilosci impuls6w) na zawarto$¢ procentowag
nasyconych kwaséw tluszczowych w probkach masy jajowej (opis w tabeli 9)

Sita pola elektrycznego, dla liniowego i wyktadniczego (Q) wspodtczynnika, ilos¢
impulséw pola elektrycznego n (L) oraz interakcja miedzy sita pola i n(L) znaczaco
wplynety na stosunek ®-6/w-3 (rys. 18), gdzie p=0,025, 0,009, 0,001 i 0,000, odpo-
wiednio dla powyzszych.

Te same litery w prawym gornym rogu oznaczaja wartosci nie réznigce si¢ staty-
stycznie (p>0,05).
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Zrédlo: Oziemblowski i in. 2014
Rysunek 14. Wykres przedstawiajacy wptyw parametrow PEF

(sity pola i ilosci impuls6w) na zawarto$¢ procentowag
jednonienasyconych kwasow ttuszczowych w probkach masy jajowe;j
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Zrédlo: Oziemblowski i in. 2014

Rysunek 15. Wykres przedstawiajacy wptyw parametrow PEF
(sity pola i iloci impulséw) na zawarto$¢ procentowa wielonienasyconych
kwasow thuszczowych w probkach masy jajowej
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Rysunek 16. Wykres przedstawiajacy wptyw parametrow PEF
(sity pola i ilosci impulséw) na zawarto$¢ procentowa m-6 wielonienasyconych

kwasow tluszczowych w probkach masy jajowej
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Zrédio: Oziemblowski i in. 2014

Rysunek 17. Wykres przedstawiajacy wptyw parametrow PEF
(sity pola i ilosci impulsow) na zawarto$¢ procentowa m-3 wielonienasyconych

kwasow tluszczowych w probkach masy jajowej
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Rysunek 18. Wykres przedstawiajacy wpltyw parametrow PEF (sity pola i ilosci
impulsow) na stosunek w-6/w-3 kwasow ttuszczowych w probkach masy jajowe;j

Nie stwierdzono statystycznie istotnej réznicy dla ilo$ci jednonienasyconych kwa-
sow tluszczowych przed i po dziataniu PEF. Niemniej jednak, wszystkie parametry dla
kwasow thuszczowych ulegly zmianie pod wptywem PEF w r6znych wariantach warto-
$ci pola 1 ilosci zastosowanych impulsow, co stwierdzono w oparciu o wyniki RSM.
Badania dowiodly, iz badane parametry dziatajacego PEF istotnie wptynety nie tylko
na redukcje mikroflory bakteryjnej, ale rowniez na zmiany w skladzie chemicznym
badanego produktu.

Pulsacyjne pole elektryczne (PEF) jest nietermiczng metodg utrwalania zywnosci,
alternatywng do tradycyjnych metod obrobki termicznej. Skuteczno$¢ metody udo-
wodniona zostala w odniesieniu do wegetatywnych form drobnoustrojow, szczeg6lnie
w ramach kombinowanej metody ptotkowej, tzn. réwnoleglego zastosowania réznych
niekonwencjonalnych metod utrwalania zywnosci. W odniesieniu do przetrwalnikow
bakterii metoda PEF nie jest tak skuteczna.

System PEF najcze$ciej sktada si¢ z generatora impulsow wysokiej mocy, obszaru
dziatania (pracy), wskaznikow pradu, napiecia i1 ksztattu sygnatu. Zazwyczaj obszar
roboczy sktada si¢ z dwoch elektrod umieszczonych rownolegle, gdzie materiat izola-
cyjny stanowia utrwalane produkty. Oddziatywania pulsacyjnych pdl elektrycznych
polegaja gtownie na wytwarzaniu krotkich impulsow pol elektrycznych pomigdzy
dwiema rownolegtymi elektrodami.

Technologia PEF wykorzystuje bardzo krotkie impulsy (od mikro do milisekund),
przy natezeniu pola elektrycznego od 10 do 80 kV-cm', ktore stosuje si¢ do utrwalania
produktéw zywnosciowych w temperaturze pokojowej, z mozliwoscig stosunkowo
umiarkowanego ich podgrzania.
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Badania nad pulsacyjnymi polami elektrycznymi wykorzystywanymi do utrwalania
surowcow 1 produktow zywnosciowych prowadzi si¢ na catym $wiecie. Wiekszos¢
dotychczasowych badan przeprowadzanych gléwnie w warunkach laboratoryjnych
przyniosta obiecujgce wyniki, co skutkowalo pojawieniem si¢ coraz wigkszej ilosci
urzadzen prototypowych ukierunkowanych gtownie na utrwalanie sokéw oraz masy
jajowe;j.

5.2. Zastosowanie wysokich ciSnien

Wykorzystanie wysokich ci$nief znalazto potwierdzenie w badaniach Zyngiel
1 in. (2009). Przedmiotem badan byty soki surowe przecierowe isoki przecierowe
utrwalone, uzyskane z wybranych odmian $wiezej marchwi jadalnej. Proby surowych
sokow przecierowych z marchwi utrwalono metoda HPP z zastosowaniem zroznico-
wanych  parametréw  procesu  kompresji  (ci$nienie/czas/temperatura). 350
MPa/20°/20°C, 350 MPa/20°/40°C, 400 MPa/20°/20°C, 400 MPa/20°’/40°C, 500
MPa/10°/20°C, 500 MPa/20°/20°C 1 600 MPa/10°/20°C. Utrwalone soki przechowy-
wano w temperaturze 4-6°C przez okres 3 miesiecy. Analizy wybranych wskaznikéw
chemicznych w sokach surowych oraz sokach utrwalonych technika wysokich cisnien
na kazdym etapie badan wykonano zgodnie z wymaganiami PN i PN-EN. Autorzy
stwierdzili, ze zastosowanie metody HPP wptywa korzystnie na zachowanie trwatosci
i wybranych cech jakos$ci utrwalonych sokow przecierowych z marchwi przechowy-
wanych do miesigca w warunkach chtodniczych.

Pietrzak (2010) przedstawit mozliwosci zastosowania technologii wysokich ci$nien
w produkcji zywnosci wygodnej z migsa drobiowego w celu zagwarantowania jej bez-
pieczenstwa i wysokiej jakosci. W przypadku wyrobow miegsnych typu zywno$é wy-
godna, metoda utrwalania polegajaca na dziataniu wysokiego ci$nienia hydrostatycz-
nego wydaje si¢ interesujgcym sposobem wydituzenia okresu jego przydatnosci do
spozycia, dotyczy to zwlaszcza szczelnie zapakowanych produktdéw, ktére mogag by¢
wtornie zanieczyszczone podczas porcjowania lub plasterkowania. Na skutek niewta-
Sciwej obrobki technologicznej, zanieczyszczen krzyzowych lub nieprawidlowego
przechowywania w produktach tego typu, zwtaszcza z migsa drobiowego, mogg rozwi-
ja¢ si¢ drobnoustroje chorobotwodrcze, ktore sa grozne szczegéOlnie dla ludzi
o obnizonej odporno$ci, dzieci, 0séb starszych ikobiet w cigzy. Wysokie ci$nienia
moga by¢ wykorzystane do inaktywacji tych niebezpiecznych dla cztowieka mikroor-
ganizmow.

Dzigki zastosowaniu wysokiego cis$nienia, jako alternatywnej metody pasteryzacji,
mozna w istotny sposob ograniczy¢ termiczne oddzialywanie na produkt, poniewaz nie
powstaje gradient temperatury pomiedzy warstwg powierzchniowg a warstwami we-
wnetrznymi produktu. Podczas szybkiego wzrostu ci$nienia uzyskuje si¢ niemal réw-
nomierny rozktad temperatury, nawet w produktach o duzej objetosci. Nalezy jednak
pamigta¢ o tym, ze w wyniku dzialania wysokich ci$nien temperatura produktu wzra-
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sta, w przypadku przetworéw migsnych $rednio o ok. 3-7°C na 100 MPa, co ma istotne
konsekwencje w zakresie sterowania przebiegiem procesu.

Ha¢-Szymanczuk i in. (2005) zbadali wplyw wysokiego ci$nienia na wybrane cechy
jakoSciowe 1 trwatos$¢ poledwicy sopockiej oraz surowej poledwicy wedzonej. Wypro-
dukowano poledwice z 20-procentowym nastrzykiem solanki w stosunku do masy
produktu. Prébki gotowego wyrobu porcjowano, pakowano prézniowo, poddawano
dziataniu wysokiego cis$nienia 600 MPa przez 30 min w temp. pokojowej (20£2°C)
1 przechowywano przez 0, 6 i 8 tygodni w warunkach chlodniczych (4-6°C).

Na podstawie wynikéw badan stwierdzono, ze zastosowanie wysokiego cisnienia
wydhuzyto trwato$¢ poledwicy sopockiej do 6 tygodni przechowywania w warunkach
chtodniczych, bez pogorszenia smaku, zapachu i konsystencji. Jako$¢ mikrobiologicz-
na probek surowej poledwicy wedzonej, poddanych dziataniu wysokiego cisnienia byta
lepsza, poniewaz podczas przechowywania nie rozwijaly si¢ drobnoustroje mezofilne,
psychrofilne 1 kwaszace. Niestety zastosowanie obrobki wysokoci$nieniowej spowo-
dowato niekorzystne zwigkszenie ilosci wycieku wymuszonego w opakowaniu, zarow-
no w probkach poledwicy sopockiej, jak 1 surowej poledwicy wedzonej oraz znaczace
rozjasnienie barwy surowej poledwicy wedzone;j.

5.3. Zastosowanie metod oporowych

Jako przyktad stosowania metod oporowych nalezy wyr6zni¢ obrobke i zabezpie-
czenie mleka oraz przedtuzanie jego trwatosci. Najstarsza metoda utrwalania mleka
jest pasteryzacja, ktora polega na podgrzewaniu mleka w temperaturze 60-100°C. Pro-
ces eliminuje aktywno$¢ enzyméw peroksydazy i katalazy, co powoduje wyginiecie
drobnoustrojow chorobotworczych, przy jednoczesnym zachowaniu smakowych
1 odzywczych wlasciwos$ci przetworow. Najczesciej stosuje si¢ podgrzewanie do tem-
peratury w okolicach 72°C, przez kilkanascie sekund. Obecnie stosuje si¢ dwa zasadni-
cze procesy pasteryzacji: wysoka krotkotrwatg (HTST — ang. High Temperature Short
Time) polegajaca na podgrzaniu mleka w temp. 72-75°C przez 15-25 sekund oraz wy-
sokg momentalng (VHT — ang. Very High Temperature) polegajaca na podgrzaniu
mleka w temperaturze 80-90°C przez 2-25 sekund. W wyniku pasteryzacji otrzymuje-
my mleko $wieze z kilkudniowym okresem przydatnos$ci do spozycia oraz konieczno-
$cig przechowywania go w lodowce.

Kolejnym procesem utrwalania mleka jest proces sterylizacji. Najstarszym sposo-
bem sterylizacji w pojemnikach jest sterylizacja dtugotrwata lub LTS (ang. Long Time
Sterilization). Odbywa si¢ w specjalnych urzadzeniach — autoklawach. Proces moze
by¢ ciagly lub okresowy. Produkt zapakowany w szczelne opakowania jest poddawany
dziataniu pary wodnej znajdujacej si¢ pod ci$nieniem.

Proces UHT (ang. Ultra High Temperature lub Ultra Heat Treat) nalezacy do pro-
cesOW sterylizacji, pozwala na redukcje liczby wegetatywnych 1 przetrwalnikowych
form drobnoustrojow oraz enzymoéw do poziomu zapewniajacego dlugotrwate, kilku-
miesigczne przechowywanie, bez obawy zmian jakosciowych produktu. Niemniej jed-
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nak po otwarciu opakowania mleko nalezy wstawi¢ do lodowki. Tak przechowywane
nadaje si¢ do spozycia przez co najmniej 48 godzin.

Metoda UHT polega na ogrzewaniu mleka w temperaturze 135-150°C przez 2-9
sekund i natychmiastowym schlodzeniu do okoto 20°C. Do produkcji mleka UHT
nadaje si¢ tylko surowiec najwyzszej jakos$ci, pozyskiwany w sposob higieniczny,
szybko schlodzony po udoju i mozliwie szybko poddany przetwarzaniu. Podczas
utrwalania mleka ta metoda w substancjach mineralnych i tluszczach zawartych
w mleku nie zachodza niekorzystne zmiany. Dzieki temu mleko UHT jest pelnowarto-
Sciowym produktem, ktory z powodzeniem moze zastapi¢ swieze mleko, tym bardziej
Ze mozna je spozywac bez przegotowania.

Tabela 10 przedstawia wplyw réznych rodzajow obrobki cieplnej na rozwdj drob-
noustrojow w obrabianym mleku (Ziajka, 1997, 2008).

Tabela 10. Wplyw r6znych rodzajow obrobki cieplnej na rozwdj drobnoustrojow
w obrabianym mleku

Temperatura Czas

©C) (s, min) Nazwa procesu Dziatanie
62-65 15220 s Termizacja Zniszczenie bakterii
psychrotrofowych
65 30 min Pasteryzacja niska Zniszczenie ok. 90%
dhugotrwata, wegetatywnych form
7275 15-20's Pasteryzacja niska krotkotrwata, drobnoustrojow;

Zniszczenie wszystkich
82-95 15-20 min Pasteryzacja wysoka wegetatywnych form
i niektorych przetrwalnikow

10-115 20-30 min Sterylizacja Zniszczenie wszystkich wegeta-
konwencjonalna LTS, tywnych form i przetrwalnikow
115 3 Niskotemperaturowa obrobka w wigkszym zakresie niz pod-
UHT, czas pasteryzacji VHT
135 16s Dhugoczasowa
obrobka UHT, Zniszczenie wszystkich
140 1-2s Obrébka UHT form drobnoustrojow
150 0,8s Obrobka UHT (proces francuski)

Alternatywa dla procesu pasteryzacji i UHT jest proces mikrofiltracji mleka, zakon-
czony pasteryzacja, prowadzony w lagodniejszych warunkach. Skutecznos$¢ redukcji
bakterii z wykorzystaniem mikrofiltracji jest podobna, a w niektorych przypadkach
wyzsza niz w procesie pasteryzacji mleka. Metoda ta zwana Extended Shelf Life (ESL)
zostata wprowadzona do stosowania w 1994 roku w USA 1 wielu krajach Europy Za-
chodniej, gdzie do dzisiaj mleko mikrofiltrowane cieszy si¢ duzg popularnoscig. Meto-
da ESL oznacza produkcje¢, w wyniku ktorej uzyskujemy mleko o wydtuzonym okresie
trwato$ci. Polega ona na wydhuzeniu terminu przydatnosci produktu ponad okres, jaki
gwarantuje tradycyjna pasteryzacja tego typu produktow dostepnych w sprzedazy.
Technologia mikrofiltracji umozliwia usunigcie zanieczyszczen mikrobiologicznych
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i zredukowanie liczby bakterii 0 99,99% w mleku surowym. Mleko oczyszczone
w procesie mikrofiltracji na membranach ceramicznych jest nastepnie poddawane pa-
steryzacji, ale juz w najnizszej z mozliwych temperatur, tj. w 72°C.

Mikrofiltracja pozwala na usuni¢cie bakterii i ich zarodnikéw z mleka, ktore sg zbyt
duze, by przejs¢ przez zastosowang membrane. Mikrofiltracje mozna zatem stosowac
jako prekursora pasteryzacji pozwalajacego na przedhuzenie trwatosci produktow przy
standardowych technikach pasteryzacji.

5.4. Zastosowanie bakteriocyn klasy Ila i zdolnych do ich syntezy
bakterii fermentacji mlekowej

Bakteriocyny kasy Ila moga by¢ stosowane do utrwalania ZywnoS$ci narazonej na
zakazenia bakteriami Listeria monocytogenes. Szczegdlnie duze nadzieie wiaze sie
7z mozliwos$cia wykorzystywania ich do poprawy bezpieczenstwa mikrobiologicznego
zywnosci minimalnie przetworzonej, do ktorej nalezy wiele produktow mlecznych,
miesnych oraz owocowo-warzywnych (Sip 1 in., 2009). W badaniach nad zastosowa-
niem bakteriocyn klasy Ila wykazano, ze zwiazki te w wielu produktach, zwlaszcza
w:kielbasach, miesie mielonym, serach, tososiach wedzonych na zimno oraz owocach
morza, trwale lub przej$ciowo redukuija liczebno$¢ chorobotwoérczych dla czlowieka
bakterii Listeria monocytogenes (tab. 11). Wysoka odpornos$¢ bakteriocyn klasy Ila na
dziatanie temperatury oraz stabilno$¢ w srodowisku o zroznicowanym pH sprawiaija, ze
zwiazki te sa zdolne do antagonistycznego dzialania n a bakterie Listeria w szerokim
zakresie temperatur 1 83 jednoczesnie przydatne do ochrony produktéw o zroznicowa-
nym odczynie. Produkty te bez wplywu na aktywno$¢ bakteriocyn moga by¢ ponadto
poddawane nawet drastycznej obrobce termicznej. Przykladowo, dobrze rozpuszczalna
w wodzie mundticyna (Bennik 1 in., 1998) i bawarycyna A (Larsen i in, 1993) wytrzy-
muja ogrzewanie odpowiednio 15-to i 60-minutowe w temperaturze 100°C. Dodatko-
wo mundticyna zachowuije aktywnos¢ w srodowisku o pH od 1 do 11, a bawarycyna A
w zakresie pH od 1,3 do 9,7 (Settanni i Corsetti, 2008).

Tabela 11. Przyktady wykorzystania bakteriocyn bakterii fermentacji mlekowej klasy Ila
oraz zdolnych do ich syntezy drobnoustrojow jako czynnikoéw zabezpieczajacych zyw-
nos$¢ przed rozwojem niepozadanych bakterii

Bakteriocyna Producent Utrwalany Efekt dziatania
produkt
Redukcja liczebnosci komorek Listeria
Kietbasy suche monocytogenus o co najmniej 1 cykl log
(max 1,6);
. Kietbaski Redukcja liczebnosci komoérek Listeria
. Padiococcus . L

Pediocyna o drobiowe o co najmniej 1 cykl log. (max 2,6);

PA-1 acidilactici Redukcja liczebnosci S. ureus, Listeri
PAC 1.0 Ser dojrzewajacy J | Ureus, Lsteria

monocytogenus i E. coli;
Hamowanie wzrostu Listeria monocyto-
Frankfurterki genus przez 12 dni (w temp. 25°C) lub
12 tyg. (w temp. 41 10°C)
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Bakteriocyna Producent Utrwalany Efekt dziatania
produkt
Plasterkowana Redukcja liczebnosci Listeria
i pakowana proz- monocytogenus z 2,7 cykli log.
niowo gotowana do <2 cykli log w ciagu 6 dni
1 1 o
' Lactobacillus kielbasa prz.f:ch(?wy\fvanla w temp. 6°C
Pediocyna Usunigcie Listeria monocytogenus przez
plantu rum . .
AcH WHE 92 Ser maziowy surowy ekstrakt bakteryjny
(inokulum 7-10%jtk-ml™ solanki)
Hamowanie Listeria monocytogenus
Ser Munster przez bakteriocyng rozpylona
na powierzchni sera
ITOSOS wedzony Obnizenie komorek Listeria
zimno pakowany
g monocytogenus o okoto 1 cykl log.
prozniowo
Trwata redukcja liczebnos$ci Listeria
3 -l .
Piscikocyna  Carnobacterium Szynka monocy t?)izl:.sjvo kjtk wgaln(j)os' é)iozwmu
Viai VIb pisacola VI pomize) Wykrywai
Hamowanie wzrostu Listeria monocyto-
genus w pierwszym tygodniu dojrzewa-
Ser Camembert nia serw oraz opdznienie namnazania si¢
bakterii w kolejnych etapach
tego procesu
Leuconostoc Migso wotowe . . .
Leukocyna . Opdznienie procesOw psucia przez
gelidum UAL- pakowane S °
A e Listeria sake do 8 tyg. w temp. 2°C
187 prézniowo
. Redukcja liczebnosci Listeria
Barwarcyna Lactobacillus . . .
: Kawatki wotowiny monocytogenus o co najmniej 1 rzad
MN sakei MN . . o
wielkosci w temp. 4°C
Plastry kurczaka Przy dawce 3,5 pg-g” hamowanie
pakowane wzrostu Listeria monocytogenus przez
Sakacyna P Lactqbaczllus prozniowo 4tyg. w ten{[l). 10 C. .
sakei LB790 Loso$ wedzony na Przy dawce 3,5 ng-g™ bakteriobojcze
zimno, pakowany dziatanie wzgledem Listeria monocyto-
proézniowo genus przez 21 dni w temp. 10°C
Bnterococcus Suche kiclbas Obnizenie liczebnosci bakterii Listeria
Enterocyna A faecium CTC Y o ok. 1 cykl log, dziatanie w potaczeniu
fermentowane
492 z enterocyng B
Redukcja liczebnosci Listeria innocua
Przetwory migsne w stopniu zaleznym od rodzaju migsa,
Diwercyna Carnobacteriam dziatanie potaczone z enterocyng B
V41 dioergens V41 Plastry tososia Dhugotrwate zabezpieczenie produktu
wedzonego na przed rozwojem Listeria, przechowywa-
Zimno nego w warunkach chtodniczych
Surowe kietbasy Redukcja liczebnosci Listeria
Lactobacillus wieprzowe o 1 rzad wielkos$ci w ciagu doby
Sakacyna A .
sakei Lb 06

Mielone migso
wolowe

Hamowanie rozwoju Listeria
przez 6 dni w temp. 8°C
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Bakteriocyna Producent Utrwalany Efekt dziatania
produkt
Plasterkowane,
prézniowo pako- Ograniczenie wzrostu Listeria
wane kietbasy przez ponad 3 tyg. w temp 7°C
typu Bologne
Lactobacillus
Barwarcyna bauaricus M1 . L - .
A 401 (obecna Solone krewetki Przedtuzenie trwatosci z 10 do 16 dni
nazwa LB.
sakei)

5.5. Technologie przetwarzania bulw ziemniaka w kontekscie bezpiecz-
nych wyrobow pieczonych i smazonych

Bezpieczenstwo zywno$ci powinno zapewni¢ prawidtowe funkcjonowanie organi-
zmu cztowieka. Europejska polityka ochrony zdrowia ludzi i zwierzat, a takze stan
fitosanitarny ro$lin na kazdym etapie produkcji i przetwarzania jest traktowany priory-
tetowo w kontekscie zdrowia publicznego i sprawnej gospodarki. Obecnie prowadzona
polityka Unii Europejskiej skupia si¢ na ochronie zdrowia poprzez uwzglednienie cale-
go tancucha powigzan w sektorze rolno-spozywczym, ktory obejmuje wszystkie etapy
produkcji od hodowli po konsumpcje.

Problem bezpieczenstwa zywnosci obejmuje miedzy innymi monitorowanie, ogra-
niczanie lub eliminowanie substancji szkodliwych zawartych w zywnosci, ktoére poten-
cjalnie sg niebezpieczne dla zdrowia ludzi. Jedng z odkrytych ostatnio substancji, dzia-
ajaca neurotoksycznie i kancerogennie, potencjalnie zagrazajgca zdrowiu, a pobierang
przez cztowieka z zywnoscia jest akrylamid. Dotychczasowe, skoncentrowane badania
nad tym problemem pozwolity znalez¢ przyczyng narazenia ludzi na dziatanie akryla-
midu. Okreslono rowniez mechanizm powstawania tego zwiazku, wskazano najistot-
niejsze czynniki oddziatywujace na jego powstawanie.

Akrylamid — substancja niedawno odkryta w Zzywnosci, potencjalnie zagrazajaca
zdrowiu cztowieka. Powstawanie i zawarto$¢ akrylamidu w zywnosci

Akrylamid (AA) (2-propenamid, C3HsNO) jest substancjg bez smaku i zapachu,
krystaliczng, tatwo rozpuszcza si¢ w wodzie, etanolu i acetonie. Jej gesto$¢ wynosi
1,122 grem™ w temperaturze 30°C. Produkowany jest przemystowo na drodze hydroli-
zy akrylonitryli i jest wykorzystywany do otrzymywania poliakrylamidu. Temperatura
topnienia akrylamidu wynosi 84,5°C a temperatura wrzenia (przy cisnieniu 101,3 kPa)
wynosi 192,6°C. Akrylamid moze by¢ lekko kwasny lub lekko zasadowy. Jest substan-
cja bardzo ruchliwa w glebie i ulega szybko biodegradacji (Szczerbina, 2005; Zyzele-
wicz 1 in., 2010). Poliakrylamid jest wykorzystywany w przemyS$le papierniczym
(w produkcji papieru opakowaniowego), kosmetycznym, wtokienniczym (w produkcji
tkanin syntetycznych), jako wypehiacz filtréw do oczyszczania wody. Akrylamid
naturalnie nie wystepuje w przyrodzie. Nie jest pobierany réwniez przez rosliny ze
zwigzkami pokarmowymi. Organizm cztowieka narazony jest na dzialanie tego zwiaz-
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ku gtownie poprzez pobranie drogg pokarmowsg z zywnoscig, rzadziej drogg oddecho-
wa lub poprzez skore. Dotychczasowe badania wskazuja, ze mechanizm powstawania
akrylamidu w zywnosci nie jest catkowicie wyjasniony. Najczg$ciej przypuszcza sie,
ze jest on jednym z produktow reakcji Maillarda; nieenzymatycznego brunatnienia,
ktéra zachodzi pomiedzy cukrami redukujacymi — glukoza, fruktoza a wolng asparagi-
ng (Becalski i in., 2004; Friedman, 2003; Mojska i in., 2006, 2008, 2009; Szczerbina,
2005; Weber i in., 2007; Zyzelewicz i in., 2010) (rys. 19-22).

Akrylamid uwazany jest od kilku lat za jedng z najnowszych, odkrytych w zywno-
$ci substancji neurotoksycznych i1 kancerogennych. Pierwsze badania skazenia ludzi
akrylamidem podjeto w Szwecji, po wycieku tego zwigzku do $rodowiska. Podjeto
wowczas badania kliniczne majace wskazaé stopien zagrozenia ta substancja dla ludzi
znajdujacych si¢ na tym terenie. Proba kontrolna w badaniach byli ludzie z terenu, na
ktérym skazenie nie wystapito. Wyniki badan byty zaskakujace, gdyz nie stwierdzono
istotnych réznic w pobraniu akrylamidu, pomigdzy proba z terenéw skazonych a proba
kontrolng. Wyniki tych badan wskazywaly na inne Zrédlo pochodzenia akrylamidu
w probie kontrolnej niz zaktadato doswiadczenie. Pdzniejsze intensywne badania tego
problemu wskazaty, ze gldéwnym zrodlem akrylamidu w organizmie czlowieka jest
zywnos$¢ (Svensson i in., 2003).
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0 2000 4000 6000 8000
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Zrédlo: Weber i in., 2007

Rysunek 19. Korelacja pomiedzy stezeniem cukrow redukujacych a zawartoscia
akrylamidu po podgrzewaniu przez 40 min w 120°C probek z 14 odmian ziemniaka
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Rysunek 20. Korelacja pomiedzy stezeniem wolnej asparaginy zawartej w mace pszennej
a zawarto$cig akrylamidu dla 16 odmian pszenicy

Acrylamide ng/g

Zrédlo: Becalski i in., 2004

Rysunek 21. Stezenie akrylamidu we frytkach jako funkcja stezen cukrow redukujacych
i wolnej asparaginy zawartej w surowej masie bulw ziemniaka
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Rysunek 22. Zalezno$¢ pomigdzy zawartoscig akrylamidu we frytkach
a poziomem asparaginy w surowych ziemniakach

Potencjalne zagrozenie dla zdrowia czlowieka, wynikajace z pobrania
akrylamidu z ZywnoS$ci

Wazrost zainteresowania oddziatywaniem akrylamidu na organizm cztowieka przy-
pada na koniec ubieglego i ostatnie lata obecnego wieku. Akrylamid juz 1994 roku
zostal sklasyfikowany przez Miedzynarodowg Agencje do Badan nad Rakiem jako
substancja potencjalnie rakotworcza dla ludzi (Zyzelewicz i in., 2010). Badania ekspe-
rymentalne, ktore przeprowadzono na zwierzetach ujawnity dodatnia korelacje pomig-
dzy spozywaniem smazonych i pieczonych potraw (w ktorych sktad wchodza cukry
redukujgce i wolna asparagina) a poziomem adduktow tj. zwigzkoéw, ktore powstaja
z polaczenia akrylamidu z hemoglobina. Wskazaty one, ze toksyczne dziatanie akryla-
midu wywoluje w postaci monomeru a nie spolimeryzowany. Akrylamid, ktory zostaje
pobrany gtownie drogg pokarmowsg jest metabolizowany w organizmie i nast¢pnie
wydalany czgsciowo z moczem (Szczerbina, 2005). Gtownym organem do biotrans-
formacji tego zwigzku w organizmie jest watroba. Literatura naukowa w tym zakresie
przedstawia, ze biotransformacja akrylamidu zachodzi zaréwno in vivo jak réwniez
in vitro (Zyzelewicz i in., 2010). Uwaza sie, Zze akrylamid ma niskg reaktywno$é
w stosunku do DNA, natomiast glicydamid, ktéry jest wynikiem metabolicznej
konwersji akrylamidu, jest bardziej reaktywny i tworzy addukty DNA. Dlatego tez
glicydamid uwaza si¢ za mutagenny, gdyz moze uszkadza¢ chromosomy i wywotywacé
mutacje gendow. Na tym etapie badan nie ma jednak jednoznacznych dowodoéw na to,
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ze pobranie akrylamidu z zywnoS$cig przyczynia si¢ do powstawania nowotworow
u ludzi. Wykazano natomiast jednoznacznie, ze stosowanie diety zawierajacej akryla-
mid wywotuje u zwierzat doswiadczalnych tworzenie si¢ nowotworow w wielu orga-
nach: tarczycy, jadrach, ptucach, skoérze (Zyzelewicz i in., 2010). Zyzelewicz i in.
(2010) podaja réwniez, ze badania prowadzone przez Hogervorsta i wspotpracowni-
kéw potwierdzaja jednak dodatnia korelacje pomigdzy poborem akrylamidu w diecie
a wystepowaniem nowotworu piersi u kobiet. Badania te przeprowadzono u 374 ko-
biet, u ktorych wykryto raka piersi. Wyniki tych badan wskazuja na zalezno$¢ poziomu
adduktéw hemoglobiny z akrylamidem a wystgpowaniem nowotworu. Potwierdzone
rowniez zostalo neurotoksyczne oddziatywanie akrylamidu na organizm cztowieka.
Dhugotrwate oddziatywanie akrylamidu na organizm ludzki moze spowodowacé wy-
niszczenie systemu nerwowego co odbywa si¢ to poprzez zahamowanie neuroprzekaz-
nikow i transportu aksonalnego.

Cummins i in. (2008) podaja, 7e warto$cig zagrazajacg potencjalnie cztowiekowi
Jest pobranie 1 pg AAkg' m.c. (masy ciata) na dobe. Badania prowadzone nad pobra-
niem tego zw1qzku wskazuja na rézne ich wartosci, od takich ktére sg ponizej dopusz-
czalnej normy i takie, ktore t¢ normg przekraczaja. Mojska i in. (2006) przedstaw1a]q,
ze Naukowy Komitet do Spraw Zywnosci Unii Europejskiej ustalit, iz 10 pg AA‘kg™
masy ciata na dob¢ stanowi dopuszczalng dawke akrylamidu dla cztowieka. Z badan
Bekasa 1 in. (2009) wynika, Ze srednie dzienne pobrame akrylamldu (badany na proble
582 o0s6b pracujacych umystowo) wynosi 1,2 pg: kg m.c.-doba™, co stanowilo nie-
wielkie przekroczenie dopuszczalnej normy. Dybing i in. (2005) przedstawiaja, ze
$rednie dzienne pobranie akrylamldu (badania przeprowadzone w roznych krajach
Europy w latach 2002-2004) zawiera si¢ w zakresie od 0,28 do 1 4 ngkg”! m. ¢ -doba™.
Najmniejsze pobranie odnotowano w Szwajcarii (0,28 pg-kg”’ m.c.-doba™ u osob
w przedziale w1ekowym 16-57 lat) wicksze w Szwecji, Norwegii, a najwigksze we
Francji 1 4 ngkg' m.c-doba’ (wérod dzieci 2-14 lat), Nlemczech 1 1 ngkg!
m.c.-doba” (wéréd mlodzwzy 15-18 lat), Holandii 1,04 pg'kg' m.c. doba (wsrod
dzieci 1-6 lat). Mojska i in. (2006) przedstawiajg na podstawie badan wykonanych
w Polsce, ze $rednie dzienne pobranie akrylamidu z chipsow wynosi 0,03 (0,93 wsrod
spozywajqcych w wieku 1-96 lat), 0,31 (2,60 wsrod spozywa]qcych w w1eku 7-9 lat)
10,25 (1,88 wérod spozywajacych, w wieku 10-12 lat) pg: kg m.c.-doba” (tab. 12).

Tabela 12. Srednie dzienne szacowane pobranie akrylamidu z dieta

Kraj Pobranie (pgkg™! m.c.-doba™)
Szwecja: 0,54-0,62 (17-70 lat)

Norwegia: 0,53 (16-79 lat — me¢zczyzni); 0,50 (16-79 — kobiety)
Holandia : 0,48 (1-97 lat); 1,04 (1-6 lat); 0,71 (7-18 lat)

Francja: 0,50 (>15 lat); 1,40 (2-14 lat)

Szwajcaria: 0,28

0,03 (0,93 wsrod spozywajacych) (1-96 lat); 0,31 (2,60 wsrdd spozywaja-
Polska: cych) (7-9 lat); 0,25 (1,88 wsrdd spozywajacych) (10-12 lat); jako zrédto
uwzgledniono pobranie z chipséw

Zrédio: Mojska i in., 2006
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Jankowska 1 in., (2009) (rys. 23) w prezentowanych badaniach wskazuja, ze naj-
wigkszy udzial procentowy w ogoélnym spozyciu akrylamidu ma pieczywo (we
wszystkich badanych grupach wiekowych 6-60), nastepnie ptatki $niadaniowe (w gru-
pie dzieci). Poszczegolne pierscienie tego wykresu przedstawiajg procentowy udziat
glownych grup produktéw, z ktdrych pobierany jest akrylamid przez osoby w réznym
wieku. Pier§cien zewnetrzny przedstawia procentowy udziat produktow dla grupy
dzieci w wieku 6-13 lat. Nastepne pierscienie w kierunku do srodka odpowiadaja gru-
pom wiekowym kolejno: mtodziez 14-19 lat, dorosli 20-30, 31-41, 42-60 lat. Badania
w grupie dzieci zaprzeczaja obiegowej opinii, Ze chipsy sg gtownym sktadnikiem diety
wplywajacym na calkowite pobranie akrylamidu. Autorzy tych badan sugerujg jedno-
czes$nie promowanie zréznicowanego i zrownowazonego odzywiania z udziatem duzej
ilosci warzyw i owocOw oraz zalecaja ograniczenia spozycia produktow poddanych
obrébce w wysokiej temperaturze.

platki $niadaniowe

Zrédlo: Jankowska i in., 2009

Rysunek 23. Udzial najwazniejszych produktéw w pobraniu akrylamidu
dla réznych grup wiekowych

Podobne wyniki uzyskali Mojska 1 in., (2009) (rys. 24) dla populacji polskiej
w wieku 1-96 lat. Najwigksze pobranie akrylamidu z diety dotyczyto pieczywa $wieze-
go, to ono zdaniem autorow stanowi gltéwne jego zrddlo. Ponad potowe mniejsze
dzienne dawki pobrania przez badanych, pochodzity z kawy i frytek.
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Zrédio: Mojska i in., 2009

Rysunek 24. Udzial najwazniejszych produktéw w pobraniu akrylamidudla populacji pol-
skiej w wieku 1-96 lat

Waznym réwniez czynnikiem decydujacym o pobraniu akrylamidu, mogacym
zwigksza¢ ryzyko zagrozenia dla zdrowia ludzi jest mata wiedza i niska Swiadomos¢
0 jego oddziatywaniu na organizm ludzki. Z badan Smiechowskiej (2010) przeprowa-
dzonych wsrdéd mieszkancow wojewodztwa pomorskiego wynika, ze §wiadomo$é re-
spondentéw w tym zakresie jest bardzo mata. Na przyktad, na pytanie ,,czy uwazasz, ze
w Twojej zywnosci moga wystepowac toksyczne zwigzki chemiczne?” az 31% re-
spondentéw odpowiedziato, ze raczej nie wystepujg. Réwniez na to pytanie az 26%
odpowiedziato, ze nie wie i nie zastanawiato si¢ nad tym i tylko 5% stwierdzito, ze wie
1 jest zaniepokojone tg sytuacjg. Na pytanie ,,Czy spozywanie produktéw zawieraja-
cych dioksyny lub/i akrylamid jest zdrowe?” az 44% respondentéw odpowiedziato, ze
nie wie, tylko 12%, ze zdecydowanie nie, raczej tak odpowiedziato az 23%, nikt nie
odpowiedzial, ze zdecydowanie tak. Na pytanie czy wypekiona ankieta spowodowata
zainteresowanie wymienionymi zwigzkami, tylko 4% odpowiedzialo, ze ,,tak poniewaz
nic o nich nie wiedzieli”. Az 32% odpowiedzialo, Ze nie, poniewaz ich to nie interesuje
i az 29% odpowiedziato rowniez, ze nie, poniewaz nie maja na to czasu.

Produkty spozywcze zawierajgce znaczne ilosci akrylamidu

Najwiecej akrylamidu zawieraja produkty pochodzenia roslinnego, a wérod nich
produkty uzyskiwane z ziemniakOw, obrabiane cieplnie w temperaturze powyzej
120°C — smazone, pieczone, ekstrudowane. Do tych produktow zalicza si¢ przede
wszystkim chipsy, frytki, placki, zapiekanki, chrupki.
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Zawarto$¢ akrylamidu we frytkach, chipsach, chrupkach, plackach, wedhug réznych
danych literaturowych, zmienia si¢ w szerokim zakresie (tab. 13).

Tabela 13. Zawarto$¢ akrylamidu w produktach z ziemniaka

Zawarto$¢
Produkt akrylamidu Zrédto
(ngke™")

Chipsy 50-3770 Dybing i in., 2005
Chipsy 352-3647 Mojska i in., 2006
Chipsy 113-3647 Mojska i in., 2009
Chipsy 113-1974 Mojska i in., 2011
Chipsy 170-3700 Szczerbina, 2005

. http://www.math.uni-
Chipsy 121-3680 bremen.?e/riskonﬂpqra_ws_2004
Chipsy, chrupki 170-3700 Friedman, 2003
Frytki 200-1200 Friedman, 2003
Frytki 5-2228 Dybing i in., 2005
Frytki 200-12000 Szczerbina, 2005
Frytki — gastronomia 134-518 Gielecinska, Mojska, 2009
Frytki — gastronomia 63-779 Mojska i in., 2009
Frytki gotowe do spozycia 130-735 Mojska i in., 2011
Frytki z wstepnie podsmazane i obro- 157-2175 Mojska i in., 2011
bione zgodnie z zaleceniami
Frytki — warunki domowe 325-2175 Gielecinska, Mojska, 2009
Frytki — z potproduktow w domu 292-2175 Mojska i in., 2009
Frytki — z surowych ziemniakow 376-2348 Gielecinska, Mojska, 2009

. . . http://www.math.uni-

Frytki -z pickarnika 212-1000 bremen.é)e/riskom/pqraiws72004
Frytki — z piekarnika i frytkownica — http://www.math.uni-
poréwnanie 250-1000 bremen.de/riskom/pqra_ws_2004
Placki ziemniaczane 15-2779 Dybing i in., 2005
Placki ziemniaczane 210-1900 hitp://www.math.uni-

bremen.de/riskom/pqra_ws_2004

Z przedstawionych wynikéw badan wynika, ze gtowne Zrédlo pobrania akrylamidu
z produktéw otrzymanych z ziemniaka koncentruje si¢ na frytkach i chipsach. Te pro-
dukty sa do$¢ czesto spozywane 1 zawierajg najwiecej tego zwigzku (tab. 13) (rys. 23,
24). Badania Gielecinskiej, Mojskiej (2009) wskazuja, ze najwigksze zagrozenia wsrod
frytek stanowig te przyrzadzane z ziemniakow surowych w warunkach domowych (rys.
25). Powodowane jest to, miedzy innymi przez: zty stan surowca (zazwyczaj przekro-
czona graniczna zawarto$¢ cukrow redukujacych bedaca efektem niewlasciwego prze-
chowywania ziemniakow w przechowalniach, a rowniez i w domu), stosowanie zbyt
wysokiej temperatury smazenia i nieuzasadnione wydhuzenie czasu obrobki termiczne;.
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Rysunek 25. Srednia zawarto$¢ akrylamidu w frytkach w zaleznoéci od miejsca obrobki

termicznej i stanu potproduktow

Mniejsza niz produkty z ziemniakdw ilo$¢ akrylamidu zawieraja: pieczywo chrup-
kie, pieczywo $wieze, platki $niadaniowe, popcorn, ptatki, chrupki kukurydziane,
krakersy, precle, paluszki, ciastka, czekolada, kawa, orzechy prazone, masta i przetwo-

ry z orzechOw, sosy i przyprawy.

Zawartos¢ akrylamidu w innych produktach przedstawiono w tab. 14.

Tabela 14. Zawartos¢ akrylamidu w pozostatych produktach spozywczych

Zawarto$¢
Produkt akrylamidu Zrodto
(ngke™") o -

. . ttp://www.math.uni-
Pieczywo chrupkie 315-727 bremen.cri)e/riskom/pqra_ws_2004
Pieczywo chrupkie 65-1271 Mojska i in., 2009
Pieczywo chrupkie 800-1200 Friedman, 2003
Produkty zbozowe- ptatki $niadaniowe, 15-820 http://www.math.uni-
popcorn, ryz preparowany bremen.de/riskom/pqra_ws_2004
Produkty zbozowe i musli 11-1057 Dybing i in., 2005
Produkty zbozowe $niadaniowe 30-1346 Friedman, 2003
Ptatki owsiane 11-41 Mojska i in., 2009
Chrupki kukurydziane 124-300 Mojska i in., 2009
Ptatki, chrupki kukurydziane 34-416 Friedman, 2003
Przekaski, krakersy, precle 80-1843 bremelrllt.tge';ﬁ\izzgvn'l/rgztrgf\rxlzlsj 004
Przekaski inne niz z ziemniaka 30-1915 Friedman, 2003
Krakersy 566-2017 Mojska i in., 2009
Paluszki 71-879 Mojska i in., 2009

128



Metody zabezpieczania i utrwalania surowcow...

Zawarto$¢ )
Produkt akrylamidu Zrodto
(ngkg)
Paluszki 62-879 Mojska i in., 2011
Paluszki, przekaski 12-1243 Dybing i in., 2005
. . http://www.math.uni-
Platki kukurydziane 35-498 bremen.de/riskom/pqra_ws_2004
Ptatki kukurydziane 70-1186 Mojska i in., 2009
Ptatki kukurydziane 15-414 Mojska i in., 2011
. http://www.math.uni-
Chleb, picczywo 208 bremen.de/riskom/pqra_ws_2004
Pieczywo $§wieze 35-110 Mojska i in., 2009
Pieczywo $wieze 0-432 Dybing i in., 2005
Pieczywo pszenno-zytnie <10-99 Mojska i in., 2011
P}eczon§ produkty: buteczki, pieczywo, 70-430 Friedman, 2003
ciasta, ciasteczka, precle
Zywnos¢ dla dzieci — herbatniki, 0-370 http://www.math.uni-
Kaszki bremen.de/riskom/pqra_ws_ 2004
Zywnoé¢ dla dzieci i niemowlat 0-130 Dybing i in., 2005
. http://www.math.uni-
Pierniki 30-273 bremen.de/riskom/pqra_ws_2004
Pierniki 90-1660 Friedman, 2003
http://www.math.uni-
Czekolada mleczna 19-770 bremen.de/riskom/pqra_ws_ 2004
Wyroby czekoladowe 0-909 Dybing i in., 2005
. . o http://www.math.uni-
Dietetyczne ciasteczka $wigteczne 60-2500 bremen.de/riskom/pqra_ws_2004
. http://www.math.uni-
Ciasteczka czekoladowe 62-1774 bremen.de/riskom/pqra_ws_2004
Ciasteczka 48-672 Mojska i in., 2009
Ciasteczka 50-175 Graf'i in., 2006
Herbatniki, krakersy 30-3200 Friedman, 2003
Herbatniki, _blszkopty, suche ciasteczka, 37-1178 Mojska i in., 2011
w tym dla niemowlat
http://www.math.uni-
Kawa 100-700 bremen.de/riskom/pqra_ws_2004
Kawa palona 61-699 Mojska i in., 2011
. -1
Kawa (2 tyzeczki) 314 1g0,25 1 Mojska i in., 2009
naparu
. -1
Kawa parzona 3-13 pg0,251 Dybing i in., 2005
naparu
Kawa mielona 37-539 Dybing i in., 2005
Kawa mielona 179-351 Friedman, 2003
Czekolada do picia 15-90 Friedman, 2003
. S http://www.math.uni-
Kawa zbozowa, namiastki kawy 420-2350 bremen.de/riskom/pqra_ws_2004
. . http://www.math.uni-
Prazone migdaly 320 bremen.de/riskom/pqra_ws_2004
Prazone migdaty 260 Friedman, 2003
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Zawarto$¢
Produkt akrylamidu Zrédto
(ng'kg™")
Orzechy i masta 0-457 Dybing i in., 2005
Orzechy i masta 64-457 Friedman, 2003
Orzeszki ziemne powlekane 140 Friedman, 2003
http://www.math.uni-
Karmel 881 bremen.(?e/riskom/pqra_ws_2004
Sosy i przyprawy 0-151 Dybing i in., 2005
Konserwowane owoce i warzywa 0-1925 Dybing i in., 2005
Szparagi zapiekane 143 Friedman, 2003
Koncentrat zupy cebulowej 1184 Friedman, 2003
Zywnoéé w stoiczkach dla niemowlat <25-162 Mojska i in., 2011
i matych dzieci
dKZaiseiliq zbozowe dla niemowlat i matych 17-296 Mojska i in., 2011

Wyniki polskich badaczy, pracujacych nad tym problemem sa zbiezne z cytowa-
nymi powyzej warto$ciami zawartosci akrylamidu w produktach, a to potwierdza wage
tego zagadnienia w kontek$cie bezpieczenstwa zywnosci (rys. 26, 27).
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Zrédlo: Mojska i in., 2008

Rysunek 26. Srednia zawarto$¢ akrylamidu w wybranych grupach produktow zbozowych,
pobranych z rynku na terenie calej Polski
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Rysunek 27. Zawarto$¢ akrylamidu w wybranych polskich produktach
na tle wartosci wskaznikowych

Mojska 1 in., (2011) poréwnali uzyskane wyniki z warto$ciami wskaznikowymi
Komisji Unii Europejskiej w sprawie dochodzen dotyczacych poziomu akryloamidu
w zywnosci z roku 20011(rys. 27). Wartosci wskaznikow Komisji Unii Europejskie;j
w sprawie dochodzen dotyczacych poziomu akryloamidu w zywnos$ci z roku 2013
przedstawiono w tabeli 15.

Wartosci wskaznikowe dla akrylamidu powstaty w wyniku Zalecen Komisji z dnia
8 listopada 2013 r. w sprawie dochodzen dotyczacych pozioméw akryloamidu w zyw-
nosci.

Komisja Europejska uwzgledniajac Traktat o funkcjonowaniu Unii Europejskie;j,
w szczegolnoscei jego art. 292, przedstawia nastepujaco:

1. Od 2002 r. przemyst spozywczy, panstwa cztonkowskie i Komisja prowadzg inten-
sywne prace nad badaniem sposobow powstawania akryloamidu i zmniejszeniem
jego poziomdéw w przetworzonych srodkach spozywczych.

2. Organizacja FoodDrinkEurope, ktéra reprezentuje europejska branze producentéw
zywno$ci 1 napojow, opracowata zestaw narzedzi (1) zawierajacy wskazowki, z kto-
rych producenci zywnosci mogg korzysta¢ wybidrczo, zgodnie ze swoimi szczegol-
nymi potrzebami, aby obnizy¢ poziom akryloamidu w swoich produktach. Ponadto
opracowano krétkie broszury z informacjami o najwazniejszych narzedziach dla
kazdego sektora. W pracach tych uczestniczyly organy regulacyjne, ktore zapewni-
ly takze stosowne wsparcie.
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Okazato si¢, ze poziom akryloamidu w niektorych srodkach spozywczych byt
znacznie wyzszy niz w poroéwnywalnych produktach nalezacych do tej samej kate-
gorii produktéw. Komisja uznala wigc za wskazane, aby wtasciwe organy panstw
cztonkowskich  przeprowadzity = dochodzenia, badajgc metody produkcji
1 przetworstwa stosowane przez podmioty prowadzace przedsigbiorstwa spozyw-
cze. W tym celu dnia 10 stycznia 2011 r. Komisja wydala zalecenie
w sprawie dochodzen dotyczacych poziomoéw akryloamidu w zywnosci (2)
(,,zalecenie z 2011 1.”).

W zaleceniu z 2011 r. zachgca si¢ panstwa cztonkowskie do przeprowadzenia do-
chodzenia, jezeli poziom akryloamidu stwierdzony w danym $rodku spozywczym
przekracza wartosci wskaznikowe okre$lone w zataczniku do tego zalecenia.

. W latach 2007-2009 panstwa cztonkowskie monitorowaty poziomy akryloamidu

w zywnoS$ci na podstawie zalecenia Komisji nr 2007/331/WE (3), a od 2010 r. na
podstawie zalecenia Komisji nr 2010/307/UE (4). Monitorowanie to dotyczy tych
srodkow spozywczych, w przypadku ktérych stwierdzono wysokie poziomy akry-
loamidu lub stanowig zrodto znacznej czgsci akryloamidu pobieranego z dietg przez
ludzi.

Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnoéci (EFSA — European Food Safety
Authority) dokonat zestawienia wynikéw monitorowania z lat 2007-2010 w spra-
wozdaniu naukowym pt. ,,Aktualizacja danych dotyczacych pozioméw akryloami-
du w zywnos$ci pochodzacych z monitorowania w latach 2007-2010” (5) z dnia
18 pazdziernika 2012 r. EFSA stwierdzit, ze brak jest spdjnej tendencji do spadku
poziomu akryloamidu we wszystkich grupach zywnos$ci. Poziom tej substancji
spadt tylko w przypadku kilku kategorii zywnos$ci, podczas gdy w przypadku
innych kategorii odnotowano wzrost tego poziomu.

W oparciu o wyniki dochodzen uzyskane w latach 2011 i 2012 oraz na podstawie
wyniko6w monitorowania uzyskanych w ramach zastosowania zalecen Komisji
2007/331/WE 1 2010/307/UE nalezy odpowiednio zmieni¢ niektore warto$ci
wskaznikowe okreslone w zaltgczniku do zalecenia z 2011 r.

Nalezy zatem zastgpi¢ zalecenie z 2011 r. nowym zaleceniem

Dochodzenia powinny nadal obejmowac Analiz¢ Zagrozen i Krytycznych Punktow
Kontroli (HACCP) lub podobny system podmiotu prowadzacego przedsigbiorstwo
spozywcze (1 ), aby zbada¢ wraz z podmiotem prowadzacym przedsigbiorstwo
spozywcze, czy okreslono odpowiednie etapy procesu przetworczego, na ktorych
moze powstawaé akryloamid, i czy wprowadzono odpowiednie $rodki w celu ich
kontroli. Wtasciwe organy powinny przy tym oceni¢, w jakim zakresie podmiot
prowadzacy przedsigbiorstwo spozywcze zastosowal obecnie znane mozliwosci
zminimalizowania pozioméw akryloamidu, np. te zaproponowane w kodeksie po-
stepowania dotyczacym akryloamidu przyjetym przez Komisje Kodeksu Zywno-
sciowego 1 w ,,zestawie narzedzi” dotyczacych akryloamidu opracowanym przez
FoodDrinkEurope.

10. Wartosci wskaznikowe okreslone w niniejszym zaleceniu maja jedynie na celu
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1.

W zwiazku z powyzszym nalezy podejmowac dziatania egzekwujace prawo lub
wydawac wczesne ostrzezenia wylacznie w oparciu o rzetelng ocene ryzyka prze-
prowadzona w poszczegolnych przypadkach, a nie tylko dlatego, ze wartos¢
wskaznikowa zostata przekroczona.

W oparciu o wyniki dochodzen uzyskane w latach 2013 1 2014 na podstawie niniej-
szego zalecenia, w oparciu o wyniki monitorowania uzyskane na podstawie zalece-
nia 2010/307/UE oraz w oparciu o wyniki przeprowadzonej przez EFSA (European
Food Safety Authority)zaktualizowanej oceny ryzyka dotyczacej obecno$ci akrylo-
amidu w zywno$ci Komisja oceni sytuacje po udostgpnieniu oceny ryzyka przez
EFSA i zdecyduje, czy potrzebne sg inne odpowiednie $rodki,

PRZYJMUIJE NINIEJSZE ZALECENIE:

Panstwa cztonkowskie, z aktywnym udziatem podmiotéw prowadzgcych przedsig-
biorstwo spozywcze, prowadza dalsze dochodzenia dotyczace metod produkcji
1 przetworstwa stosowanych przez producentéw zywno$ci w przypadkach, gdy
poziom akryloamidu w $rodku spozywczym, zbadany w ramach monitorowania
zgodnie z zaleceniem 2010/307/UE, przekracza warto$¢ wskaznikowa dla akryloa-
midu okreslong dla danej kategorii zywno$ci w zatagczniku do niniejszego zalecenia.
Do celow pkt 1 poziom akryloamidu ocenia si¢ bez uwzglgdniania niepewnos$ci
pomiaru analitycznego.

. Dochodzenia, o ktéorych mowa w pkt 1, powinny obejmowac weryfikacje stosowa-

nych przez podmiot prowadzacy przedsicbiorstwo spozywcze procedur opartych na
Analizie Zagrozen i Krytycznych Punktéw Kontroli (HACCP), tak aby sprawdzic:
a) czy w ramach HACCP lub podobnego systemu podmiot prowadzacy przedsig-
biorstwo spozywcze okreslit odpowiednie etapy procesu przetworczego, ktore
mogg prowadzi¢ do powstawania akryloamidu; oraz
b) czy podmiot prowadzacy przedsiebiorstwo spozywcze wprowadzit odpowiednie
srodki ograniczajace.
W ramach dochodzen, o ktérych mowa w pkt 1, nalezy w szczegolno$ci ustalic,
w jakim zakresie podmiot prowadzacy przedsigbiorstwo spozywcze zastosowal
obecnie znane mozliwo$ci zminimalizowania poziomow akryloamidu, np. te zapro-
ponowane w kodeksie postepowania dotyczacym akryloamidu przyjetym przez
Komisje Kodeksu Zywnoéciowego i w ,,zestawie narzedzi” dotyczacych akryloa-
midu opracowanym przez FoodDrinkEurope.

. Panstwa cztonkowskie powinny przekaza¢ swoje ustalenia Komisji do dnia 31

pazdziernika 2014 r. i 30 kwietnia 2015 r.

. Niniejsze zalecenie zast¢puje zalecenie z dnia 10 stycznia 2011 r. w sprawie docho-

dzen dotyczacych pozioméw akryloamidu w zywnosci.

133



B. Krzysztofik, T. Dro6zdz, Z. Sobol, P. Nawara, P. Wrona

Tabela 15. Warto$ci wskaznikowe dla akrylamidu w oparciu o dane EFSA
z monitorowania w latach 2007-2012

Warto$é
Srodek spozywezy wskaznikowa Uwaga
(nmrkg™)
Frytki w postaci gotowej do spozy- 600 Produkt sprzedawany w postaci gotowej
cia do spozycia, zgodnie z definicja w czeSci
C pkt 1 zalgcznika do zalecenia
2010/307/UE
Chipsy ziemniaczane z ziemniakéw Produkt w postaci, w jakiej jest sprzeda-
$wiezych 1 z masy ziemniaczanej 1000 wany, zgodnie z definicjg w czgsci C pkt 2
Krakersy ziemniaczane i pkt 10 zalacznika do zalecenia
2010/307/UE
Pieczywo $wieze Produkt w postaci, w jakiej jest sprzeda-
a) pieczywo pszenne 80 wany, zgodnie z definicjg w czgséci C pkt 4
b) pieczywo $wieze inne niz pie- 150 zalacznika do zalecenia 2010/307/UE
CZywo pszenne
Ptatki $niadaniowe (z wyjatkiem Produkt w postaci, w jakiej jest sprzeda-
ptatkéw owsianych) wany, zgodnie z definicjg w czgsci C pkt 5
— produkty na bazie otrgbow i petno- 400 zatacznika do zalecenia 2010/307/UE
ziarniste produkty zbozowe, dmu-
chane ziarna (dmuchane tylko wte-
dy, gdy sa tak oznakowane);
— produkty na bazie pszenicy i zyta
*) 300
— produkty na bazie kukurydzy, 200
owsa, orkiszu, jeczmienia i ryzu (*)
Herbatniki i wafle 500 Produkt w postaci, w jakiej jest sprzeda-
Krakersy z wyjatkiem krakersow 500 wany, zgodnie z definicja w czgsci C pkt 6
ziemniaczanych zalacznika do zalecenia 2010/307/UE
Pieczywo chrupkie 450
Pierniki 1000
Produkty podobne do innych pro- 500
duktow tej kategorii
450 Produkt w postaci, w jakiej jest sprzeda-
Kawa palona wany, zgodnie z definicja w czegsci C pkt
7.1 zalacznika do zalecenia 2010/307/UE
900 Produkt w postaci, w jakiej jest sprzeda-
Kawa rozpuszczalna . g L
(kawa instant) wany, zgodme z deﬁnlcjg w czgséei C pkt
7.2 zalacznika do zalecenia 2010/307/UE
Substytuty kawy Produkt w postaci, w jakiej jest sprzeda-
a) substytuty kawy gltéwnie na 2 000 wany, zgodnie z definicja w czesci C pkt
bazie zbdz 7.3 zalgcznika do zalecenia 2010/307/UE
b) inne substytuty kawy 4000
Zywno$¢ dla dzieci inna niz prze- Produkt w postaci, w jakiej jest sprzeda-
tworzona zywno$¢ na bazie zboz wany, zgodnie z definicja w czgsci C pkt 8
(**) zalacznika do zalecenia 2010/307/UE
a) niezawierajaca $liwek 50
b) zawierajaca Sliwki 80
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Warto$é
Srodek spozywezy wskaznikowa Uwaga
(nmekg™)
Herbatniki i sucharki dla niemowlat 200 Produkt w postaci, w jakiej jest sprzeda-
i matych dzieci wany, zgodnie z definicja w czgéci C pkt
9.1 zalgcznika do zalecenia 2010/307/UE
Przetworzona zywno$¢ na bazie 50 Produkt w postaci, w jakiej jest sprzeda-
zbo6z dla niemowlat i matych dzieci wany, zgodnie z definicja w czgsci C pkt
(***), z wyjatkiem herbatnikéw i 9.2 zalacznika do zalecenia 2010/307/UE

sucharkow

(*) Produkty zbozowe inne niz oparte na zbozach petnoziarnistych lub na otrgbach. O zaliczeniu do danej
kategorii decyduje zboze wystgpujace w najwigkszej ilosci.

(**) Zgodnie z definicja w art. 1 ust. 2 lit. b) dyrektywy Komisji 2006/125/WE z dnia 5 grudnia 2006 r.
W sprawie przetworzonej zywnos$ci na bazie zb6z oraz zywnosci dla niemowlat i matych dzieci (Dz.U. L 339
26.12.2006, s. 16).

(***) Zgodnie z definicja w art. 1 ust. 2 lit. a) dyrektywy 2006/125/WE.

Zrédlo: Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L 301/15, 12.11.2013

Z przegladu literatury wynika, ze zawarto$¢ akrylamidu, i jego pobranie z Zywno-
$cig jest bardzo zmienne co do ilosci i produktu, w ktorym wystepuje. Z grupy wszyst-
kich produktéw mozna wyodrebni¢ takie, ktdre zawieraja duze ilosci niebezpiecznej
substancji lecz potencjalne ich pobranie dla catej populacji w diecie codziennej jest
male (chipsy, frytki, placki ziemniaczane). Mozna réwniez wskaza¢ produkty zawiera-
jace mniejszg ilos¢ akrylamidu, ale wystepuja one duzo czesciej w diecie np. chleb,
pieczywo chrupkie, kawa, produkty zbozowe, a zatem pobranie z nich akrylamidu
bedzie znaczace. Potencjalne zagrozenie dla zdrowia czlowieka wynika¢ moze z ilo$ci
spozywania tych produktow, czestosci wystgpowania ich w diecie, sposobu przyrza-
dzania potraw oraz konfigurowania diety (Jankowska i in. 2009).

Skladniki najczesciej stosowanych diet

Z badan (CBOS, 2010) wynika, ze 69% Polakéw (wedlug wlasnej oceny) odzywia
si¢ zdrowo i az 7% deklaruje, ze bardzo zdrowo, z tego 80% ta deklarujg kobiety i 73%
mezezyzni. Z tych badan wynika rowniez, ze migdzy positkami 3% badanych codzien-
nie spozywa chrupki, chipsy i stodycze, 11% kilka razy w tygodniu, 16% kilka razy
w miesigcu. Stodycze i pieczywo cukiernicze kilka razy dziennie spozywa 3% bada-
nych, codziennie 21%, kilka razy w tygodniu 32%. Ze wzgledow zdrowotnych wazne
jest rowniez miejsce spozywania positku, poniewaz z tym wigze si¢ najczesciej fakt
samodzielnego lub niesamodzielnego, przygotowania pozywienia. Osoby samodzielnie
przygotowujace positki moga w wigkszym stopieniu decydowac o skladzie i sposobie
przygotowania ich przygotowywania, a to ma realny wplyw na to czy spozywana zyw-
nos$¢ jest bezpieczna. Az 90% Polakéw deklaruje, ze w dni powszednie i 97% w dni
wolne, zjada positki w domu. Zdaniem Kapki-Skrzypczak i in. (2012) badania powyzej
przedstawione nie pokrywaja si¢ z rzeczywistymi zachowaniami zywieniowymi Pola-
kéw. Polacy zbyt mato spozywaja warzyw i owocow, ryb, produktow mlecznych,

135



B. Krzysztofik, T. Dro6zdz, Z. Sobol, P. Nawara, P. Wrona

a zbyt duzo migsa, stodyczy, stodkich napojow i pieczywa cukierniczego. Okoto 14%
ankietowanych deklarowato, ze produkty maczne, pieczywo, kasze je kilka razy dzien-
nie, codziennie je 63%, kilka razy w tygodniu 15%. Stodycze i pieczywo cukiernicze
kilka razy dziennie spozywa 2% o0s6b, codziennie 18%, kilka razy w tygodniu 35%.
Zdaniem az 88% badanych Polakéw, spozycie produktow macznych, pieczywa, kasz
jest na poziomie zalecanym, takze spozycie stodyczy i pieczywa cukierniczego podob-
nie ocenia 64% respondentow (CBOS, 2010). W odniesieniu do ilosci positkoéw, to
54% twierdzi, Zze nie ogranicza si¢ i je tyle, ile chce. Z badah przeprowadzonych na
grupie pracownikow umystowych (Bekas, 2009) wynika, ze 51,2% badanych codzien-
nie pije kawe, a 22,8% pije 3 razy w tygodniu. Wedhug tych samych badan 62% bada-
nych spozywa chipsy sporadycznie, a tylko 3% spozywa je codziennie. Sposrod bada-
nych 10% respondentéw spozywa frytki codziennie, 5,5% kilka razy w tygodniu,
a 28,5% kilka razy w miesiacu (Bekas, 2009). Wedlug Rocznika Statystycznego Rol-
nictwa (2010) przecietne miesieczne spozycie wybranych artykuléw spozywczych
w 2009 roku na jednego mieszkanca Polski wynosito: pieczywo i produkty zbozowe
8,75 kg (w tym pieczywo 6,04 kg, kasze i ptatki 0,2 kg), owoce 4,07kg, warzywa 13,21
kg (w tym ziemniaki 7,09 kg), cukier, dzem, miodd, czekolada, wyroby cukiernicze 2,44
kg (w tym cukier 2,07 kg), kawa 0,18 kg, herbata 0,06 kg, woda mineralna 2,04 1, soki
owocowe 1 warzywne 0,62 1.

Powyzsze dane wskazuja, ze produkty ktére potencjalnie moga zawiera¢ akrylamid
sg dos¢ czesto spozywane, a zatem mogg stanowic¢ zagrozenie zdrowotne.

5.6. Technologia przetwarzania bulw ziemniaka na produkty smazone

Obrdbka wstepna

Badania wskazuja, ze obrobka wstgpna w procesie przetwarzania: separacja zanie-
czyszczen, obieranie, krojenie bulw ziemniaka nie majg wplywu na zawarto$¢ akryla-
midu w produktach smazonych.

Wymywanie cukrow redukujacych w operacjach o temperaturze wody nizszej
niz blanszowanie

Zdania na temat skuteczno$ci wymywania cukréw redukujacych, w wodzie o tem-
peraturze nizszej temperatura blanszowania, z potproduktéw przeznaczonych na wyro-
by smazone — frytki, chipsy, sa podzielone, chociaz wigkszo$¢ badaczy uzyskato
w badaniach nad tym problemem pozytywne wyniki. Tylko niektorzy twierdzg, ze
efekt moczenia potproduktow w wodzie przed smazeniem nie ma znacznego wplywu
na tworzenie si¢ akrylamidu w produktach. Pozostali utrzymuja, ze podczas tego pro-
cesu nastepuje rozpuszczanie glukozy i fruktozy w wodzie i w ten sposob wymywane
sg one z zewngtrznej warstwy potproduktéw. Z badan Pedreschi i ni. (2004) wynika na
przyktad, ze potprodukty w ksztalcie plastrow moczone w wodzie przez 40 i 90 min
tracity odpowiednio 25 i 32% glukozy. Roéwniez inne cukry redukujace takie jak fruk-
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toza i sacharoza podlegaty podobnym tendencjom. Natomiast zawarto$¢ wolnej aspa-
raginy nie zmieniala si¢ pomimo dlugiego czasu prowadzonego zabiegu wymywania
(90 min). Uzyskane produkty z zastosowaniem procesu wymywania cukrow redukuja-
cych w cytowanym dos$wiadczeniu zawieraly srednio 30% mniej akrylamidu. Podobne
wyniki dotyczace redukcji akrylamidu uzyskali inni badacze, zmniejszajac jego zawar-
tos¢ 0 50% w wyniku moczenia potproduktow w wodzie destylowanej przez 1 godzing
(Jung i in., 2003). Matthaus i in. (2004) wskazuja, ze 69% zmniejszenie zawartosci
akrylamidu w produktach uzyskano w wyniku moczenia potproduktow przez 15 min
w wodzie o temperaturze 50°C. Z badan prowadzonych przez Belvoirpark Kantonales
Labor Ziirich, (2003) wynika, ze zabieg wymywania cukrow redukujacych z potpro-
duktow z ziemniaka jest skuteczny i przynosi wymierne obnizenie zawarto$ci akryla-
midu w produktach (frytkach). Skuteczno§¢ wymywania cukrow redukujacych jest
porownywalna pomigdzy takimi zabiegami jak: moczenie w zimnej wodzie destylowa-
nej stupkéw z bulw ziemniaka przez 2 h i 15 min, jak rowniez przez 15 min w cieplej
wodzie oraz blanszowanie w wodzie przez 1 min przy temperaturze bliskiej wrzenia
(rys. 28). A zatem niskotemperaturowy zabieg (niskoenergetyczny) ekstrakcji cukrow
redukujgcych jest skuteczng alternatywsg dla blanszowania jako narzedzia do obnizenia
zawarto$ci akrylamidu w produktach.
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Rysunek 28. Wplyw czasu smazenia na zawarto$¢ akrylamidu w frytkach
dla r6znych sposobow ekstrakeji cukrow redukujacych z pétproduktow

Podobne wyniki badan dotyczace wymywania, przez moczenie w wodzie o tempe-
raturze otoczenia, cukrow redukujacych i ograniczenia zawarto$ci akrylamidu
w produktach smazonych z ziemniaka uzyskali (Pedreschi i in., 2004). Badania te
wskazujg, ze moczenie polproduktow w postaci krazkéw, w wodzie destylowanej
przez 40 1 90 min powoduje obnizenie cukrow redukujgcych odpowiednio do 0,39

137



B. Krzysztofik, T. Dro6zdz, Z. Sobol, P. Nawara, P. Wrona

i 0,37 mg-100" mg suchej masy z zawartosci 51 mg100" mg w probie kontrolne;.
Jednoczes$nie zabieg ten nie spowodowal obnizenia zawarto$ci asparaginy. Badania
efektu wymywania cukrow redukujacych w tym do$wiadczeniu poprzez analize zawar-
tosci akrylamidu w produktach wskazuja, ze efektywne obnizenie zawartosci akryla-
midu w produktach nastgpito przy temperaturze smazenia 170 1 190°C. W tym przy-
padku stosujac temperature 170°C zawarto$é AA obnizyta sie z 2100 pgkg™ dla proby
kontrolnej do 1800 pg-kg™ dla proby, w ktorej zastosowano wymywanie przez 40 min
do 1400 pg-kg'1 przy czasie wymywania 90 min. Przy temperaturze smazenia 190 uzy-
skano odpowiednio dla kontroli 4700 pg-kg™, przy wymywaniu cukréw przez 40 min —
4300 pg-kg”, i przy czasie 90 min — 4100 pg-kg” (Pedreschi i in., 2004).

Blanszowanie

Blanszowanie jest zabiegiem polegajacym na poddaniu polproduktow dziataniu
wrzacej wody lub pary, czasami wody z dodatkiem dwutlenku siarki albo siarczynow.
Zabieg ten ma glownie na celu zapobieganie enzymatycznemu ciemnieniu potproduk-
tow podczas wykonywana operacji technologicznych. Innym waznym aspektem tego
zabiegu jest ograniczenie rdéwniez ciemnienia nieenzymatycznego, wynikajacego
z faktu wymywania cukrow redukujacych z powierzchni poétproduktow. Ograniczona
zawarto$¢ cukrow redukujacych w polproduktach ostabia udziat reakcji Maillarda
1 obniza stopief ciemnienia produktu, a to wedtug najnowszej wiedzy sprzyja zmniej-
szeniu zawarto$ci akrylamidu w produktach. Zastosowanie blanszowania zazwyczaj
powoduje zmiang konsystencji i smaku smazonych produktow, zwigksza zawarto$¢
oleju (gtownie w chipsach), powoduje wyptukiwanie cukréw redukujgcych (co jest
pozytywnym zjawiskiem) oraz witaminy C. Zwigksza rowniez koszty wytwarzania
produktu. Procesy technologiczne nie wszystkich produktéw wymagaja tego zabiegu.
Najczesciej blanszowanie stosuje si¢ w produkcji frytek, natomiast raczej unika si¢
jego udzial w produkeji chipséw, chyba Ze surowiec na chipsy nie odpowiada norma-
tywnym wskazaniom dotyczacym zawarto$ci glukozy i fruktozy. Badania prowadzone
przez Pedreschi i in. (2007a) efektu blanszowania na potproduktach w postaci stupkow
potwierdzajg przydatnosc tego zabiegu do obnizenia poziomu glukozy a dla niektorych
kombinacji temperatury i czasu zabiegu rOwniez do zmniejszenia st¢zenia asparaginy.
Najwicksze obnizenie stezenia glukozy i asparaginy w potproduktach uzyskano dla
kombinacji zabiegu 50°C/80 min oraz 70°C/45 min. Natomiast stosowanie temperatury
1 czasu zabiegu na poziomie 50°C/40 min; 70°C/10 min; 90°C/3 min i 90°C/10 min nie
spowodowaly zmian w stezeniu glukozy i asparaginy lub zmiany te byly bardzo mate.
W prowadzonym dos$wiadczeniu uzyskano wyrazng odpowiedz na obnizenie stezenia
glukozy 1 asparaginy w stosunku do zawarto$ci akrylamidu w produktach. Dla kombi-
nacji zabiegu blanszowania 50°C/80 min oraz 70°C/45 min zawarto$¢ akrylamidu
w frytkach na poziomie 1000-2400 pg'kg” byla najmniejsza i stanowila 20-50% za-
warto$ci akrylamidu dla pozostatych kombinacji, w ktorych zastosowano blanszowa-
nie. W produktach, z ktérych nie wymywano glukozy i asparaginy zawarto$¢ akryla-
midu wynosita od 3600-4600 ug-kg'l odpowiednio dla temperatury smazenia 170
1 190°C (Pedreschi i in., 2007a).
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Skutki wymywania cukréw redukujacych

Zanurzone potprodukty z ziemniaka na frytki lub chipsy dynamicznie sorbujg wodeg.
Nastepuje wymywanie z ich warstwy zewngtrznej cukrow redukujacych i wolnych
ziaren skrobi z otwartych komoérek, asorbowana woda zmniejsza gesto$é potproduk-
tow. Na dynamike zmian gestosci przez potprodukty ma wpltyw temperatura sorbowa-
nej wody, czas sorpcji, wiek fizjologiczny bulw. Rowniez ksztalt i wymiar potproduk-
tow (z ktorych wynika stosunek powierzchni sorpcji do objgtosci obiektu) ma wptyw
na przebieg procesu sorpcji wody, a to rzutuje na ich gestos¢ (rys. 29) (Sobol 2006 a, b;
2007, 2010).
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Zrédlo: Sobol, 2007

Rysunek 29. Ubytek gestosci potproduktéw na skutek sorpcji wody

Zmiana ggstosci poOtproduktow wedtug Lisinskiej (1994) wptywa na zawarto$é
thuszczu oraz wydajnosé chipsow (rys. 30).
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Rysunek 30. Wplyw gestosci bulw ziemniaka na zawartosci ttuszczu
oraz wydajnosci chipséw

Wedlug wielu autoréw, migracja ttuszczu do produktu podczas smazenia przebiega
gtdwnie za pomoca dwoch mechanizmoéw. Pierwszy zwigzany jest z ciagla absorpcjg
thuszczu wynikajaca z wymiany masy wody zawartej w potprodukcie a tluszczem,
w ktoérym nastepuje obrobka. Polega to na tworzeniu si¢ kanalikoéw w strukturze ko-
moérkowej potproduktu, wskutek gwattownego parowania wody, w ktore bezposrednio
po usunieciu wody wnika ttuszcz. Drugi mechanizm zachodzi bezposrednio po zakon-
czeniu obrébki cieplnej 1 polega na wchianianiu tluszczu znajdujgcego si¢ na po-
wierzchni produktu do przestworoéw kapilarnych, w wyniku powstajacego podci$nienia
podczas etapu schtadzania (Aguilera, Gloria-Hernandez, 2000; Bouchon, Aguilera,
2001; Bouchon i in., 2001; Dana, Saguy, 2006; Pedreschi i in., 2005a, 2008). Jednak
Dana, Saguy, (2006) wskazujg rowniez, ze istotnym parametrem decydujacym o za-
wartos$ci thuszczu catkowitego w produkcie jest stan powierzchni surowca lub potpro-
duktu, czyli zawarto$¢ srodkéw powierzchniowo czynnych, sorbujacych thuszcz. Zatem
catkowita zawarto$¢ thuszczu w produktach smazonych jest wypadkows oddziatywania
przedstawionych powyzej zjawisk, na przebieg ktorych bedzie wplywaé zabieg wy-
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mywania cukréw redukujacych z potproduktow. Istotna jest zawartos¢ wody w potpro-
duktach (gestos¢ potproduktow, ktdra zmienia si¢ np. na skutek sorbowania wody) oraz
stan powierzchni potproduktow po wymyciu (lub nie) czyli ilos¢ wolnych ziaren skrobi
w wyniku zabiegu ekstrakcji cukrow redukujacych.

Temperatura i czas obrébki cieplnej

Badania prowadzone nad mechanizmami powstawania akrylamidu, ré6znymi czyn-
nikami modyfikujacymi proces, prowadzg do jednej konkluzji, ze zaréwno zwickszanie
temperatury obrdbki jak i wydluzanie czasu jej trwania zwicksza stgzenia akrylamidu
w produktach (Amrein i in., 2006; Belvoirpark Kantonales Labor Ziirich, 2003; Granda
i in., 2004; Tajner-Czopek 2008). Amrein 1 in., 2006 swoje doswiadczenia nad tym
problemem prowadzili w zamknietym reaktorze, gdzie jako materiat badawczy stoso-
wali liofilizowang, rozdrobniong mas¢ bulw ziemniaka, w ktorej celowo zmieniano
wilgotno§¢. W prébach, w ktorych zastosowano mniejsza wilgotnosé (11,7%) uzyska-
no (statystycznie istotng) wigcksza zawarto$¢ akrylamidu w stosunku do préb o wilgot-
nosci (21,7%) (rys. 20, 21). Zwickszenie temperatury obrobki z 119 do 167°C powo-
dowato wzrost zawartosci akrylamidu od 4 do 12 krotnie w zaleznosci od
zastosowanych wilgotnosci w probach (rys. 31, 32). Wzrost wilgotnosci probek przy-
czynit si¢ do obnizenia temperatury ich obrobki w ostatniej fazie (czg$¢ energii zuzyta
zostata na odparowanie wigkszej masy wody w poréwnaniu z probami o wilgotnosci
11,7%), a zatem zmniejszyta si¢ energia aktywacji akrylamidu. W kazdym przypadku
prowadzonego dos$wiadczenia wzrost czasu obrobki prowadzit do wzrostu stezenia
akrylamidu.

4000 T=119°C
y=0.52x

20001 R’ =0.960

Acrylamide [ug/kg]

0 500 1000 1500 2000 2500
Time [s]

Zrédlo: Amrein i in., 2006

Rysunek 31. Wplyw czasu i temperatury obrobki cieplnej na zawarto$¢ akrylamidu
w sproszkowanej probie bulw ziemniaka dla wilgotnosci wsadu 11,7%
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Rysunek 32. Wplyw czasu i temperatury obrobki cieplnej na zawarto$¢ akrylamidu
w sproszkowanej probie bulw ziemniaka dla wilgotnosci wsadu 21,7%

Przedstawione wartosci stezen akrylamidu w chipsach (rys. 33) wskazuja na znacz-
ng przewage metody podci$nieniowej smazenia chipsow nad metoda tradycyjna,
w glebokim tluszczu przy udziale ci$nienia atmosferycznego. Zawartos$¢ akrylamidu
w badanych produktach smazonych w podcisnieniu stanowita zaledwie 5-10% w sto-
sunku do metody tradycyjnej. W metodzie tradycyjnej wraz ze wzrostem czasu obrobki
nastgpowato dynamiczne zwickszenie stezenia AA z 50 ppb po 100 s az do 850 ppb po
400 s. Takiego wzrostu stezenia AA nie odnotowano w metodzie podciSnieniowe;.

Badania prowadzone przez Belvoirpark Kantonales Labor Ziirich, (2003) wyraznie
wskazujg, ze gldwne tworzenie akrylamidu przypada na koncowy etap smazenia. Czg-
sto jest to okres poza technologicznym wskazaniem. W przeprowadzonym do$wiad-
czeniu stosujac temperature smazenia frytek 180°C uzyskano wtasciwa jakos$¢ organo-
leptyczng po 4,5 min, a przy temperaturze 170°C taki sam efekt osiggni¢to po 6 min
(rys. 34). W obydwu przypadkach po osiagnieciu czasoéw obrobki, po ktorych uzyska-
no pozytywne cechy organoleptyczne nastapit wyrazny przyrost stezenia AA.

Podobne zaleznosci otrzymano w wyniku pieczenia zamrozonych frytek (po pierw-
szym stopniu smazenia) w piekarniku (rys. 35). Zastosowanie wyzszej temperatury
obrobki i dtuzszego czasu powodowato zwigkszenie zawarto$ci akrylamidu w produk-
tach gotowych do spozycia.
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Rysunek 33. Stezenie akrylamidu w chipsach smazonych tradycyjnie w gltebokim thuszczu
i w warunkach podcisnienia
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Rysunek 34. Wplyw czasu smazenia na zawarto$¢ akrylamidu w frytkach
dla r6znych temperatur obrobki
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Rysunek 35. Wplyw czasu smazenia na zawarto$¢ akrylamidu w frytkach
dla roznych temperatur obrobki

Rodzaj stosowanego tluszczu

Badania nad oddziatywaniem stosowanego tluszczu, na powstawanie akrylamidu
w wyrobach smazonych, nalezg do mniejszo$ci w poréwnaniu z analizg oddziatywania
pozostatych czynnikow. Wedtug Tajner-Czopek i in. (2009) na zawarto$¢ akrylamidu
w smazonych produktach przekaskowych istotny wptyw ma typ zastosowanego oleju
w procesie. Badania te wskazuja, ze do smazenia powinno uzywac si¢ olej rafinowany
a nie ttoczony na zimno (rys. 36). Wedhug tych badan smazone chrupki w oleju rafi-
nowanym zawieraty o 22% mniej akrylamidu niz te same produkty smazone w oleju
tloczonym ma zimno. Zawarto$¢ akrylamidu w chrupkach byla 6 razy wyzsza od za-
wartosci w frytkach.
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Zrédlo: Tajner-Czopek, 2009

Rysunek 36. Wptyw stosowanego oleju na zawarto$¢ akrylamidu
w produktach smazonych z ziemniaka
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Barwa produktu a zawarto$¢é akrylamidu

Jedna wspdlng cecha, $wiadczaca o poziomie akrylamidu w produktach (szczegdl-
nie z ziemniakow) jest ich barwa. Barwa produktu jest dodatnio skorelowana z zawar-
todcig tego zwigzku. Im ciemniejsza barwa tym wigksze stezenie tego zwigzku (Gru-
dzinska, Zgorska, 2008; Pedreschi i in. 2005b, 2006, 2007b; Tajner-Czopek 1 in.,
2009). Mojska (2008) (rys. 37) przedstawia zalezno$¢ zmian zawarto$ci akrylamidu we
frytkach w zaleznosci od intensywnosci ich barwy. Wraz ze wzrostem intensywnosci
barwy rosnie zawarto$¢ akrylamidu w badanym produkcie.

.
ol r = 0.8045; p = 0,0016 °

zawarto$¢ akryloamidu [ug/kg)

0 2 4 6 g 10 12 14
skala barwy

Zrédio: Mojska, 2008

Rysunek 37.Zaleznos¢ pomigdzy zawartoscia akrylamidu a intensywnos$cia barwy
we frytkach

Granda i in. (2004), w swoich badaniach nad efektami smazenia chipséw w sposob
tradycyjny i z zastosowaniem podcisnienia badali rowniez oddziatywanie czasu obrob-
ki cieplnej na intensywno$¢ barwy uzyskanych produktow (rys. 38). Wraz ze wzrostem
czasu smazenia wzrastata intensywno$¢ barwy (produkty miaty ciemniejsza barwe)
podobnie jak zwigkszata si¢ zawarto$¢ akrylamidu wraz z wydtuzajacym si¢ czasem
obrobki cieplnej (rys. 33). Z podstawionych zaleznosci na rys. 38 wynika rowniez, ze
stosujac metod¢ smazenia w warunkach podci$nienia uzyskuje si¢ produkty o jasniej-
szej barwie a zatem o mniejszej zawarto$ci AA.
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Rysunek 38. Barwa chipsow smazonych tradycyjnie w glgbokim thuszczu

i w warunkach podcisnienia
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Rysunek 39. Zalezno$¢ barwy chipséw od zawartosci cukréw redukujacych w surowcu
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Grudzinska, Zgorska (2004) badaty wptyw zawartosci cukréw redukujagcych i sa-
charozy zawartych w bulwach ziemniaka na barwe chipsow (rys. 39, 40). Barwa oce-
niana byta w skali od 1 do 9, w ktérej najgorsza oceng byta warto§¢ 1 przypisywana
prébom o najintensywniej zabarwionym (najciemniejszym). Wraz ze wzrostem zawar-
tosci cukrow redukujacych spada indeks oceny wyrobow a zatem uzyskane produkty
posiadaja coraz ciemniejszg barwe. Oddzialywania sacharozy na zmiane barwy chip-
sow ma podobnytrend, ale przy przedstawionych liniach regresji uzyskane wspotczyn-
niki korelacji sg bardzo mate (rys. 40), a zatem wyjasnienie przebiegu zaleznos$ci jest
malo prawdopodobne.
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Rysunek 40. Zalezno$¢ barwy chipséw od zawartosci sacharozy w surowcu

Tajner-Czopek 1 in. (2009) przeprowadzity roéwniez analize oddzialywana uzytego
oleju do smazenia przekasek z ziemniaka na barwe produktu przedstawiong warto$cig
L (opisujacg jasnos¢ barwy) (rys. 41). Z przedstawionych zalezno$ci wynika, ze frytki
posiadaty jasniejszg barwe niz chrupki oraz zastosowany do smazenia olej rafinowany
powodowal mniejsze zbrunatnienie produktow niz olej ttoczony na zimno. Podobny
trend w tych samych badaniach uzyskano analizujagc oddzialywanie uzytego oleju do
smazenia na zawarto$¢ akrylamidu w przekaskach. Zatem réwniez to do$wiadczenie
potwierdza $cistg korelacj¢ pomigdzy zawarto$ci AA w produktach a ich barwa.

Brak oznaczen zawarto$ci akrylamidu w produktach, to o mozliwym zagrozeniu dla
zdrowia ludzi pobraniem z zywnoS$ci akrylamidu, dodatnia korelacja, na wysokim po-
ziomie, stgzenia AA 1 barwy jest przydatna praktycznie dla oceny zagrozenia. Wszyscy
stosujacy w swojej diecie produkty bogate w weglowodany (ziemniaczane lub macz-
ne), smazone i pieczone moga podejmowac swiadoma decyzje o rezygnacji ze spozycia
danego produktu lub potrawy.
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Rysunek 41. Barwa produktow przekaskowych smazonych z ziemniaka
w zalezno$ci od typu uzytego oleju

Niektore zabiegi zmniejszajace stezenie akrylamidu w produktach zbozowych

Poszukiwanie rozwigzan problemu zawartosci akrylamidu w zywnos$ci odbywa si¢
wielotorowo. Rozwaza si¢ na przyktad zamian¢ niektorych sktadnikéw w produkcji
zywnosci. Graf i in. (2006) przedstawiaja, ze wymiana w sktadzie wodorotlenku amo-
nu na wodorotlenek sodu w produkcji biszkoptow zmniejsza az o 70% zawartos¢ AA.
Roéwniez zastosowanie sacharozy zamiast syropu cukrowego przyniosto podobny efekt.
W tym samym doswiadczeniu zastosowanie kwasu winowego zmniejszyto zawarto$é
AA o jedng trzecig. Fan, Mastovska (2006) przedstawiajg, ze proba oddziatywania na
zywno$¢ zawierajacg akrylamid promieniowaniem jonizujacym w celu zmniejszenia
jego zawartosci nie powiodta sig.

Podsumowanie

Najwieksze stezenie akrylamidu wystepuje w produktach wytworzonych z ziem-
niakow, przygotowanych na bazie obrobki wysokotermicznej (120-200°C). Akrylamid
tworzy si¢ w wyniku reakcji Maillarda, ktora zachodzi pomigdzy cukrami redukujacy-
mi — glukoza, fruktoza a wolng asparaging (Friedman, 2003; Mojska 1 in., 2006, 2009;
Szczerbina, 2005). W produktach z bulw ziemniaka, decydujgce znaczenie ma zawar-
to$¢ cukrow redukujacych w surowcu, temperatura obrobki i czas obrobki. Wedlug
Cumminsa (2008) zawarto$¢ akrylamidu w chipsach jest dodatnio skorelowana z za-
warto$cig w surowcu glukozy (wspolczynnik korelacji dla tej zalezno$ci wynidst
=0,54), z zawarto$cig fruktozy (r=0,52). Czas smazenia skorelowany jest z zawarto-
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$cig akrylamidu na poziomie r=0,42 a temperatura smazenia koreluje dodatnio z zawar-
todcig tego zwigzku przy r=0,35. Wynika, ze im wigksza zawarto§¢ w surowcu cukrow
redukujacych, dluzszy czas smazenia i wyzsza temperatura obrobki, tym wigksze ryzy-
ko wystepowania akrylamidu w chipsach. Ujemne korelacje natomiast zachodza po-
mi¢dzy zabiegami technologicznymi zmniejszajacymi zawarto$¢ cukrow redukujacych
w potproduktach takimi jak: blanszowanie, moczenie, mycie oraz smazeniem wstep-
nym a zawarto$cig akrylamidu w produkcie. Dla blanszowania wspotczynnik korelacji r
wyniost -0,25; moczenia r=-0,14; mycia r=-0,13; smazenia wstepnego r=-0,12
(Cummins, 2008). Wszystkie wymienione zabiegi, stosowane w produkcji chipséw
polepszaja ich jakos$¢ poprzez ograniczenie stezenia akrylamidu.

Omowione w pracy przyktady zastosowania wybranych technik utrwalania surow-
cOw 1 polproduktow mojg wymierny pozytywny wpltyw na trwatos¢ i jakos¢ koncowsg
produktéw spozywczych.
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METODY ZABEZPIECZANIA I UTRWALANIA SUROWCOW
ORAZ PRODUKTOW ZYWNOSCIOWYCH — STUDIUM PRZYPADKU

Streszczenie. Produkcja surowcow oraz produktow zywnosciowych ma czesto charakter se-
zonowy, co wigze si¢ z koniecznoscig stosowania réznych metod zabezpieczajacych przed
zmiang, parametrow przedtuzajacych jakos¢ i bezpieczenstwo zywieniowe. Ponadto surowce
przemystu spozywczego w wigkszosci przypadkow sa nietrwate. W surowcach bedacych ma-
teriatem biologicznym zachodza w czasie przechowywania procesy biochemiczne powodujg-
ce straty dochodzace do 30%. Trwato$¢ surowcow i produktow zywnosciowych jest bardzo
zroéznicowana. Najmniej trwale sg surowce, ktore zachowuja cechy organizméw zywych, np.
warzywa, owoce, mieso, jaja. Trwalsze sg surowce, ktore czgsciowo utracily cechy zywych
organizmOw, ale zachowaly naturalne wtasciwosci, np. niektore przetwory mleczne, migsne,
zbozowe. Najwigkszg trwaloscig charakteryzuja si¢ produkty zywnosciowe, ktore wskutek
roznych zabiegéw technologicznych zmienity swoja struktur¢ i wlasciwosci, np.: konserwy
i koncentraty. Glownym zadaniem utrwalania zywnosci jest ochrona przed zepsuciem, skaze-
niem mikrobakteryjnym, ograniczenie niepozadanych zmian sensorycznych oraz zachowanie
wysokiej wartos$ci odzywczej. Celem niniejszej monografii jest omowienie metod i srodkow
wykorzystywanych do utrwalania i zabezpieczania surowcow oraz produktow zywnoscio-
wych. Zamieszczone tresci pochodza z dostgpnej literatury dotyczacej omawianego problemu.
Na poczatku opracowania zamieszczono spis wybranych pojec i terminéw waznych dla zro-
zumienia zagadnien opisanych w kolejnych rozdziatach pracy. Zasadnicza czg$¢ monografii
zawiera wiedz¢ na temat znanych, stosowanych od zarania dziejéw oraz nowoczesnych (nie-
ktére mato rozpowszechnione) metod stosowanych do przedtuzania trwatosci 1 jako$ci surow-
cow oraz produktow zywnosciowych. Przedstawiono systematyke metod, ich podstawowe
oddziatywanie na produkt, rodzaj zastosowanego $rodka chemicznego oraz przytoczono sze-
reg przyktadow zastosowania tych metod a takze parametrow, dla konkretnych produktow.
Zawarte w monografii materialy stanowig zrodlo informacji dla studentéw, ucznidw
i producentéw zywnosci oraz konsumentow, ktorych niekiedy niewystarczajaca w tym zakre-
sie wiedza wypacza decyzje przy dokonywaniu zakupu przetworzonych produktéw. W ostat-
nim rozdziale monografii zebrano i przedstawiono najnowsze wyniki badan oraz uzyskane
efekty dotyczace uzycia wybranych metod utrwalania zywnosci. Ponadto omowiono zagroze-
nia wynikajace z tworzenia sigakrylamidu oraz sposoby jego obnizania w procesie obrobki
i produkcji wybranych produktow zywnosciowych.

Stowa kluczowe: surowiec, produkt, zywnos¢, trwatos¢, metody konserwacji
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METHODS OF PROTECTION AND PRESERVATION
OF RAW MATERIALS AND FOOD PRODUCTS — A CASE STUDY

Abstract. Production of raw materials and food products is often seasonal, which requires the use
of various measures protecting against change, parameters that extend the food quality and safety.
Moreover, raw materials of the food industry are often perishable. Biochemical processes, which
cause losses up to 30%, take place in raw materials. The shelf life of raw materials and food
products is considerably varied. The least perishable are raw materials which maintain properties
of living organisms, e.g. vegetables, fruit, meat, eggs. Raw materials which have partially lost
properties of living organisms but maintained natural properties, e.g. some diary, meat and grain
products, have a longer shelf life. Food products, which as a result of various technological treat-
ments change their structure and properties, e.g. canned food and concentrates have the longest
shelf life. The main task behind food preservation is protection against perishing, microbacterial
contamination, reduction of undesirable sensory changes and maintaining high nutritional value.
The objective of this monograph is to discuss the methods and measures used for preservation and
protection of raw materials and food products. The contents of this monograph have been derived
from available literature concerning the discussed issue. The initial part of the paper includes
a list of selected definitions and ideas,which are significant in understanding the issues described
in further chapters of the paper. The fundamental part of the monograph includes knowledge on
the known and applied since the dawn of times as well as modern methods used for prolonging
the shelf life and quality of raw materials and food products. The systematics of methods, their
fundamental impact on a product, type of the applied chemical product were presented. Moreover,
a number of examples of use of these methods as well as parameters for specific products were
quoted. The materials included in the monograph are the source of information for students and
food producers as well as consumers, which do not have enough knowledge to take a proper deci-
sion when purchasing processed food products. The last chapter of the monograph contains the
collected, newest research results and the obtained results concerning the application of the se-
lected methods of food preservation. Furthermore, the paper presents threats resulting from for-
mation of acrylamide and methods of its reduction in the process of processing and production of
the selected food products.

Key words: raw material, product, food, product shelf life, preservation methods
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