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Wydzielajacy sig

W procesie fermentacii
alkoholowej CO, jest
odpowiedzialny za
porowata strukture
pieczywa.

Fot. 61. Podczas
pieczenia — w wysokigj
temperaturze - drozdze
ging. Powstajace Qgazy
nadaja chlebowi
ggbczastg strukture.
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OH
WZOr poistrukiuralny
kwasu miekowego
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Kwas
2-hydr0ksypr0panowy
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14% objetosciowych alkoholu. Przy tym stezeniu alkoholu drozdze gina

i proces fermentacji ustaje.

Produkty
fermentagcji
alkehofowej.

— i
Glixkozjaf
ulegé!x ;
fermentacji
pod wptywem
enzymow,

Fot. 60. Produkcia piwa. Napoje alkoholowe przygotowuje sig w zamknietych kadziach,
poniewaz fermentacja alkoholowa zachodzi bez udziatu tlenu.

Modele: ° atomu tlenu @ atomu wodoru . atomu wegla

Napoje alkoholowe o stezeniu Wyzszym niz 14% otrzymuje sie po-
przez destylacje zacieru. Jest to mieszanina wody np. ze zbozem lub
z owocami, ktéra po sfermentowaniu zostaje poddana procesowi desty-
lacji lub rektyfikacji (wielokrotnej destylacji).

Drozdze, ktére wykorzystuje sie do wypiekéw, powoduja rozklad cu-
kréw na CO, i H,0 - zachodzi fermentacja alkoholowa. Powstajacy
CO, powoduje spulchnianie ciasta (fot. 61.):

CeH1205 —= 2 C,H,0H + 2 CO
glukoza etanol tienek wegla(lv)

" Fermentacja mlekowa
Przemiana sacharydéw, m.in. glukozy, w kwas mlekowy to fermentacja
mlekowa. Zachodzi ona pod wplywem enzyméw wytwarzanych przez
bakterie — pateczki kwasu mlekowego. Kwas mlekowy to przykiad hy-
droksykwasu. W/ jego czasteczce wystepuja dwie grupy funkcyjne: grup:
karboksylowa i grupa hydroksylowa:

Sktadnikiem mleka jest disacharyd — laktoza, ktéry ulega przemia-
nom prowadzacym do powstania kwasy mlekowego. Proces ten zacho-
dzi w dwéch etapach:

Etap II.
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e F gap L. Odpowiedni enzym przeksztalca laktoze W monosacharydy:
CioH2041 + 0 e CgH1206 + CgHi20s
lakioza woda glukoza galakioza

~p 11 Glukoza ulega przetworzeniu przez bakterie mlekowe:
G0y —5 e CHS—(‘DHﬁCOOH
OH

glukoza kwas miskowy
W procesie fermentacji mlekowej stodki smak mleka zmienia sie
kwasény. Powstaja zwiazki chemiczne O odczynie kwasowym. Z uply-
w=m czasu mleko rozwarstwia sie (fot. 62.).

W kwadnym mieku
powstaja dwie fazy:
przezroczysia na dole
i biata, galaretowata
na gorze.

- =h kadziach
Fot. 62. Stodkie mieko jest mieszaning jednorodna. & kwasne

_ mieszanina nigjednorodna.

towanego mleka to serwatka — roz-

Dolna, klarowna czgs¢ sfermen
Ikiej ilosci tiuszczu. Gala-

wor laktozy, biatek, soli mineralnych i niewie
-etowata warstwa nad serwatka to twarog.
Proces fermentacji mlekowej zachodzi tez podczas produkcji pieczy-

wa. W cieécie pozostawionym na dluzszy czas, W wyniku fermentacji,
wydziela si¢ CO,, ktory spulchnia mase. W ten sposob do dzi$ wypieka
<ie chleb na zakwasie. Wada tej metody jest diugi czas przygotowania,
wynoszacy nawet kilkanascie godzin. Proces ten mozna przyspieszy¢,

stosujac gotowy zakwas.
Proces fermentacji mlekowej zachodzi tez podczas kiszenia

kapusty i ogorkow.

—uje sie po-
-Hozem lub
—owi desty-

-ozklad cu-
“owstajacy

Chemia blisko nas

—~mentacjz

-vch przez BIOTECHNOLOGIA
~ktad hy- Dziedzina nauki zajmujaca sig praktycznym, przemysiowym zastosowanie
ne: grupa procesow biologicznych i 7wigzkow chemicznych otrzymywanych w tych
procesach. Wykorzystuje osiggniecia chemii, biochemi, mikrobiologii,
. inzynierii chemicznej, genetyki i biologii molekularne). Wiedza z zakresu
= presiizg biotechnologii jest niezbedna w badaniach i ocenie jakosc zywno$sci oraz
-n zacho- w produkgji zywnosci genetycznie modyfikowanej GMO [ang. Genetically

Modified Organism — ‘organizmy modyfikowane genetycznie'].
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Model czasteczki
kwasu mlekowego:

CgH120s
glukoza
CgH1208
fruktoza
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ﬂ Dostarczone
do mleczarni mleko
poddaje sie pasteryzacii,
czyli ogrzewaniu przez
kilkanascie sekund
w temperaturze ok. 80°C,
a nastgpnie szybkim
ochtodzeniu. Proces ma
na celu usuniecie
wszystkich
mikroorganizmow.

Jogurt

Otrzymuije sie go w wyniku
kilkugodzinnej fermentacji mlekowej
z uzyciem bakterii, w temp.
40-50°C. Bakterie te rozmnazajg
sie, co powoduje gestnienie mieka.
} Zmnigjszaja takze zawartosc
laktozy, przeksztatcajgc ja w kwas

| mlekowy. Dlatego jogurt moga

3 | spozywac 0soby cierpiace

e na nistolerancie laktozy. Jogurt
zawiera duzo biafek, wapnia

i witamin z grupy B.

e Do mileka wprowadza

Wytwarzanie produktow mlecznych

|
|
‘l Fermentacie mlekowg wykorzystuje sie w przemysle mleczarskim do produkgii
|

sie specjalne bakterie
(pateczki kwasu
mlekowego), kidre
powoduja fermentacie
milekowa. Powstajgcy
kwas mlekowy sprawia,
ze mieko gestnigje

i zyskuje kwasny smak.

Do produkcji jogurtu stosuje sie
bakterie Lactobacillus bulgaricus
oraz Lactococcus thermophilus.

@ Po ogrzaniu mieka dodaie

serow. Do ich wytwarzania uzywa sie najczescisj mleka krowiego, ale stosuje sig
takze mileko kdz i owiec. Aby powstat ser o wlasciwym smaku, zapachu i ksztatcie,
mleko musi przejsc kilka etapéw produkcii. Jest to proces dfugotrwaty.

O Skrzep rozarz:
aby fatwiej 00—
od niego sen=

Serwatke prz=

na karme dlz =

sie do niego podpuszczks
—enzym trawienny ze
Sluzéwki zotadka cielecega
Powoduje on czesciowe
scinanie sie mleka

— tworzy sig skrzep. Jako
podpuszczki stosuje sis
takze sok figowy oraz
podpuszczki syntetyczne.

9 Do masy se—
dodaije sie s-
resziki serv =
pO CZym Nz=
odpowiedn *

Kefir

Nalezy do najstarszych napo
fermentowanych. Jest
otrzymywany z mleka w prog
fermentaciji mlekowo-alkohoks
z zastosowaniem tzw. grzyt
kefirowych. Bardzo korzysie
wplywa na stan zdrowia,
gdyz wykazuje dziatanie
przeciwutlenigjace

i przeciwnowotworowe. Moz=
zawiera¢ do 1,5% alkoholu.

Grzybki kefirc
drozdzy i kilku &=




e Skrzep rozdrabnia sig,
aby latwiej oddzielic
od niego serwatke.
Serwatke przerabia sig
na karme dla zwierzat.

=00 podpuszczks
TEwienny ze

on czesciowe
se mleka

== skrzep. Jako
ok stosuje sie
fgowy oraz

Zki syntetyczne.

& Do masy serowej
dodaje sie sdl i usuwa
resztki serwatki,

Do czym nadaje sie jgj
odpowiedni ksztatt.

Grzybki kefirowe to mieszanina
rozdzy i kilku gatunkéw bakteril.

o 1,5% alkoholu
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Krazki sera dojrzewajg w specjalnych
pomieszczeniach, w temp. 8-24°C i przy
wilgotnosci powietrza (zawartosci pary
wodnej w powietrzu) 85-95%. Jakos¢ &
i smak roznych gatunkow sera zalezg L
od czasu dojrzewania, pochodzenia
mieka, dodatkowych zabiegéw 3
przeprowadzanych podczas
dojrzewania oraz dodatkdw.

Ser szwajcarski |
Niedojrzaty ser jest dosc miekki, jednak nie na tyle,
by przepuszczat wytwarzany przez bakterie mlekowe
CO,. Tlenek wegla(lV) powstaje w procesie
dojrzewania sera i tworzy w nim oczka.

Nieregularne i postrzepione

dziury w serze

moga swiadczyé

o krotkim okresie

dojrzewania, skazeniu

(il
o

{Hn W‘E |

\li\i- )

m_teka lub maszyn W oryginalnym serze 3
uzywanych szwajcarskim dziury maja -
do jego produkcji. Wielkose wishi.
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! Fermentacja octowa
Pozostawione w otwartych naczyniach niskoprocentowe napoje alkoho-
lowe po pewnym czasie kwasnieja. Oznacza to, ze przy dostepie tlenu
z powietrza zaszla w nich reakcja chemiczna nazywana fermentacja
octowa. Jest to proces polegajacy na utlenieniu alkoholu do kwasu
octowego zgodnie z réwnaniem reakcji chemicznej:

C,HeOH + 0, ey CH,COOH + H,0

etanol ilen kwas octowy woda

Fermentacja octowa zachodzi pod wplywem enzyméw wytwarzanych
przez bakterie kwasu octowego.

W jednej z przemystowych metod produkcji octu uzywa si¢ ogrom-
nych, drewnianych (np. modrzewiowych) kadzi. Wypelnia si¢ je wiér-
kami bukowymi, na ktérych zyja bakterie kwasu octowego. Bakterie te
najlepiej rozwijaja si¢ w 10-procentowym roztworze etanolu, wigc zra-
sza sie nim widrki, a od dotu odbiera ocet.

Chemia blisko nas

OCET WINNY

Ten rodzaj octu jest wytwarzany z wina
w procesie fermentacji octowej. Stezenie
kwasu octowego w occie winnym wynosi —
od 6% do 10%. Stosuje sig go jako
przyprawe. Biafy ocet winny wykorzystujetl g
sie gidwnie do satatek i suréwek, zas ocet S
pochodzacy z wina czerwonego -
— do marynowania wotowiny, cieleciny czy =
jagnieciny oraz do salatek z czerwonych warzy

TECHNOLOGIA ZYWNOSCI
Dziedzina nauki faczaca wiedze z zakresu chemil,
biologii, techniki oraz fizyki. Zajmuje sie m.in. 3
badaniem i analizowaniem procesdw przetwarzania
i przechowywania Zywnosci oraz zywieniem
czlowieka. Wiedza z dziedziny technologii zywnoscis
jest niezbedna m.in. w zaktadach przemysiu -
spozywczego i laboratoriach zwiazanych

Z badaniem zywnosci oraz w dietetyce.

¥ Inne przemiany zywnosci

Procesy, ktérym ulega Zywnos¢, nie zawsze maja na nia korzystny wpivs
Podczas dlugiego przechowywania tluszczéw zachodzi proces ich je
czenia. Jezeli jest on wynikiem utleniania kwaséw tluszczowych, wéw
czas mamy do czynienia z jelczeniem oksydatywnym [z ang. oxyges
— ‘tlen’]. Natomiast w wyniku uwalniania kwaséw tfuszczowych pas
wplywem czynnikéw biochemicznych, np. enzymoéw, zachodzi jetczens

Aydrolityczne. |-
swiatla sfoneczr=:
Skutkiem teg- -
=mnym zapach-
sow tluszczowvo
=lczenia zaliczz =
moéw, np. ferms
Fermentacjz
masfowych w wzs
w glebie i potrz%:
“=stepnie przeks=

CeHy50.

glukoza

Kwas mastow
13, ktérym naces

83. Jelczen= -

B wptywem §

LZ0m przyk

=is: @ ato-

wyniku gn::
gechu, np. sia:
swizzki chem.

i, N,
Rozktad su-
=owych to *
H,. W wyr
% do wzbogz
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> kwasu
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-h pod
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hydrolityczne. Jelczeniu sprzyja podwyzszona temperatura i obecno$¢
$wiatta sfonecznego.

Skutkiem tego procesu jest powstanie substancji lotnych o nieprzy-
jemnym zapachu. Tluszcze, ktore zjetczaly w wyniku utleniania kwa-
s6w thuszczowych, maja szkodliwy wplyw na organizm. Niekiedy do
jelczenia zalicza sie tez reakcje zachodzace pod wplywem mikroorgani-
zméw, np. fermentacje mastowa.

Fermentacja mastowa to proces zachodzacy z udzialem bakteril
mastowych w warunkach beztlenowych. Mikroorganizmy te wystepuja
w glebie i potrafia rozktadac polisacharydy na monosacharydy, ktore
nastepnie przeksztalcaja w kwas mastowy (butanowy):

bakterie
CHE O e CH,CH,CH,COOH + 2 CoM + 2 Hyt
glukoza kwas mastowy tlenek wegla(lV) wodor

Kwas mastowy wystepuje (w niewielkich ilosciach) w wielu gatunkach
sera, ktorym nadaje gorzkawy smak, oraz w zjelczatym masle (fot. 63.).

Py

Fot. 63. Jetczenie masta polega na powstawaniu m.in. kwasu masiowego
pod wptywem $wiatta, powietrza, wody, a takze enzymow, Proces ten nadaje
tiuszczom przykry zapach.

Modele: o atomu tlenu @ atomu wodoru .atomu wegla

Innym procesem, ktory powoduje psucie si¢ zywnosci, jest gnicie.
To skomplikowany rozklad substancji zawierajacych biatko. Zachodzi
m.in. pod wplywem bakterii gnilnych w warunkach beztlenowych.
W wyniku gnicia powstawaja zwiazki chemiczne o nieprzyjemnym za-
pachu, np. siarkowodoér H,S. Koricowymi produktami gnicia s3 proste
zwiazki chemiczne, tatwo przyswajalne dla roélin, m.in.: NH;, CO,,
H,O, Hy, N,

Rozklad substancji zawierajacych biatko zachodzacy w warunkach
tlenowych to butwienie. Produktami butwienia sa m.in. CO,, H,0
i NH,. W wyniku butwienia powstaje kompost (fot. 64.), ktory stosuje
sie do wzbogacania gleby w prochnice.
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} o P
; Produkty
s @ jeiczenia.

Model czasteczki
kwasu mastowego:

Fot. 64. Gnicie zachodzi
w kompostowniku,
gdy dociera do niego zbyt
mata ilosé tlenu.




M\
[ ——— Zywnosé

Sposoby konserwacji Zywnosci

Zywnos¢ przetwarza sig giéwnie w celu zahamowania rozwoju
mikroorganizmdéw, a takze po to, aby nadac jej nowe walory
smakowe. Metody te polegajg m.in. na usunigciu wody z Zywnosci
(suszenig), stworzeniu warunkéw do przebiegu odpowiednigj reakgji
chemicznej (kiszenie) oraz na obrdbce cieplngj (gotowanie).

Wedzenie
Proces obsuszania zywnosci dymem, a takze nadawania jej specyficznego
wygladu, smaku i zapachu. Dziata grzybobojczo i bakteriobdjczo. Wedzi sig gtownie
ryby, miesa i sery. Niestety, w sklad dymu wchodzg substancje szkodliwe, wigc

Pasteryzac
Niszczenie m+

coraz czescie] zamiast wedzenia dodaje sig do zywnosci barwniki i sztuczny aromat s ogrge. .
dymu wedzarniczego. Preparaty te nie maja wiasciwosci konserwujgcych. £ W Szczoinio Zae
=153 A4 opakowaniz=
!?‘ } w temp. 80—
Mrozenie okreslony c==
% Obnizenie temperatury nie zatrzymuije rozwoju stosuje sie o=
mikroorganizmdéw, a jedynie spowalnia proces psucia sie produktow
ywnosai. Jednak krysztatki lodu, kidre powstaja podczas opH<45 "

zamrazania, mogg niszczy¢ strukture zywnosci, szczegolnie OWOoCOowe
takiej, jak owoce zawierajace duzo wody. Do mrozenia
w warunkach przemystowych uzywa sie m.in. ciektego N, Kiczonia
ktory zapobiega niszczeniu struktury zywnosci. Metoda p—
mlekowe] -
podobnie =
Solenie i dodawanie cukru mikroorgz
Zwiekszenie stezenia soli — chlorku sodu NaCl
— powoduje wydzielanie sig wody zaréwno z miesa, jak
i z mikroorganizmdw, ktdre na nim wystepuja. Na skutek Gotowz
tego procesu mikroorganizmy gina. W ten sposéb Obrébka =
konserwuie sie giéwnie mieso (zwiaszcza ryby). Cukru denaturac
— sacharozy — uzywa si¢ do konserwowania przede fatwigjsze
wszystkim owocdw. Juz 50-60% zawartosé sacharozy sig wiele ==
w dzemach i konfiturach uniemozliwia bakteriom przezycie. :
Liofilizacja Suszenie
Metoda polegajaca na usunieciu wody Duza zawartosc¢ wody
z zywnosci. Produkty zamraza sig, sprzyja psuciu sie
a nastepnie usuwa H,0 przez sublimacie Zywnosci. Juz usuniecie
— krysztatki lodu przechodza w pare wodna, ok. 70% wody
ktdra jest usuwana. Otrzymana w ten sposcb zabezpiecza przed : |
Zywnosc jest lekka, a jej walory smakowe rozwojem mikroorganizmow. ,» |
mozna w czesci przywrocié przez ponowne W dzisiejszej kuchni .
Zmieszanie z woda. W tym procesie powstajg czesto stosuje sie suszone = ,
m.in. owoce lioflizowane i kawa owoce, warzywa oraz ;
rozpuszczalna. grzyby.



Pakowanie prozniowe
Usuniecie powietrza

z opakowan, czyli wytworzenie
prozni, zapobiega utlenianiu
zwiazkow chemicznych
obecnych w zywnosci

i rozwojowi drobnoustrojow
tlenowych. W sposob
prozniowy pakuje sie

Pasteryzacja
Niszczenie mikroorganizmow
przez ogrzewanie zywnosci
w szczelnie zamknigtych
opakowaniach (zwykle

w temp. 80-95°C) przez
okreslony czas. Pasteryzacje
stosuje sig do utrwalania

“asie produkidw kwasnych, czyli

oczas 0 pH < 4,5 (np. przetwory w opakowania z tworzywa
22gdlnie owocowe). sztucznego m.in. sery i wedliny.
=nia
<290 N, Kiszenie
Metoda przetwarzania zywnosci z wykorzystaniem fermentaciji
mlekowej. Kwas mlekowy wytwarza srodowisko kwasows, kidre
podobnie jak w przypadku marynowania hamuje rozwdj szkodliwych
mikroorganizmow. Kisi sie gtdwnie kapuste, ogorki i pasze dla zwierzat.
=33, jak
- skutek Gotowanie
- Obrébka zywnosci w wodzie w wysokiej temperaturze powoduje
~kru denaturacje biatek i rozkiad skrobi. Jedzenie staje sie znacznie

=g =]

latwiejsze do spozycia, lekkostrawne. Niestety podczas gotowania traci
sie wiele cennych skiadnikow zywnosci, np. witamin.

Marynowanie

Metoda utrwalania zywnosci

i nadawania jej specyficznego
smaku. Polega na
wykorzystaniu zalewy,
zawierajgcej gtdwnie
10-procentowy roztwér
kwasu octowego. Kwasowe
srodowisko hamuje rozwdj
szkodliwych
mikroorganizmdw. Marynuje
sie glownie warzywa.

2. Fermentacja i inne przemiany Zyw

Peklowanie
Proces polegajacy

na nasycaniu migsa
mieszanka peklujaca

— |ej gtownymi
sktadnikami sa NaCl
oraz sole kwaséw
azotowego(lll)

i azotowego(V).
Efekiem peklowania
jest utrwalanie barwy,
wytworzenie
charakierystycznego
smaku i zapachu miesa
oraz przedtuzenie
trwalosci produktu
poprzez zahamowanie
wzrostu bakterii
chorobotworczych

i gnilnych. Wadg
peklowania jako
metody konserwowania
jest utrata czesci
substanciji odzywczych
migsa. Gotowanie
peklowanego migsa
prowadzi do powstania
Zwigzkow
rakotwdrczych.

mosci 127 IR
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3. Dodatki do zywnosci

TP R Juz od wiekéw ludzie starali sie nadaé¢ zywnosci jak najwieksza trwalosé,
e wydoby¢ jej walory smakowe oraz uatrakcyjni¢ spozywane positki. Sole-
'_‘i aﬁl\m nie, suszenie, kiszenie oraz marynowanie z czasem staly sie metodami
g \_{1 E_ niewystarczajacymi. Zaczeto stosowac dodatki do zywnosci (tabela 11.), =
S czyli substancje, ktére nie sg jej typowymi skfadnikami. Uzywa sie ich B
~ Prog m.in. po to, aby ochroni¢ zywnos¢ przed utrata skfadnikéw odzywczych
i zwiekszy¢ jej atrakcyjnosé.
e Tabela 11. Podzial dodatkéw do zywnosci ze wzgledu na ich pochodzenie
T . S w
otrzymane z surowcow otrzymane w wyniku syntezy nie wystepuja w stanie naturalnym
naturalnych metodami chemicznej, ale maja takie same i otrzymuje sie je wylacznie
- zapisu fizycznymi wiasciwosci jak dodatki naturaine - w wyniku syntezy chemicznej
np. chlorofil stosowany jako np. syntetyczny zapach gorzkich np. aspartam stosowany jako
barwnik migdatow stodzik w produktach typu light
Oznaczenia dodatkéw do zywnosci
Kazda substancja dodatkowa jest opatrzona numerem identyfikacyjnym stosowanym
w migdzynarodowym systemie INS [ang. International Numbering System] oraz symbolem E.
Symbol E umieszczony na opakowaniu jest deklaracja producenta, ze zastosowane substancje
-4 /FAKSZ dodatkowe sg uwzglednione na liscie zatwierdzonej przez Unig Europejska. Kody te stosuje sie
entacia m.in. dlatego, Ze nazwy chemiczne substancji moga by¢ diugie, co utrudniatoby umieszczanie
informacji 0 sktadzie na etykiecie produktu.
_A/FAESZ dodatek
syntetyczny
~odzie.
dodatek
: kg zolewy. syntetyczny
i dodatek
identyczny z naturalnym
dodatek
identyczny z naturalnym
dodatek
naturalny
sztuczna substancja
stodzaca
—entacji

substancie te, ze wzgledu na roznorodnosé, sa

Aoty = grupa dodatkéw do zywnosci bez symbolu E i numeru
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= Barwniki

Barwniki stosuje sie, aby nadaé lub przywrdci¢ zywnosci barwe. Jesli
sg pochodzenia naturalnego, nie stanowia zagrozenia dla czlowieka.
Jednak takie barwniki sa mniej trwate. Gdy ulegna rozkiadowi, zywnosc
wyglada blado i niezdrowo. Do najczesciej stosowanych barwnikéw
naturalnych naleza: karoten, chlorofil, koszenila i karmel.

Karoten (E 160a) jest pomaraficzowo-zéttym barwnikiem roslinnym,
wystepujacym m.in. w marchwi, dyni (fot. 65.a) i pomidorach. Chlorofil
(E 140) to zielony barwnik roslinny (fot. 65.b) rozpuszczalny w tluszczach.
Koszenila (E 120) jest naturalnym czerwonym barwnikiem pozyskiwa-
nym z wysuszonych i zmielonych owadéw, zwanych czerwcami kaktuso-
wymi (fot. 65.c), wystepujacych w Meksyku. Karmel (fot. 65.d) otrzymuje
sie w wyniku obrébki termicznej, najczesciej cukru — sacharozy, coraz

czesciej stosuje sie tez karmel syntetyczny (E 150a).

= = =

Fot. 65. Barwniki pochodzenia naturalnego: a) dynia zawiera ok. 36 mg karotenu na kilogram; b) chlorofil pozyskuje
sie m.in. z pokrzywy i ze szpinaku; c) koszenila to najbardziej odporny na dziatanie swiatla, podwyzszona

temperature oraz utlenianie barwnik naturalny; d) karmel stosuje sie do dekoracji potraw.

Chemia blisko nas

SZAFRAN

Krocyna jest zottym barwnikiem rozpuszczalnym :
w wodrzie, otrzymywanym ze znamion stupka kwiatowego
szafranu, ktory jest najdrozsza przyprawa na swiecie.
Aby uzyska¢ 1 kg szafranu, trzeba zebrac recznie

ok. 170 tysiecy kwiatow tej rosliny. Doswiadczonemu 3
zbieraczowi zajmuje to ok. 12 dni, czyli tyle czasu, ile kwitnie
szafran. Rocznie produkuje sie jedynie ok. 300 t szafranu.

=300 I Przeciwutleniacze
witamina C

E 330
kwas cytrynowy

S

it

Aby zapobiega¢ ciemnieniu owocéw czy utlenianiu thuszczow, do zyw-
nosci dodaje si¢ przeciwutleniacze, nazywane tez antyoksydantam:

£33z Przeciwutleniaczami sa: witamina C (kwas askorbinowy, nazywany ==
kwas fosforowy(V) kwasem askorbowym), kwas cytrynowy i kwas fosforowy(V).

Sub

Hamujg pr-
<ONSerwu =
<wasu etz”
& dymie v.=

Sole kwe
Azotany(lll) -
stosuje sig
KNO, (E 24:
E 250), NaN_
KNO, (E 27
aasciwoscel -
wykorzystu =
wszystkim a-
produktow m =
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Fot. 66. Aspartam jest
niskokaloryczny i moga go
stosowac osoby chore

na cukrzyce.

Fot. 67. Butanian etylu
stosuje sie w przemysle
spozywczym jako aromat
do ciast.

@ Substancje stodzgce

Syntetyczne substancje stodzace sa stosowane jako zamienniki cukrz
w produktach typu light, np. w jogurtach, lodach, deserach, napojach
oraz stodyczach. Najczesciej stosowanymi sfodzikami sa aspartam
(fot. 66.) i acesulfam K (tabela 12.). Aspartam wystepuje m.in. w postact
matych tabletek, ktére mozna stosowac zamiast cukru.

Tabela 12. Syntetyczne substancje stodzace (stodko$¢ sacharozy = 1)

300—600

sacharyna E 954
asparlam E 951 160—200
acesuifam K E 950 120—200
1 Aromaty

W trakcie proceséw wytwarzania zywnosci niekiedy nastepuje czescio-
wa utrata smaku i aromatu produktu lub zachodza inne niekorzystne
zmiany. Substancje zapachowe ulegaja bowiem reakcjom utlenianiz
i hydrolizy oraz ulatniaja sie. Dlatego zachodzi konieczno$¢ dodawaniz
do produktéw spozywczych aromatéw naturalnych (pozyskiwanych
najczesciej z roslin, jak cytral z cytryn czy limonen z owocéw cytruse-
wych) lub syntetycznych (uzyskiwanych w wyniku reakcji chemicznej
Esencje zapachowe (fot. 67.) sa to aromaty naturalne lub ich mieszani-
ny z aromatami syntetycznymi w roztworze alkoholu etylowego (esen-
cja ananasowa) lub oleju roslinnego (esencja rumowa).

I Regulatory kwasowosci
Regulatory kwasowosci (tabela 13.) sa stosowane w celu zmiany kwaso-

woéci oraz zwiekszenia trwaloéci zywnosci.

Tabela 13. Na]czesaej stosowane regulatory kwasowosci

i rajne produkty spozywcze,

ktérych sa dodawane

kwas octowy paluszkl rybne, masto, margaryny, sery plesmowe

E 260 przyprawa curry

octan wapma desery gotowe do spozycia, ciasta

E 263

léw;;somlekowy sery, mleko, mieso i drob, satatki, sosy i napoje
kwas cytrynowy suszone owoce i warzywa, stodkie napoje

E 330
kwas winowy

£ 334 pieczywo, cukierki, dzemy, soki, wino

" Substanc -
Tiuszcz 1 woc
op. lecytyna
=mulsji, np.-
zageszczajac
b tworza -
roslinnego : -

Tabela 14.
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! Substancje zageszczajace i emulgatory

c gkru Tluszcz i woda, tworzace emulsje, szybko sie rozdzielaja. Emulgatory,
~ojach np. lecytyna otrzymana z z6ttka jaja kurzego, utrzymuja trwalos¢ takiej
atiln emulsji, np. w lodach, margarynach czy czekoladzie. Z kolei substancje
Bt zageszczajace pecznieja, co powoduje zwiekszenie objetoéci produktu,

lub tworza zele. Emulgatory i zageszczacze to produkty pochodzenia
roslinnego i zwierzecego (tabela 14.).

=14
Tabela 14. Wybrane emulgatory i substancje zageszczajace
srodek zelujacy
glony morskie do stodyczy,
np. galaretek, dzemow
maczka chleba - d zageszczacz do serkow
Swietojaniskiego SWDoe Jleene homogenizowanych
o E 410 Swietojanskiego 2
Z¢sClo- = oraz syropow
“zystne -
=niania emulgator i zageszczacz
T guma arabska drzewo akaciji wyrobéw cukierniczych,
=N d kA senegalskiej zelek, pastylek oraz
anych cukierkéw $lazowych
[ruso- -
.C;:nej). b zageszczacz
25zani- owoce do przetworéw
b owocowych
esen-

¥ Znaczenie dodatkéw do zywnosci
Obecnie wiekszos¢ produktéw zywnosciowych wytwarza sig z udziatem do-
SRR datkéw, ktére m.in. warunkuja ich trwalos¢ i jako$¢é: barwniki — nadaja
lub przywracaja zywnosci barwe, aromaty — nadaja Zywnosci odpowiedni
smak oraz zapach, syntetyczne substancje stodzace — zamienniki cukry,
regulatory kwasowosci — stosowane w celu zmiany kwasowosci zywnosci, ;
przeciwutleniacze — zapobiegaja m.in. ciemnieniu owocow oraz utlenia- VWA ZE
niu tluszczéw, substancje konserwujace — hamuja zachodzace w zywno- |
$ci procesy spowodowane dziataniem enzymdw i mikroorganizmow. P OJ EC ,i A

(18]

Dodatki do zywnosci
— substancje, ktdre nie sg

1. Niektore dodatki do zywnosci reaguia z roziworern wodorotlenku sodu. Napisz naturalnymi skiadnikami
réwnania odpowiednich reakcji chemicznych dla dodatkéw o symbolach: zywnosci. Do dodatkow
a) E 220, b) E 260. zaliczamy m.in. barwniki,

substancje konserwuijace,

2. Korzystajac z réznych Zrodet informacii, napisz, jakie substancje kryja sie pod przeciwutleniacze,
aromaty, regulatory
kwasowosci, syntetyczne
substancje stodzace.

podanymi oznaczeniami oraz okre$l, jakie pefnia funkcje.

E 330, E 338, E 150a, E 954, E 950, E 951, E 211, E 202
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| Podsumowanie

Co to sa skiadniki Sktadniki odzywcze to pierwiastki i zwiazki chemiczne, od ktdrych zalezy
I odzywcze? prawidtowe funkcjonowanie organizmu. Naleza do nich m.in. biatka, thuszcz=
sacharydy, witaminy i sole mineralne.

Co to jest Jest to proces polegajacy na przemianie glukozy w etanol zgodnie
fermentacja z réwnaniem reakcji chemicznej:

-
alkoholowa? CgHy20g —= 2 C,HsOH + 2 CO,M

glukoza etanol tlenek wegla(lVv)
Na czym polega Jest to proces polegajacy na utlenieniu etanolu do kwasu octowego:
: enzym
ek cwey CoHsOH + O, oq—> GH,COOH + H,0
octowa? Sy
etancl  tlen kwas octowy woda
Dlaczego mleko W mleku zachodzi proces fermentacji mlekowej. Jest to przemiana
kwasnieje? niekidrych sacharyddw, m.in. lakiozy, w kwas mlekowy pod wphwem
enzymow wytwarzanych przez bakierie — pateczki kwasu miekowego.
Proces ten zachodzi w dwdch etapach:
¢ przeksztatcanie laktozy w monosacharydy:
enzym
Ci2Hp5041 + HO —5m ™ CaHioOg + CgHyp06
laktoza woda glukoza galakioza

* przetworzenie glukozy przez bakterie miekows:
bakterie ]
Cetlip0e a2 CHSf(_I,‘HfCOOH

OH
glukoza kwas milekowy

e

Jakie procesy W ciescie pozostawionym na diuzszy czas zachodzi proces fermentaci,

zachodzg podczas  a wydzielajacy sig CO, spulchnia mase. W ten sposob wypieka sig chleb =

pieczenia chleba? tzw. zakwasie. Do spulchniania ciasta stosuje sie réwniez drozdze. Oddychz=
one tlenem i powoduijg rozktad cukréw na CO, i H,0 — zachodzi fermentac=
alkohclowa.

Jakie sa przyczyny  Jefczenie jest wynikiem utleniania kwasow tluszczowych lub uwalniania

psucia sig kwasow ttuszczowych pod wptywem np. enzymdw. Gnicie to proces

zywnosci? rozkiadu zwigzkéw biatkowych, zachodzgcy m.in. pod wplywem bakterii
gnilnych w warunkach beztlenowych.

Jak mozna

zapobiega¢ psuciu R

sie zywnosci? przechowywanie przetwarzanie, dodawanie substanc
w odpowiednich np. gotowanie, hamujacych
warunkach, np. chfodzenie, wedzenie, peklowanie, niekorzystne procesy
zamrazanie marynowanie, suszenie np. konserwantéw
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