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I.  WSTEP

W opracowaniu przedstawiono podstawowe zagadnienia dotyczace charakterystyki
surowcoéw pochodzenia roslinnego oraz ich zastosowania w przemysle spozywczym. Celem
modutu jest zapoznanie studentow z rodzajami surowcoéw pochodzenia ro§linnego, sposobami
ich pozyskiwania oraz wykorzystania w przemysle rolno-spozywczym. Dzigki tym
materialom studenci nabeda réwniez wiedz¢ o przemianach surowcow pochodzenia
ro§linnego podczas ich wytwarzania i przetwarzania. W opracowaniu uwzgledniono taki
zakres tematyczny, jak:

- systematyke i1 podzial surowcow pochodzenia roslinnego, a w szczegdlnosci
omoéwienie surowcow olejarskich, biatkowych, skrobiowych oraz przypraw i ziot;

- charakterystyke podstawowych operacji 1 procesoOw dotyczacych surowcow
pochodzenia roslinnego;

- wymagania jako$ciowe stawiane surowcom pochodzenia roslinnego;

- krotka charakterystyke metod identyfikacji oraz metod i technik analitycznych
stuzacych ocenie jako$ci surowcdéw pochodzenia ros§linnego.

Tak przygotowane opracowanie wpisuje si¢ w okreslone w sylabusie modutu efekty
ksztatcenia 1 umozliwia przekazanie wiedzy studentom dietetyki zaré6wno na poziomie
technologicznym, towaroznawczym jak i zdrowotnym.

Stowa kluczowe: surowce pochodzenia roslinnego, operacje, procesy, metody, jakosc,
warto$¢ odzywcza.
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II. MATERIALY DOTYCZACE WYKEADOW

2.1. Wprowadzenie do modulu — elementarne definicje oraz systematyka surowcow
pochodzenia roslinnego wykorzystywanych w przetworstwie spozywczym

Towaroznawstwo — jest nauka, ktoéra zajmuje si¢ poznawaniem wlasciwosci, wartosci
uzytkowej 1 zastosowania roznych towaréw. Zajmuje si¢ zasadami wlasciwego
przechowywania, pakowania i transportu. Zakres towaroznawstwa obejmuje:

e Pochodzenie surowcow

e Sposoby wytwarzania surowcow

e Cechy surowcow

e  Wiasciwosci fizyczne, chemiczne, biologiczne
e  Wartos¢ odzywcza surowcoOw

e Przydatno$¢ technologiczna surowcow

e Metody utrwalania

e  Warunki przechowywania

e Metody badania i oceny jako$ci surowcow

Surowce - Sg to materiaty wyjsciowe, z ktérych po przetworzeniu otrzymuje si¢ potprodukty
1 produkty gotowe. Surowce przeznaczone do produkc;ji to:

¢ Produkty w stanie naturalnym — np. owoce, ziemniaki

¢ Produkty poddane obrdbce przemystowej — np. maka, cukier
e Polprzetwory — np. makaron, mrozonki

e Przetwory gotowe do spozycia — np. chleb, wedlina

Surowce roslinne — czesci roslin, w ktérych nagromadzone sa substancje chemiczne —
zwigzki organiczne, owoce, bulwy, korzenie, liscie, kwiaty, lodygi.

Produkty ros$linne - $rodki spozywcze uzyskane w wyniku przetworzenia produktow
nieprzetworzonych, moga zawiera¢ sktadniki ktore sa niezbedne do ich wyprodukowania lub
nadania im specyficznego charakteru.

Podzial surowcow pochodzenia roslinnego:
I. Warzywa
- warzywa kapustne (np. Brokul, Kapusta, Jarmuz)

- warzywa cebulowe (np. Cebula, Czosnek, Por)

Projekt Modyfikacja programu studiow 1l stopnia na kierunku Dietetyka w Wyzszej Szkole Inzynierii
i Zdrowia dofinansowany ze srodkow Unii Europejskiej z Programu Fundusze Europejskie dla Rozwoju
Spotecznego 2021-2027 (FERS)

StronaS



* X %

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez x
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska e

* 4 %

- warzywa korzeniowe (np. Marchew, Burak é¢wiktowy)

- warzywa liSciowe (np. Satata, Seler naciowy, Szpinak)

- warzywa rzepkowate (np. Rzodkiewka, Brukiew)

- warzywa straczkowe (np. Fasola zwykia, Soja, Bob)

- warzywa psiankowate (np. Pomidor, Oberzyna)

- warzywa dyniowate (np. Ogorek, Patison, Melon)

- warzywa wieloletnie (np. Szparag, Rabarbar, Chrzan)

- warzywa rézne (np. Kukurydza cukrowa, Koper wioski)
I1. Rosliny okopowe (np. Ziemniak, Topinambur, Batat)
III.  Rosliny zbozowe (np. Zyto zwyczajne, Pszenzyto)
IV.  Przyprawy

- pochodzenia krajowego (np. Kminek zwyczajny, Tymianek pospolity)

- pochodzace z importu (np. Pieprz czarny)

V. Grzyby uprawne (np. Boczniak ostrygowaty, Uszak gestowtosy)
VI.  Owoce

v' owoce krajowe
- owoce ziarnkowe (np. Gruszki, Pigwa)
- owoce pestkowe (np. Sliwa, Wisnie)
- owoce jagodowe (np. Porzeczka, Truskawka)
v’ owoce egzotyczne
- owoce cytrusowe (np. Pomarancze, Mandarynka)
- owoce pestkowe (np. Mango, Awokado)
- owoce jagodowe (np. Kiwi, Granat)
rosliny oleiste (np. Rzepak, Soja, Stonecznik)
orzechy (np. Leszczyna, Orzech wioski)

uzywki (np. Chmiel, Tyton szlachetny, Herbata)

Podzial produktéw pochodzenia roslinnego:
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I. Towary zywnoS$ciowe

- produkty zbozowe (np. mgka, kasza, makaron)

- oleje i thuszcze roslinne

- przetwory owocowe (np. konfitury, musy owocowe, powidta, marmolady, dzem, soki)

- przetwory warzywne (np. kiszonki, warzywa konserwowane, koncentraty pomidorowe)
- przetwory grzybowe (np. kiszone, w solance, mrozone, sterylizowane, marynowane)

- produkty ziemniaczane (np. suszone, smazone, skrobia)

- cukier (np. pélprodukty i produkty przemystu cukierniczego)

- napoje alkoholowe (np. wyroby spirytusowe: wodki, rum, whisky, produkty browarnicze;
wina)

II. Towary niezywnosciowe
- wldkna i wyroby witokiennicze

- wyroby tytoniowe

2.2. Charakterystyka podstawowych operacji i proceséw zmierzajacych do izolacji,
oczyszczania, identyfikacji i utrwalania surowcow pochodzenia roslinnego

Gléwne operacje i procesy zwigzane z przetwarzaniem surowcow:
1. Operacje mechaniczne

- Rozdrabnianie ( np. $ciskanie, zgniatanie, ...)

- Filtrowanie, wirowanie

- Rozdzielanie (np. sortowanie mat. sypkich; ttoczenie- oddzielenie soku od
moszczu; odpylanie powietrza)

- Mieszanie, homogenizacja

- Dozowanie

2. Operacje termiczne

- Podgrzewanie, ogrzewanie
- Rozparzanie
- Pieczenie
- Gotowanie
- Smazenie
- Prazenie
- Ekspandowanie, ekstrudowanie
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- Chtodzenie, ozigbianie, zamrazanie

3. Operacje typu dyfuzyjnego

- Ekstrakcja
- Dyfuzja cukrownicza
- Destylacja
o Destylacja prosta
o Destylacja wielokrotna /retryfikacja
o Destylacja przez oddzielenie alkoholu etylowego

4. Procesy i operacje fizykochemiczne

- Kirystalizacja
- Tworzenie emulsji
- Koagulacja i zelifikacja
- Aglomerowanie ciat sypkich
- Sorpcja
- Adsorpcja
- Absorpcja
- Desorpcja

5. Procesy chemiczne

- hydroliza (skrobi, biatek)

- neutralizacja

- uwodornienie ttuszczow roslinnych

- transestryfikacja thuszczow (przestryfikowanie)
- modyfikacja weglowodanow

- modyfikacja biatek

6. Procesy biotechnologiczne

- Biosynteza masy komodrkowej
- Procesy fermentacyjne
- Zastosowanie enzymow

2.3. Pozyskiwanie surowcow pochodzenia roslinnego

Po zbiorze surowce roslinne nalezy przeznaczy¢ do magazynowania. Podstawowym celem
magazynowania surowcoéw przeznaczonych do produkcji jest zachowanie cigglo$ci proceséw
technologicznych. W zaktadach przemystu spozywczego wykorzystuje si¢ gtownie surowce
naturalne pochodzenia zwierzgcego lub roslinnego. W wigkszosci tych surowcow podczas
magazynowania zachodza procesy charakterystyczne dla zywych organizméw.
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Do gltownych czynnikow wptywajacych na zmiany surowca podczas magazynowania zalicza
si¢: temperature, wilgotnos¢, dostep §wiatla, wentylacje.

Wiegkszo$¢ surowcoéw powinna by¢é magazynowana w obnizonej temperaturze, co spowalnia
tempo ich procesow zyciowych 1 szkodliwych zmian fizykochemicznych. W celu
zapewnienia odpowiedniej temperatury stosowane sg urzadzenia klimatyzacyjne i chtodnicze.
Komory chlodnicze umozliwiaja magazynowanie surowcOw Ww stanie zamrozenia Ww
temperaturze do —20°C. Szafy chtodnicze stosuje si¢ do przechowywania zywnoci w temp. 0-
4°C. Wykorzystuje si je do magazynowania surowcoéw takich jak warzywa, owoce. Surowce
takie jak maka, kasza, cukier, s61 moga by¢ przechowywane w pomieszczeniach
magazynowych w temperaturze okoto 15°C. Zbyt wysoka wilgotno$¢ magazynéw moze
powodowaé zmiany mikrobiologiczne surowca oraz przyspieszy¢ procesy zyciowe. Zbyt
niska wilgotno$¢ zwigksza natomiast straty powstale w wyniku wysychania surowcow.
Wilgotnos¢ srodowiska magazynowego okresla si¢ jako wilgotnos¢ wzgledna 1 bezwzgledna.
Wilgotno$¢ wzgledna jest to wyrazony w procentach stosunek liczby gramow pary wodne;j
znajdujacej si¢ realnie w pomieszczeniu, co do ilosci pary wodnej maksymalnie nasycajace;j
powietrze w tej samej temperaturze. Wilgotno$¢ bezwzgledna jest to liczba gramow pary
wodnej, jaka znajduje si w 1m3 powietrza. [lo$¢ pary wodnej w powietrzu uzalezniona jest od
otoczenia — im wyzsza temperatura tym wigcej moze by¢ pary wodnej. Do pomiaru
wilgotno$ci w magazynie wykorzystuje si¢ higrometry i psychrometry. Swiatto i wentylacja
jest czynnikiem mogacym wywolywa¢ wiele zmian w surowcach, np. rozktad witamin,
zmiany w thuszczach, odbarwienia. Dostgp §wiatla w magazynach powinien by¢ ograniczony,
wskazane jest, aby magazyny surowcoéOw zywnosciowych nie posiadaly okien — magazyny
surowcéw muszg posiadaé sprawne urzadzenia wentylacyjne, aby zapobiec procesom
samozagrzewania si¢ surowca.

Zmiany zachodzace podczas magazynowania surowcow roslinnych:
e Oddychanie

Podczas oddychania surowcow roslinnych ulegaja utlenianiu wegglowodany, czemu
towarzyszy wydzielanie CO2, H20 1 energii cieplnej. Intensywno$¢ oddychania mierzy si¢
ilosciag CO2 wydzielanego z lkg masy w ciaggu godziny. W czasie oddychania nast¢puja
ubytki weglowodanow i ogdlnej masy surowcow, im proces jest intensywniejszy, tym ubytki
sa wigksze. Procesy oddychania przebiegaja najwolniej w temperaturze 0°C, intensywno$¢
ich wzrasta w miar¢ wzrostu temperatury. Oddychanie jest najbardziej intensywne w
warzywach liSciowych, owocach jagodowych i pestkowych, dlatego tez nie mozna ich dtugo
magazynowac¢. W czasie magazynowania surowce powinny by¢ utozone dosy¢ luzno i
nalezycie wietrzone, aby odprowadzi¢ wydzielajace si¢ ciepto 1 CO2. W przeciwnym razie
moze nastgpi¢ samozagrzewanie si¢ 1 zaparzenie. Zaparzone owoce i warzywa tracg barwe,
bragzowieja, nabieraja nieprzyjemnego smaku i zapachu. Rozpoczyna si¢ w nich proces
rozktadu.

Projekt Modyfikacja programu studiow 1l stopnia na kierunku Dietetyka w Wyzszej Szkole Inzynierii

i Zdrowia dofinansowany ze srodkow Unii Europejskiej z Programu Fundusze Europejskie dla Rozwoju

Spotecznego 2021-2027 (FERS)

Strona9



* X %

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez x
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska *x

* 4 %

e Transpiracja

Proces utraty wody przez zywe organizmy roslinne nazywamy transpiracjg. Woda jest
wydzielana przez szparki 1 bezposrednio przez nabtonek. Podczas magazynowania nastgpuje
jedynie wydzielanie wody na zewnatrz bez jej pobierania. Intensywno$¢ transpiracji zalezy od
temperatury 1 wilgotno$ci w pomieszczeniu. W przypadku ziarna zbo6z, nasion ro$lin
stragczkowych 1 oleistych proces ten nie jest szkodliwy, natomiast w przypadku owocow i
warzyw intensywna transpiracja jest szkodliwa. Tracg one jedrnos¢, podwyzszajac wilgotnosé
wzgledna powietrza i obnizajac temperatur¢ w czasie magazynowania OwocOw 1 warzyw.

e Dojrzewanie

Zjawisko dojrzewania niektorych magazynowych surowcow jest korzystne, polepsza cechy
organoleptyczne i trwato$¢. W czasie magazynowania dojrzewaja niektore owoce, np. jabtka,
gruszki, cytryny, pomarancze, banany oraz ziemniaki i zboza. Dojrzewanie owocdéw polega na
rozkltadaniu skrobi do cukroéw prostych, przemiana kwasoéw organicznych i powstawaniu
substancji zapachowych. Do przys$pieszenia procesu dojrzewania owocOw W czasie
magazynowania stosuje si¢ etylen. Przyspiesza on proces dojrzewania owocow niedojrzatych,
nie wplywajac ujemnie na owoce juz dojrzate.

e Kieltkowanie

Do niekorzystnych zjawisk wystepujacych podczas magazynowania ziemniakdw, ziarna zboz
1 nasion straczkowych nalezy kietkowanie. Ziemniaki zaczynaja kietlkowa¢ na skutek wzrostu
temperatury otoczenia, gtownie w okresie wiosennym. Nastepuja duze ubytki skrobi, biatek,
wzmaga si¢ dzialalno$¢ enzymoéw. Przy kietkach dlugosci 3 — 4 cm straty masy w
ziemniakach wynosza 10%.

e Porastanie

Porastanie ziarna, nasion stragczkowych i oleistych nastepuje glownie przy zawilgoceniu
ziarna. W ziarnie zachodzg znaczne zmiany sktadnikow organicznych, wzrasta aktywno$é¢
enzymoéw. Zwykle towarzyszy tym procesom intensywny rozwd¢j mikroflory. Ziarno silnie
poro$nigte nie nadaje si¢ do przetworstwa.

e Samozagrzewanie

Samozagrzewanie si¢ wystepuje przy niewtasciwych warunkach magazynowania ziarna zboz.
Brak wietrzenia moze doprowadzi¢ do podwyzszenia si¢ temperatury masy ziarna, jest ono
bowiem ztym przewodnikiem ciepta. Zrédlem ciepta powstajacego w masie ziarna jest
oddychanie ziarna, nasion chwastéw oraz drobnoustrojow i szkodnikoéw. Poczatkowo rozwija
si¢ mikroflora mezofilna, pdzniej termofilna; wzrasta aktywnos¢ enzymow, ktére powoduja
rozktad skrobi, biatek, wegglowodandw. Ziarno na skutek samozagrzewania si¢ ma stechty
zapach, ciemna barwg, nie nadaje si¢ do przetworstwa.

e Zmiany mikrobiologiczne
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Przy niedostatecznej ilosci tlenu w owocach 1 warzywach moga zachodzi¢ procesy
beztlenowego oddychania (fermentacji). Produkty fermentacji w postaci alkoholi i1 aldehydow
sg szkodliwe 1 moga powodowal samozatruwanie i1 obumieranie komoérek. Tak samo
szkodliwie dziala zbyt duza ilo§¢ CO2. RoSliny tracg zywotnos¢ i zdolnos$¢ kietkowania. W
surowcach o wyzszej zawartosci wody procesy oddychania przebiegaja bardziej intensywnie.
Nowoczesne metody przechowywania owocoéw i warzyw polegaja na stosowaniu tzw.
atmosfery kontrolowanej, w ktorej znajduje si¢ w odpowiednim stosunku zawarto$¢ CO2 i
tlenu. Zmiany niekorzystne w surowcach sag wywotane takze przez mikroflorg. Drobnoustroje
mogg rozwija¢ si¢ w masie surowca lub na jego powierzchni.

2.4.Charakterystyka wybranych metod identyfikacji surowcow pochodzenia
roslinnego

Sprawdzenie autentycznosci zywnos$ci polega glownie na analizie biatek i/lub sekwencji
DNA. Metody oparte na badaniu biatek obejmujg testy immunologiczne, techniki
elektroforetyczne i chromatograficzne. Chociaz metody te s3 skuteczne w testowaniu
$wiezych produktéw to w przypadku analiz silnie przetworzonej zywno$ci maja niska
efektywnos¢. W tych przypadkach techniki oparte na DNA sg bardziej skuteczne i moga by¢
stosowane do réznych typoéw zywnosci.

Barcoding - metoda taksonomiczna wykorzystujaca marker genetyczny (sekwencje
mitochondrialnego lub jadrowego DNA) organizmu w celu jego identyfikacji i okreslenia
przynaleznosci do okreslonego gatunku

Najczescie] uzywanym regionem barkodowym jest fragment sekwencji mitochondrialnego
genu oksydazy cytochromowej o dlugosci okoto 600-650 par zasad (zwanego COI lub
COX1). Cechy COI, ktore umozliwiajg zastosowanie tej sekwencji w barkodingu: sekwencje
COI charakteryzuja si¢ malg zmienno$cia wewnatrzgatunkowa (mata zmienno$é
nukleotydowa pomiedzy osobnikami); Zmienno$ci sekwencji DNA pomigdzy osobnikami
tego samego gatunku, np. u motyli na poziomie 0,1-0,3%; Sekwencje COI charakteryzuja si¢
duza zmienno$ciga miedzygatunkowa (duza zmienno$cia nukleotydowa pomiedzy dwoma
gatunkami w obrebie tego samego rodzaju); 1,1-4,3% roznic nukleotydowych (czasami
wigcej) pomiedzy dwoma gatunkami nalezacymi do tego samego rodzaju u motyli.

Metoda ta umozliwia identyfikacj¢ gatunku wylacznie na podstawie fragmentéw tkanek,
krwi, kosci 1 wszelkich innych fragmentow okazoéw (pior, pytkow, nasion itp.); identyfikacje
gatunku jedynie na podstawie stadiow rozwojowych, larw, jaj itp.; odkrycie nowych
gatunkoéw dla nauki; identyfikacje gatunku przez osoby nie bedace specjalistami.

Metabarcoding - to barcodnig umozliwiajacy jednoczesng identyfikacje wielu taksonow w
tej samej probce. Nie koncentruje sie¢ na jednym konkretnym organizmie, lecz ma na celu
okreslenie sktadu gatunkowego w calej badanej probcee.
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Procedury laboratoryjne barkodingu:

e Metoda ,klasyczna™:
- pobranie materiatu,
- izolacja DNA,
- PCR (reakcja lancuchowa polimerazy),
- sekwencjonowanie,
- analiza sekwencji.

e Metoda NGS:
- pobranie materiatu
- stworzenie biblioteki NGS,
- sekwencjonowanie,
- analiza sekwencji.

2.5.Charakterystyka metod i technik analitycznych wykorzystywanych w procesie
oceny jakosci i Dbezpieczenstwa surowcow pochodzenia ro$linnego
wykorzystywanych w przetwoérstwie spozywczym

Metody stosowane w ocenie jako$ci zywnosci mozna podzieli€ na:

e Metody laboratoryjne
e Fizyczne
e Chemiczne
e Fizykochemiczne
e Mikrobiologiczne

e Metody organoleptyczne
e Ocena organoleptyczne
e Ocena sensoryczna

2.6.Charakterystyka metod organoleptycznych i sensorycznych wykorzystywanych
Ww procesie oceny jakoSci surowcow pochodzenia roslinnego

Ocena organoleptyczna zywnos$ci polega na okreslaniu jako$ci produktow spozywczych za
pomocg zmystow:

e wzroku — barwa — nasycenie barwy
e wechu — zapach, wonnos$¢, aromat, bukiet

e dotyku — zmyst czucia (twardo$¢, elastyczno$¢, konsystencja, tekstura)
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e smaku - wrazenie odbierane przez organ smaku - receptory w komodrkach smakowych
na powierzchni jezyka (smaki : stodki, stony, kwasny, gorzki, umami ,migsny” -
charakterystyczny dla hydrolizatow biatkowych (glutaminian monosodowy),
metaliczny (siarczan zelaza(Il))

Analiza sensoryczna — dziedzina analityki zajmujgca si¢ badaniem jako$ci produktu za
pomoca jednego lub kilku zmystéw traktowanych jako aparat pomiarowy pod warunkiem
zachowania odpowiednich warunkéw oceny, wymagan stawianych osobom dokonujacym tej
oceny i wyboru odpowiednich metod do zadania stawianego ocenie

Na jako$¢ sensoryczng zywnos$ci wptywaja:

wyglad zewngtrzny, zapach, smakowitosc¢ 1 tekstura determinujgce wybor produktu

- spozywczego przez konsumentow

- przedmiotem pomiaru jest reakcja zmystéw cztowieka takich jak: wzrok, wech, smak,
dotyk na cechy fizyczne, chemiczne czy biologiczne produktu

- po przeprowadzeniu badan uzyskuje si¢ wyniki wymierne, $ciste 1 powtarzalne, ktore
sa opracowywane metodami statystycznymi

Do oceny jakosci sensorycznej zywnosci stuzg dwa typy badan:

e sensoryczne badania analityczne
e badania konsumenckie opierajace si¢ na ocenie hedoniczne;j

Metody analizy sensorycznej w ocenie jakosci produktow spozywczych:

e Roéznicowe (wykrywania réznic) -stuzagce do wykrywania rdéznic w jakosSci
sensorycznej produktu badz réznic pod wzgledem wybranej cechy jakos$ciowej
produktu:

e metoda parzysta - polega na porownywaniu probek w parach. Oceniajacy
dokonuje wyboru jednej z dwoch probek ze wzgledu na badang ceche¢ np. ktora
probka jest bardziej stodka.

e metoda duo-trio - polega na poréwnaniu dwdch prébek nieznanej jakosci, z
ktorych jedna jest standardem, a druga jest od niego odmienna, ze wskazanym
1 znaczonym standardem stanowigcym probke poréwnawczg. Oceniajagcy ma
wskazac¢, ktora probka jest identyczna ze standardem, a ktora jest od niego
odmienna.

e metoda trojkatowa - probki zgrupowane sg w elementach tréjkowych, w
kazdym z nich dwie s3 identycznej jakos$ci, a trzecia jest odmienna pod
wzgledem badanej cechy. Osoba oceniajgca powinna wskazaé probke
odmienng i probki identyczne.
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e Kolejnosci (szeregowania) - Metody posrednie pomigdzy metodami ré6znicowymi i
metodami skalowania, polegaja na uszeregowaniu probek pod wzgledem okreslonej
cechy jakosciowej np. uszeregowanie produktu od najmniej do najbardziej stonego

e Skalowania - stuzy do iloSciowego wyrazania intensywnos$ci wybranej cechy
produktu za pomoca skali, na ktérej podano stopnie natezenia badanej cechy.
Wyrézniamy kilka metod w zaleznos$ci od rodzaju uzytej skali: skala strukturowana -
podzielona na rowne odcinki; skala niestrukturowana - tylko z okresleniami
brzegowymi; skala bipolarna — z zaznaczonym standardem posrodku skali.

Metoda iloSciowej analizy opisowej (QDA - Quantitative Descriptive Analysis) - Jest to
metoda profilowania sensorycznego stosowana do jako$ciowo-ilosciowego okreslenia
kompleksowej 1 szczegotowej charakterystyki produktu, opiera si¢ na zalozeniach, ze
smakowitos¢, zapach 1 tekstura produktu nie sg pojedynczymi cechami jakos$ci, ale
kompleksem wielu cech jednostkowych, ktére mozna rozrézni¢, zidentyfikowaé oraz okresli¢
ich intensywnos¢.

Metoda zmian intensywnoS$ci wrazen sensorycznych w czasie - (Time-Intensity - T-I) -
polega na obserwowaniu zmian intensywnosci sensorycznej w czasie 1 zapisie ich przebiegu,
dostarcza istotnych informacji o jakosci produktu, ktérych nie mozna uzyska¢ przy
zastosowaniu innych metod opartych na pomiarach jednowymiarowych wrazenia
sensorycznego i nie uwzgledniajacych zmian danej cechy produktu w jednostce czasu np.
ocena sensoryczna aromatu cukierkow migtowych

Warunki jakie powinien spelnia¢ zespot oceniajacy w badaniach sensorycznych:

e powinien liczy¢ nie mniej niz 10 oséb wyselekcjonowanych na podstawie testow
szkoleniowych,

e kryterium doboru oséb w zespole oceniajgcym jest uzyskiwanie przez ten zespot
jednakowych wynikoéw analizy sensorycznej produktu tzw. grupowa powtarzalno$¢
wynikow,

e kwalifikowane sg osoby, ktore posiadajg zdolnos¢ uzyskiwania jednakowych wynikow
analizy sensorycznej produktu $ci§le w tych samych warunkach, ale w r6znym czasie,

e osoby zakwalifikowane powinny uzyska¢ pozytywne wyniki testOw oceniajacych
wrazliwo$¢ sensoryczng (testu na daltonizm wzrokowy, test na daltonizm smakowy,
proby na progi wrazliwosci smakowej, testy roznicowe),

e zespoOl oceniajagcy musi podlega¢ dalszemu szkoleniu w celu zdobycia wigkszego
do$wiadczenia w ocenie sensorycznej réznych produktow,

e o0soby wchodzace w sklad zespolu powinny charakteryzowac si¢ dobrym stanem
zdrowia,

e osoby te powinny posiada¢ umiej¢tnosci przekazywania i opisywania wrazen
odczuwalnych podczas oceniania produktow.
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Warunki panujace w laboratorium oceny sensorycznej:

W laboratorium powinny by¢ dwa pomieszczenia do przygotowania probek i do oceny
sensorycznej. Pomieszczenie do oceny prob powinno by¢é wyposazone w  4-10
indywidualnych  stanowisk roboczych, oddzielonych przegrodami, umozliwiajaca
samodzielng oceng, niezakldcong wpltywem innych os6b. Odpowiednie warunki fizyczne :

- stala temperatura otoczenia ok. 22°C

- wilgotnos¢ wzgledna ok. 60%

- dobra wentylacja

- os$wietlenie naturalne lub specjalnie przystosowane sztuczne

- wyeliminowanie czynnikow rozpraszajacych uwage i przeszkadzajacych w ocenie
- neutralny kolor $cian i mebli (jasne kolory)

Przygotowanie probek do oceny sensorycznej:

Probki musza by¢ przygotowane bezposrednio przed rozpoczgciem analizy sensoryczne;j.
Sposob przygotowania nie moze zmienia¢ jakichkolwiek cech sensorycznych produktu. Ilosé
probki ocenianej zalezy od typu metody i rodzaju produktu, powinna by¢ reprezentatywna
pozwalajaca na powtorzenie testu. Probki powinny by¢ podane w naczyniach szklanych lub
jednorazowych, bezwonnych, nie reagujacych z probkami. Kolejno§¢ prezentacji probek
powinna by¢ losowa, inna dla kazdego oceniajacego. Sposdb kodowania probek nie powinien
dawa¢ oceniajagcym zadnych sugestii. Ocen¢ wigkszosci probek przeprowadza si¢ w
temperaturze pokojowej. Niektore produkty np. oleje oceniane sa w temperaturze 37°C,
zimne napoje w temperaturze 5°C, gorgce dania maksymalnie w 65°C. Dla neutralizacji
smaku migdzy probkami o bardzo intensywnym smaku nalezy przeptuka¢ usta woda lub
spozy¢ kawalki jabtka, butke lub sucharki

Badania Konsumenckie

W badaniach konsumenckich okresla si¢ reakcje konsumentow na produkt, takie jak:

e akceptacje czyli stosunek do ocenianego produktu, jego przyjecie lub odrzucenie
uwarunkowane jakoscig produktu lub standardem zycia konsumentéw

e preferencje - wybdr jednego produktu najbardziej atrakcyjnego dla konsumentow
sposroéd dwoch lub wigcej probek. Konsument odpowiada na pytanie: ,,Ktorg z dwoch
przedstawionych probek preferujesz? lub polecenie "Uszereguj probki pod wzgledem
ich preferencji - od najlepszej do najgorsze;j."

e pozadalnos$¢ - okreslenie stosunku konsumenta do ocenianej probki (stopnia,, lubienia"
produktu) wptywajacego na jego wybor

Do oceny akceptacji 1 stopnia pozadalno$ci produktu najczesciej wykorzystuje sie 9-
stopniowa skale hedoniczng oraz skale graficzne strukturowane i niestrukturowane z
odpowiednimi okres$leniami brzegowymi.
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VII. MATERIALY DOTYCZACE CWICZEN

3.1. Roslinne surowce olejarskie wykorzystywane w przetworstwie spozywczym

Thluszcze spozywcze (thuszcze jadalne) to produkty pochodzenia roslinnego lub zwierzecego,
sktadajace si¢ z substancji thuszczowej przeznaczonej do spozycia. Thuszcze spozywceze dzieli
si¢ na tluszcze zwierzece (np. masto, stonina, smalec, 16j) oraz ttuszcze roslinne (np. oliwa z
oliwek, oleje, margaryny, thuszcze kuchenne). Ze wzgledu na konsystencje thuszcze dzieli sig
na ptynne (np. olej, oliwa, tran) oraz state (np. smalec, 16j, margaryna).

Thuszceze roslinne dzieli si¢ na:

1) Oleje

- Naturalne — uzyskiwane przez ttoczenie na zimno surowcow oleistych

- Rafinowane — otrzymywane w wyniku tloczenia i1 ekstrakcji, a nastepnie poddane
rafinacji.

2) Thuszcze przetworzone
- Stale,
- Emulsje thuszczowe (margaryny).

Oleje wydobywane sg z nasion lub owocow roslin oleistych. Z nasion otrzymuje si¢ olej
rzepakowy, sojowy, stonecznikowy, arachidowy, kukurydziany i Iniany. Z miazszu owocow
otrzymuje si¢ olej z oliwek, olej palmowy. Z jader nasion otrzymuje si¢ thuszcz kokosowy.

Rosliny oleiste to ros§liny zawierajagce w owocach lub nasionach duze ilosci thuszczow. Ich
produkcja na S$wiecie, a takze w Polsce — systematycznie ro$nie. Wynika to z
wszechstronno$ci ich zastosowania — jako surowca do produkcji Zywnosci, przypraw,
farmaceutykow, kosmetykow, paszy dla zwierzat, ttuszczow technicznych, w tym gléwnie
biopaliw, smardéw, farb, emulgatorow i in., a nowe osiagni¢cia biotechnologii zwigkszaja
mozliwos$ci ich zastosowania. Do najbardziej znanych roslin oleistych uprawianych na skale
przemystowg nalezag m.in.: rzepak ozimy i jary, rzepik ozimy, gorczyca biata, czarna i
sarepska, mak, slonecznik, len oleisty, racznik pospolity, soja i kukurydza. W regionach o
cieplejszym klimacie uprawiane sg oliwka europejska, migdalowiec zwyczajny, baweha,
sezam indyjski, palma kokosowa 1 olejowa oraz kakaowiec.

Oleje roslinne dzieli si¢, uwzgledniajac proces otrzymywania i stopien ich przetworzenia, na:

- Oleje surowe, wydobyte z surowcow oleistych metoda tloczenia lub ekstrakcji i
niepoddawane innym operacjom przetworczym niz sedymentacja, filtracja,
odlecytynowanie, suszenie.

- Oleje typu virgin, otrzymywane z jednego rodzaju surowca w sposob mechaniczny,
oczyszczone jedynie przez sedymentacje, filtracje 1 wirowanie
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Oleje tloczone na zimno, otrzymywane w sposOb mechaniczny, oczyszczone przez
umycie surowca woda, sedymentacje, filtracje 1 wirowanie. Proces wydobywania i
oczyszczania nie moze by¢ prowadzony w temperaturze wyzszej niz 60°C.

Oleje rafinowane, oleje oczyszczone drogg rafinacji

Etapy produkc;ji oleju z nasion oleistych prezentuje rysunek 1.

Przygotowanie nasion do tloczenia

J

Ttoczenie

|
Makuch
!

Ekstrakcja Sruta
I

Olej z pierwszego tloczenia

Olej ekstrakcyjny

I

Rafinacja

1
Winteryzacja
+

Pakowanie

Rys. 1. Schemat wytwarzania oleju

Zrédto: http://dobretluszcze.pl/jak-powstaje-olej-2/

a)

b)

Przygotowanie surowca do przerobu — przygotowanie polega na jego oczyszczaniu,
rozdrabnianiu, nawilzaniu i prazeniu w temperaturze 80-95°C.

Wyodrebnianie oleju surowego — przygotowang mas¢ poddaje si¢ tloczeniu. Olej
pozostalty w wytlokach ekstrahuje si¢ za pomoca rozpuszczalnika (np. heksan),
uzyskujac w ten sposob MISCELE, ktéra poddaje sie filtracji i destylacji, otrzymujac
w ten sposob olej surowy. Olej surowy zawiera barwniki, wode, substancje sluzowate,
smakowo-zapachowe. Wptywaja one niekorzystnie na wtasciwosci oleju.

Rafinacja oleju ma na celu oczyszczenie oleju z niepozadanych sktadnikéw, co
poprawia jego wtasciwos$ci organoleptyczne i przedtuza trwalos¢.

Podstawowe zabiegi rafinacji:

Odsluzowanie — usuwa sluz, biatko, fosfolipidy

Odkwaszanie — usuwa wolne kwasy thuszczowe

Bielenie (odbarwianie) — ma na celu usunigcie barwnikow
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- Odwanianie (dezodoryzacja) — usuwa zwigzki nadajace olejom nieprzyjemny smak i
zapach

- Winteryzacja (wymrazanie) — stosowana do uszlachetniania niektorych olejow w celu
zapewnienia im odpowiedniej klarownosci.

Przyktady spozywczych ttuszczow roslinnych:

e Olej rzepakowy - Produkowany z podwdjnie ulepszonych odmian rzepaku, ktére sa
prawie catkowicie pozbawione kwasu erukowego. Stosowany jest jako olej
satatkowy, do produkcji majonezow, margaryny. Jego przydatno$¢ do smazenia jest
ograniczona, gdyz zawiera kwas linolenowy.

e Olej sojowy - zawiera znaczng ilos¢ NNKT i z tego wzgledu jest olejem nietrwatym.
Stosowany jest do produkcji majonezow oraz satatek, nie jest uzywany do glebokiego
smazenia. Stosowany jest do produkcji margaryn, tluszczéw smazalniczych i
piekarskich.

e Olej slonecznikowy - stosowany do produkcji majonezu, olejow satatkowych,
margaryn kubkowych oraz mieszanek z mastem. Zawiera okoto 69% kwasu
linolowego

e Olej arachidowy - otrzymywany z orzeszkow gorszej jakosci. Zawiera 82%
nienasyconych kwasoéw ttluszczowych, ale jest trwaty.

e Olej palmowy - Olej z ziarna palmowego. Olej palmowy zawiera niemalze rowne
ilosci nienasyconych i nasyconych kwasow thuszczowych. Jest czesto frakcjonowany
na frakcje ptynng — oleina palmowa i frakcje statg — stearyna palmowa. Stosowany do
produkcji margaryn, thuszczéw smazalniczych, piekarskich, cukierniczych. Olej z
nasion palmowych zawiera w przewadze kwasy nasycone.

e Thuszcz kokosowy - Zawiera znaczne ilo$ci nasyconych kwasow thluszczowych. W
temperaturze 20°C ma konsystencje statg. Posiada wysokg stabilno$¢ cieplna.
Stosowany w przemysle spozywczym m.in. do smazenia orzeszkéw ziemnych, po
czgsciowym uwodornieniu uzywany do smazenia, produkcji kreméw, biszkoptow,
produkcji zabielaczy do kawy.

e Oliwa z oliwek - Otrzymywana przez tloczenie zmiazdZzonych owocoéw drzew
oliwkowych. W zalezno$ci od zawarto$ci wolnych kwasow tluszczowych (WKT)
wyrdznia si¢ nastepujace gatunki:

- Olio extra vergine — oliwa extra vergine (do 1%),
- Olio sopraffino vergine (do 1,5%),
- Olio fino vergine (do 3%),
- Olio vergine (do 4%,).
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Z wyttoku pozostalego po ttoczeniu wydobywa si¢ droga ekstrakcji thluszez
sprzedawany jako oliwa z ekstrakcji oliwek. Oliwa ma szerokie zastosowanie w
produkcji potraw, jest odporna na oksydacj¢. Wynika to z duzej zawartosci kwasu
oleinowego (do 80%) oraz matej ilosci thuszczu linolowego 1 niewielkiej ilosci kwasu
linolenowego. Oliwa extra vergine moze by¢ falszowana tanimi olejami
rafinowanymi, ktérych nawet 20% dodatek nie jest wyczuwalny sensorycznie.

Utwardzanie thuszczow roslinnych jest metoda przeksztatcania olejow w tluszcze o
konsystencji statej w temperaturze pokojowej. Proces ten moze by¢ prowadzony przez:

a) UWODORNIENIE - przylaczanie wodoru do podwojnych wigzan w czasteczkach
nienasyconych kwasow ttuszczowych , powoduje straty witamin i NNKT.

e Uwodornienie to wysycenie wodorem niektorych lub wszystkich podwoéjnych wigzan
w kwasach tluszczowych w temperaturze 180-200°C, pod zwigkszonym ci$nieniem,
w uktadzie trojfazowym obejmujacym olej w fazie cieklej, wodor w gazowej i
katalizator w postaci stalej. Po tym procesie wzrasta w tluszczu zawarto$¢
jednonienasyconych i1 nasyconych kwaséw a niestety maleje zawarto$¢ kwasow
wielonienasyconych

e Uwodornienie thuszczow to proces technologiczny, ktéry polega na przytaczeniu
wodoru do podwdjnych wigzan nienasyconych kwasow ttuszczowych(konfiguracja
trans), w wyniku czego z ciektych ttuszczow pochodzenia roslinnego lub zwierzecego
otrzymuje si¢ thuszcze statle w temperaturze pokojowe;.

e Tluszcze te lepiej nadajag si¢ do wyrobu margaryn, tluszczow piekarskich czy
smazenia.

e Poprawia si¢ rowniez trwalo$¢ tluszczoéw, gdyz zmniejsza si¢ ilo$¢ podatnych na
utlenianie nienasyconych kwasow ttuszczowych.

b) PRZEESTRYFIKOWANIE - polega na wzajemnej] wymianie reszt kwasow
thuszczowych miedzy czasteczkami glicerydow lub na zmianie ich pozycji wewnatrz
czasteczki glicerydu. Thuszcze poddane przeestryfikowaniu sg surowcem do produkcji
wysokiej jako$ci margaryn.

e To modyfikacja wiasciwosci fizycznych tluszczow, zmieniajaca strukture i sktad
acylogliceroli, ale nie zmieniajgca naturalnej struktury wystepujacych w nich kwasow
thuszczowych. Wazne dla naszych organizméw nienasycone kwasy thuszczowe, ktore
maja duzg warto$¢ odzywcza, pozostajg niezmienione biologicznie.

e Nowo powstate tluszcze maja réwniez korzystne cechy organoleptyczne, co jest
wazne w produkcji wysokiej jako$ci margaryn, miksow masta i olejow roslinnych do
smarowania
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Proces przeestryfikowania zachodzi w obecno$ci katalizatora alkalicznego (NaOH,
stop Na-K, CH30ONa), w temperaturze ponizej 100°C.

Podczas reakcji nastgpuje zmiana pozycji grup acylowych i wewnatrz poszczegoélnych
triacylogliceroli(intrastryfikacja) 1 pomiedzy roznymi czasteczkami (interestryfikacja)
az do stanu statycznego rozmieszczenia kwasow thuszczowych pomigdzy
czasteczkami triacylogliceroli, zmienia si¢ struktura i sktad triacylogliceroli, a nie
zmienia si¢ naturalna budowa znajdujacych si¢ w nich kwasow tluszczowych.

W wyniku tych procesOw otrzymuje si¢ thuszcze roslinne przetworzone.

Do thuszczow roslinnych przetworzonych zalicza si¢ thuszcze:

Kuchenne,
Cukiernicze,
Piekarskie.

Thuszcze te przeznaczone sa do pieczenia oraz smazenia, dlatego nie powinny zawierac
nienasyconych kwasow thuszczowych.

Thuszcze cukiernicze i piekarskie (szorteningi) — otrzymywane sg z rafinowanych
thuszczoéw roslinnych lub roslinnych i zwierzgcych. Moga by¢ one utwardzone lub by¢
mieszaninami utwardzonych i ciektych. Maja konsystencje stala w temperaturze
pokojowej, barwe bialg do kremowej. Szorteningi nie zawieraja witamin, barwnikow 1
emulgatorow.

Thuszcze kuchenne — wytwarzane sg z rafinowanych utwardzonych olejow roslinnych
lub tez z thuszczow roslinnych 1 zwierzgcych o konsystencji statej. Thuszcze kuchenne
przeznaczonego s3 do smazenia, charakteryzujg si¢ odpornos$cig na utlenianie i
wysoka temperaturg dymienia.

- Sofryt — otrzymywany z rafinowanego 1 selektywnie uwodornionego oleju
sojowego z ewentualng domieszka oleju rzepakowego, przeznaczony do
smazenia frytek.

- Oma - tluszcz otrzymywany z uwodornionych thuszczow roslin lub roslinnych
1 zwierzecych, przeznaczony do smazenia paczkoéw, faworkow, migsa, ryb.

- Ceres — otrzymywany z uwodornionych thuszczow roslinnych lub roslinnych 1
zwierzecych, stosowany do smazenia i pieczenia ciast

- Planta — tluszcz stosowany do smazenia.

- Arko — thuszcz otrzymywany z rafinowego uwodornionego oleju rzepakowego
i rafinowanego uwodornionego smalcu.

Margaryny - To zestalone emulsje tluszczow 1 olejow z mlekiem, woda,
emulgatorami, witaminami, barwnikami oraz substancjami smakowymi i
zapachowymi. Emulsja powstaje w wyniku rozproszenia ptynu na mikroskopijne
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kropelki w drugim ptynie, z ktérym si¢ nie miesza. Otrzymuje si¢ ja, mieszajac
energicznie oba ptyny wraz z emulgatorami. Margaryna sktada si¢ z fazy thuszczowe;j i
rozproszonej w niej (zemulgowanej) fazy wodnej, ktore tworzg emulsje typu woda w
oleju. Sktad osnowy ttuszczowej jest zalezny od rodzaju margaryny. Stanowi ja
mieszanina olejow jadalnych, cieklych lub utwardzonych, z dodatkami
rozpuszczalnymi w thuszczach. Faze wodng stanowi mieszanina wody z mlekiem, a
takze mleko lub serwatka. Emulgatory umozliwiajg trwale taczenie si¢ fazy wodnej i
thuszczowej. Margaryny wzbogacane sg o witaminy rozpuszczalne w tluszczach (A, D
1 E) 1 kwas cytrynowy, ktéry jest regulatorem kwasowos$ci, wptywa na wilasciwosci
organoleptyczne 1 trwalo$¢ mikrobiologiczng margaryn. Dozwolone jest stosowane
chemicznych $rodkéw konserwujacych.

Etapy produkcji margaryn prezentuje rys 2.

Przygotowanie czesci
ttuszczowejiwodnejwraz z
odpowiednimi dodatkami

Mieszanie i wytwarzanie
emulsji

Pasteryzacja

Formowanie i pakowanie Schiadzaniei krystalizacja

Rysunek 2. Etapy produkcji margaryny

Zrédto: http://dobretluszcze.pl/jak-powstaje-margaryna/

Wyrdzniamy margaryny:

- O zawartosci thuszczu 80-90%

- O zawartosci ¥4 thuszczu tzw. ,,0 zmniejszonej zawartosci ttuszczu”

- Poltluszczowa, niskotluszczowa lub ,,lekka” o zawartosci 39-41% thuszczu
- Thuszczowe substrancje do smarowania

Sktadniki margaryn to:

- Emulgatory (umozliwiajace powstanie stabilnej emulsji)

- Barwniki (barwa np. beta-karoten, annato, itp.)

- Lecytyna (czynnik przeciwrozpryskowy)

- Witaminy (A 1D, E)

- Przeciwutleniacze (w celu zahamowania niekorzystnych zmian oksydacyjnych)
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3.2. Bialka i hydrolizaty bialkowe wykorzystywane w przetworstwie spozywczym

Biatko to podstawowy material budulcowy w organizmie. Odgrywa role m.in. w przemianach
metabolicznych, regeneracji, wchodzi w sklad enzymoéw, hormonéw 1 komorek
odpornosciowych. Odpowiednia  dobowa  podaz  biatka  warunkuje  prawidtowe
funkcjonowanie calego organizmu. Istotne jest zatem jakie Zrodla tego sktadnika w diecie
wybieramy. Do produktow bedacych najlepszym zrodtem biatka roslinnego zalicza si¢ grupe
nasion ro$lin straczkowych. W mniejszej ilo$ci znajduje si¢ takze w produktach zbozowych
(kasze, makarony, pieczywo, platki), orzechach, pestkach, nasionach i wybranych warzywach.

Biatko zbudowane jest z pojedynczych monomeréw zwanych aminokwasami. Cz¢$¢ z nich
zaliczana jest do grupy aminokwaséw egzogennych: cysteina, izoleucyna, leucyna, lizyna,
metionina, tryptofan, treonina, fenyloalanina i walina. Wymienione aminokwasy muszg by¢
dostarczane z pozywienia, poniewaz organizm nie jest w stanie wyprodukowaé ich
samodzielnie.

Bialko zwierzece uznawane jest za biatko petnowarto$ciowe, poniewaz w jego sktad wchodza
wszystkie niezb¢dne aminokwasy egzogenne. Dodatkowo strawno$¢ biatka zwierzecego,
czyli jego dostepnos¢ dla enzymdéw trawiennych, szacuje si¢ na okolo 90-95%. Natomiast
biatko roslinne nazywane jest biatkiem niepetnowartoSciowym, poniewaz nie zawiera
wszystkich niezbednych egzogennych aminokwaséw np. leucyny czy metioniny. Ponadto
strawnos$¢ biatka roslinnego szacuje si¢ na poziomie okoto 80-85%.

Warto§¢ odzywcza biatka roslinnego z nasion ros$lin stragczkowych jest poréwnywalna do
zrodel odzwierzecych 1 istnieja sposoby na zwigkszenie wartosci biologicznej biatka w
ro$linnym positku poprzez m.in. spozywanie biatek wzajemnie
komplementarnych. Najwyzsza warto§¢ odzywcza ma biatko zawarte w nasionach soi, a
nastepnie ciecierzycy, soczewicy i1 grochu.

W wyniku wyodrebnienia i zageszczenia bialek w surowcach pochodzenia ros§linnego mozna
otrzymac:

e Koncentraty bialek

Koncentraty spozywcze to produkty, ktore sa wytwarzane w procesie usunigcia z nich wody, a
nastepnie zageszczane w celu uzyskania produktu o wyzszej zawarto$ci sktadnikow
odzywczych 1 bardziej intensywnym smaku. Koncentrat biatka to proszek o wysokiej
zawartosci pelnowartosciowych protein otrzymywany w procesie zageszczenia i/lub suszenia.
Suszenie potproduktéw prowadzi si¢ zazwyczaj w liofilizatorach lub suszarkach
rozpytowych.

e [zolaty bialek

Izolaty powstaja poprzez wyizolowanie biatek z wstgpnie przygotowanego surowca. Jedng z
nowoczesnych metod izolacji jest metoda CFM Cross Flow Microfiltration —mikrofiltracja
prowadzona w przeptywie krzyzowym. Polega ona na rozdziale czasteczek znajdujacych si¢
w fazie koloidalnej wykorzystujacy roznice cisnien po obu stronach membrany
(filtrowany roztwor jest w ruchu). Wielko$¢ porow w wykorzystywanej membranie oscyluje
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pomiedzy 0.001 — 0.1 um. Proces prowadzony jest w obnizonej temperaturze, dzigki czemu w
zaden sposob nie dochodzi do denaturacji struktur biatkowych

e Hydrolizaty bialek

Proces hydrolizy( reakcja podwdjnej wymiany, czgsto odwracalna), jest reakcja rozktadu
substancji pod wptywem wody — jest to rozrywanie wigzan chemicznych z przylaczeniem
wody w obecnosci katalizatorow (kwasow lub zasad).

Wigzania peptydowe zostajg rozerwane w tancuchu polipeptydowym biatka (gluten lub
kazeina) przy zastosowaniu kwasu solnego, ktory si¢ pozniej zobojetnia np. wodorotlenkiem
sodu. Dzigki temu powstaja aminokwasy.

Podczas procesu biatko ogrzewane jest w roztworze chlorowodoru HCI (stezenie 2 mol/dm3 )
lub w roztworze kwasu siarkowego H2 SO4 (stezenie 4 mol/dm3 ), w kwasoodpornych
autoklawach, przez okres od 18 do24 h. Warunki te pozwalaja na calkowity rozktad
tryptofanu. Roztwor laktozy z dodatkiem 0,1-0,2M HCI gotuje si¢ przez kilka godzin.
Nastepnie produkt neutralizuje si¢, odbarwia i zageszcza w wyparkach. Biatko ogrzewane jest
wodorotlenkiem sodu NaOH (st¢zenie 2 mol/dm3 ), w temperaturze 82-85°C. Metoda ta jest
rzadko stosowana, gdyz niszczy catkowicie treoning, argining oraz cysteing. Wigzania
peptydowe zostaja rozerwane w lancuchu polipeptydowym biatka(gluten lub kazeina) —
powstaja aminokwasy, te reakcje stosuje si¢ do otrzymania hydrolizatu biatkowego.

Proces ten stosuje si¢ do otrzymania hydrolizatu biatkowego 1 wykorzystuje si¢ w produkcji
roznych przypraw, buliondéw, przetworéw miegsnych, rybnych, przekaskach, a takze do
produkcji glutaminianu sodu. Wykorzystywane sa do tego glownie tanie surowce, czesto
odpadowe.
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3.3. Rosliny skrobiowe. Roslinne zrédla cukrow prostych i dwucukrow
wykorzystywane w przetworstwie spozywczym

Skrobia wystepuje gtdéwnie w nasionach, korzeniach, bulwach i liciach niektérych roslin. Do
roslin skrobiowych zaliczamy:

o Kukurydze,
e 7boza: pszenica, Zyto, owies, proso,
e Ziemniaki.

Skrobia jest polimerycznym weglowodanem sktadajacym si¢ z wielu jednostek alpha-D-
glukozowych syntezowanym przez przyrod¢ i istniejacym zwykle w formie ziarenek o
zroznicowanym rozmiarze. Chemicznie nie jest to material jednolity, gdyz sklada si¢ z
amylozy i amylopektyny (rys. 3).

Rys. 3. Uproszczony schemat tancuchow amylozy (a) i amylopektyny (b)

Zrodto: Tomasik, P. (1997). Wybrane zagadnienia z chemii zywnosci. Wydawnictwo AR.

Wiasciwosci skrobi

e Skrobia ma zdolno$¢ do kleikowania. Jest to proces zwigzany z pgcznieniem ziarenek
skrobiowych pod wplywem wody w podwyzszonej temperaturze, kiedy to pekaja
miedzy- i wewnatrzczasteczkowe wigzania wodorowe skltadnikéw skrobi.
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e Woda wymywa z ziarna amyloze, ktora tworzy z woda koloid. W zasadzie jedynymi
rozpadajagcymi si¢ wigzaniami s3 wigzania wodorowe, powstaja natomiast nowe
wigzania wodorowe mig¢dzy polimerem i wodg (hydratacja).

e Zdolnos¢ skrobi do kleikowania oraz lepkos¢ kleiku o znanym st¢zeniu (zazwyczaj nie
wyzsza niz 7,2%) 1 jego stabilno§¢ w czasie 1 zmiennej temperaturze zaleza od
pochodzenia i sposobu wyosobniania skrobi z materiatu ro§linnego.

e Kleikowanie zmienia krystaliczno$¢ skrobi (rentgenograficznie jest to tzw. skrobia
typu V). Poczatkowo staje si¢ ona bardziej bezpostaciowa, potem dochodzi do
uporzadkowania czasteczek amylozy poprzez agregacje w podwojny heliks dzigki
migdzyczasteczkowym wigzaniom wodorowym.

e Takie agregaty stajg si¢ nierozpuszczalne w wodzie. Wydzielaja si¢ one z roztworow
kleikoéw w formie dendrytow. Jest to tzw. retrogradacja.

e Retrogradacja jest procesem nieodwracalnym. Amylopektyna nie retrograduje.
Konsekwencjg retrogradacji jest zmniejszenie przestrzeni mig¢dzyczasteczkowych.
Powoduje to wypychanie wody z retrogradujacej makrostruktury kleiku czy zelu, co
oznacza odwodnienie tego materiatu.

e Zjawisko to (synereza) objawia si¢ wydzielaniem wody na powierzchni zelu,
wysychaniem pieczywa itp. Nalezy tez wspomnie¢, ze w waskim zakresie pH (ok.
11,2) kleiki moga agregowac bez tworzenia podwodjnego heliksu. Tworza si¢ wtedy
jedynie koloidalne micele, ktére wypadajg z roztworu.

e Chemiczne przemiany skrobi prowadza albo do tzw. skrobi modyfikowanych, albo do
dekstryn, a nawet cukrow prostych (glukoza, maltoza).

e Modyfikacja polega gléwnie na substytucji grup hydroksylowych jednostek
glukozowych lub utlenianiu tych jednostek (wykorzystanie wtasciwosci jednostek
glukozowych jako alkoholi). Takiej substytucji towarzyszy destrukcja tancucha
amylozy i amylopektyny (dekstrynizacja).

e Dekstrynizacja jest chemicznym, termicznym lub enzymatycznym ci¢ciem tancuchoéw
amylozy i/lub. Rozpadowi ulegaja wigzania glikozydowe, ktore sg niejako wigzaniami
eterowymi.

e Dekstryny sa juz oligosacharydami, tzn. zawieraja po kilka do kilkunastu zwigzanych
ze sobg jednostek glukozowych. Jeszcze dalej idaca destrukcja skrobi prowadzi do
syropow skrobiowych zawierajacych przede wszystkim glukozg.

Na rysunku 4 zaprezentowano sposoby modyfikacji skrobi.
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Rys. 4. Metody modyfikacji skrobi

Zrodto: Tomasik, P. (1997). Wybrane zagadnienia z chemii zywnosci. Wydawnictwo AR.

Przyklady zastosowania skrobi w przemysle spozywczym:
1. Skrobia jako zagestnik: Stosowana do zageszczania soséw, zapiekanek i zup.
2. Skrobia jako zelujacy: Wykorzystywana do produkcji dzemow, galaretek 1 puddingow.

3. Skrobia jako teksturant: Dodawana do ciast, kremoéw 1 deserow w celu poprawy
konsystencji i jakosci.

4. Skrobia modyfikowana w produkeji lekéw: Stosowana w produkcji lekow na
krzepliwos$¢ krwi.
5. Skrobia modyfikowana jako dodatek do wypiekéw: Uzywana w gotowych mieszanek

do wypiekow, ktore zapewniajg lepszg strukture 1 puszystos¢ wypiekow.

6. Skrobia modyfikowana w panierce: Dodawana do panierki, aby uzyska¢ chrupigca
powloke na migsie czy rybach.

7. Skrobia modyfikowana w przetworach miesnych: Stabilizuje 1 poprawia jakos¢
konserw migsnych.
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Ros$liny cukrowe z kolei to ro$liny dostarczajace podstawowy surowiec dla przemystu
cukrowniczego, bedace gtownym zrddltem pozyskiwania cukru oraz produktéw ubocznych,
takich jak: liscie, melasa, wystodki do produkcji spirytusu, acetonu, drozdzy i paszy dla
bydta.

Do ro$lin cukrowych zalicza sig:

Topinambur,

Buraki cukrowe,

Cykorie,

Stewie.

Srodki stodzace stosowane w przemysle spozywczym dzielimy na:

e Naturalne cukrowce (mono- i dwucukry)
e Polsyntetyczne srodki wypetniajace (poliole)
e Substancje intensywnie stodzace (naturalne i syntetyczne)

W tabeli 1 zaprezentowano wybrane wlasciwosci $rodkow stodzacych pochodzenia
roslinnego oraz tych wytwarzanych sztucznie, na drodze chemicznej syntezy.

Tabela 1. Wtasciwosci technologiczne wybranych srodkow stodzacych

Substancja Wiasciwosci technologiczne

intensywnie

stodzaca

Cyklaminiany stabilny podczas przetwarzania i przechowywania zywosci,

rozklad cyklaminianu nastgpuje pod wplywem podwyzszonej
temperatury, a takze w obecnosci aminokwasow 1 witamin
rozpuszczalnych w wodzie

Aspartam nie powinien by¢ stosowany w procesach technologicznych, ktore
wymagaja zastosowania temperatury >100°C,

charakteryzuje si¢ dzialaniem wzmacniajacym aromaty owocowe,
szczegoOlnie owocoOw cytrusowych ,

forma mikrokapsutkowana jest stabilna w wodzie 1 odporna na
temperature >120°C
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Acesulfam K

jest odporny na dziatanie wysokiej temperatury, wiec moze by¢
uzywany do zywnosci gotowanej i pieczonej,

stabilny w produktach o pH>2,0 az do odczynéw stabo alkalicznych,
nawet przy przechowywaniu zywno$ci w temperaturach do 30°C-
40°C w czasie kilku miesiecy, poziom stodyczy nie ulega zmianie

Sukraloza

jest termostabilna, wigc moze by¢ uzywana do produkcji zywnos$ci
gotowanej, pieczonej, pasteryzowane;j,

w postaci stalej jest bardzo stabilna i moze by¢ przechowywana
nawet przez kilka lat.

Sacharyna

nie wykazuje degradacji podczas kilkuletniego przechowywania

Neohesperydyna
DC

moze by¢ stosowana do produkcji $rodkow spozywczych
poddawanych pasteryzacji lub procesom UHT

Stewiozydy

Sa stabilne w podwyzszonych temperaturach i w $rodowisku
kwasnym

Taumatyna

Substancja ta moze by¢ stosowana w produktach, ktérych proces
produkcji wymaga pasteryzacji lub UHT. Moze wchodzi¢ w reakcje z
pewnymi grupami barwnikéw, z polisachatydami sokéw owocowych,
powodujac wytragcanie si¢ osadu lub blaknigcie barwy. Aby temu
zapobiec uzywa si¢ preparat, w sklad ktérego wchodzi
skrystalizowana taumatyna i guma arabska

Glicyrhyzyna

Silny posmak lukrecji ogranicza stosowanie do wyroboéw
lukrecjowych 1 likierow zotagdkowych dla diabetykoéw

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie literatury: Swiderski F. (red.) 2012. Zywnosé
wygodna i zywno$¢ funkcjonalna, Wyd. Naukowo-techniczne; Swiderski F., 2010.

Towaroznawstwo zywnosci przetworzonej z elementami technologii, SGGW.
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3.4. Naturalne substancje zapachowe pochodzenia roslinnego wykorzystywane w
przetworstwie spozywczym

Aromaty - Substancje uzyte albo przeznaczone do uzycia w lub na §rodkach spozywczych w
celu nadania zapachu lub smaku, wiaczajac rowniez surowce stosowane do ich produkc;ji.
Aromaty obejmuja:

- Substancje aromatyczne

- Preparaty aromatyczne

- Aromaty przetworzone

- Aromaty dymu wedzarniczego oraz ich mieszaniny

Substancje aromatyczne

a) naturalne otrzymane w wyniku odpowiednich procesow fizycznych, wlacznie z destylacja
1 ekstrakcjg rozpuszczalnikami, enzymatycznych lub mikrobiologicznych, z surowcow
pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, zaré6wno nieprzetworzonych, jak 1 po ich
przetworzeniu do spozycia przez ludzi tradycyjnymi metodami produkcji zywnosci (wlacznie
z suszeniem, prazeniem i fermentacjg),

b) identyczne z naturalnymi substancje aromatyczne otrzymane w wyniku syntezy chemiczne;j
lub wyodrgbnione przy zastosowaniu proceséw chemicznych; pod wzgledem chemicznym sa
one identyczne z substancjami naturalnie wyst¢gpujacymi w produktach pochodzenia
roslinnego lub zwierzecego,

c) syntetyczne substancje aromatyczne otrzymane w wyniku syntezy chemicznej; pod
wzgledem chemicznym nie sg one identyczne z substancjami naturalnie wystepujagcymi w
produktach pochodzenia roslinnego lub zwierzecego,

Preparaty aromatyczne - produkty inne niz substancje aromatyczne, zageszczone lub nie
(mieszaniny), o wlasciwosciach aromatyzujacych, otrzymane w wyniku odpowiednich
proceséw fizycznych (wilaczajac destylacje 1 ekstrakcje rozpuszczalnikami ekstrakcyjnymi),
albo w drodze procesoOw enzymatycznych lub mikrobiologicznych, z produktéw pochodzenia
roslinnego lub zwierzgcego w postaci surowcow lub po ich przetworzeniu do spozycia dla
ludzi za pomoca tradycyjnych procesow produkcji zywnosci (wlaczajac suszenie,
podsuszanie, prazenie i fermentacje).

Aromaty przetworzone - produkty otrzymane zgodnie z dobrg praktyka produkcyjng przez
ogrzewanie do temperatury nie wyzszej niz 180°C przez okres czasu nie dtuzszy niz 15 minut
mieszaniny sktadnikéw niekoniecznie posiadajacych wiasciwosci aromatyzujace, z ktorych co
najmniej jeden skladnik zawiera azot aminowy, a inny jest cukrem redukujagcym. Kazde
obnizenie temperatury o 10°C umozliwia dwukrotne wydluzenie czasu ogrzewania; czas
ogrzewania nie moze przekroczy¢ 12 godzin.

Aromaty dymu wedzarniczego oraz ich mieszaniny - oznaczajg ekstrakty dymu
wedzarniczego stosowanego w tradycyjnych procesach wedzenia zywnosci.
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Funkcje substancji aromatycznych

sg niezbednym sktadnikiem niektorych produktéw spozywczych, czesto nazywanych z
tego powodu produktami zaleznymi od substancji aromatycznych (ang. Flavour-
dependent foods), m.in. napojow bezalkoholowych, lodéw, wyrobow cukierniczych,
deserdéw zelatynowych i mlecznych, itp.

nadajg niektorym produktom charakterystyczny aromat 1 smak, dzigki czemu wyroby
te wyrozniaja si¢ sposrod innych produktéw z tej samej grupy, np. pieczywo
czosnkowe, cytrusowe napoje bezalkoholowe, cukierki migtowe

wzmacniajg lub modyfikuja aromat juz wystepujacy w produkcie — np. wanilina
modyfikuje aromat czekolady, kakao i1 kawy; oraz wyréwnujg straty aromatu powstate
W czasie procesOw przetwarzania zywnos$ci, np. przy produkcji skoncentrowanych
sokow cytrusowych, pasteryzacji, itp.

Ponadto:

zwiekszajg atrakcyjno$¢ sensoryczng produktéw spozywczych

pobudzaja apetyt 1 sprzyjaja lepszej strawnosci

umozliwiaja wytworzenie produktdow o nowych, atrakcyjnych wlasciwosciach
sensorycznych

pozwalaja  przywroci¢ cechy smakowe zywnosci utracone w  procesie
technologicznym (np. w procesie wytwarzania koncentratow sokow, produktow
instant (kawa, kakao)

niektore z nich hamuja procesy oksydacyjne sktadnikéw odzywczych, np. thuszczu,
witamin oraz hamuja rozwdj patogennych drobnoustrojow

Formy handlowe substancji smakowo-zapachowych:
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3.5. Barwniki naturalne i ich wykorzystanie w przetworstwie spozywczym

Wiele ro$lin zawiera naturalne barwniki majace wilasciwosci wskaznikow pH. Niektore
nazywane s3 nawet ro$linami wskaznikowymi, pozwalajagcymi na okreslenie kwasowosci
gleby. Np. kwiaty niezapominajki na podtozu kwasnym maja wyraznie ré6zowy odcieh w
odroznieniu od niebieskich kwiatéw rosngcych na podtozu alkalicznym (dotyczy to jednak
tylko tych roslin, ktore kwitng po raz pierwszy; niezapominajka jest rosling wieloletnig).
Najpopularniejszym wskaznikiem pH pochodzenia naturalnego jest lakmus. Jest to niebieski
barwnik otrzymywany z porostow Rocecella 1 Lecanora wystepujacych na wybrzezu Morza
Srédziemnego i Atlantyku. Nazwa ,,lakmus” pochodzi od holenderskiego stowa lacmoes (od
moes = "papka, pulpa"). Roztwor lakmusu w §rodowisku zasadowym barwi si¢ na niebiesko,
za$§ w obecnos$ci kwaséw na czerwono. Zakres zmiany barwy przypada na pH ok. 5-8.

Innymi barwnikami majacymi wlasciwosci wskaznikow s3g barwniki antocyjanowe
(antocyjany) oraz betalainowe (betalainy).

Antocyjany nadajg zabarwienie wielu owocom (np. czarna jagoda, aronia), warzywom (np.
czerwona kapusta), kwiatom (np. pelargonia, dalia, rdze, fiotki i inne) oraz nasionom i lisciom
roslin. Ich stezenie w owocach zwigzane jest ze stopniem ich dojrzatosci i najczesciej ro$nie
w miar¢ dojrzewania owocu. Antocyjany wystepuja szeroko w catym $wiecie roslin z
wyjatkiem glonow 1 rodzin takich jak kaktusowate oraz komosowate (np. komosa, burak,
szpinak). Rodziny te maja swoja odrgbng grupe barwnikéw zwanych barwnikami
betalainowymi (betalainami). Obecno$¢ betalain w roslinie wyklucza obecno$¢ w nich
antocyjanow. Antocyjany to barwniki ro$linne o kolorze czerwonym, niebieskim lub
fioletowym. Naleza one do szerszej grupy zwigzkéw zwanej flawonoidami. Majg charakter
glikozydoéw, czyli w ich sklad wchodza czesci cukrowe (zwane glikonami) pochodzace
najczesciej od glukozy, a rzadziej od: galaktozy, ksylozy, ramnozy i arabinozy oraz grupy nie
cukrowe (zwane aglikonami). Aglikon antocyjanéw nosi nazw¢ antocyjanidyny. Z ro$lin
wyizolowano ponad 500 r6znych antocyjandéw, wyrozniono wsrod nich 15 typow budowy
czesci aglikonowych, z ktorych 6 spotyka si¢ w naturze najczesciej. Barwa antocyjanow
zalezy od pH srodowiska, w jakim si¢ one znajduja. W przypadku pH ponizej 7 (kwasne) sg
one czerwone, a w pH obojetnym lub zasadowym (pH > 7) maja barwe niebieska lub
fioletowa. Jesli jednak wystepuja one w kompleksie z jonami glinu lub Zelaza (III), to mimo
kwasnego odczynu Srodowiska, rowniez maja barweg niebieska. Tak jest np. w kwiatach
chabra btawatka cyjanidyna nadaje barwe niebieska a rozy ten sam barwnik nadaje barwe
czerwong.

Betalainy dzieli si¢ ze wzgledu na ich struktur¢ na dwie grupy: czerwno-fioletowe betacyjany
1 zotte betaksantyny. Jak dotad, opisano ponad 50 betalain. Podstawowym elementem ich
struktury jest uklad chromoforowy trzech sprzgzonych wigzan podwojnych- 1,7-
dwuazaheptametinowy. W burakach ¢wiklowych glownym betacyjanem jest betanina, a
glowng betaksantyng — wulgaksantyna I 1 wulgaksantyna II. Dwie wulgaksantyny r6znig si¢
jedynie pojedyncza boczng grupa czasteczki. Sok z burakow jest purpurowy w srodowisku
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kwasnym (np. w obecnosci kwasu octowego w barszczu). Zabarwienie to utrzymuje si¢ do
pH=7. Po dodaniu do takiego roztworu amoniaku nastgpuje zmiana barwy na
niebieskofioletowy, a przy pH=12 na bragzowy. W §wiecie roslinnym antocyjany i betalainy
pelnig istotng role¢ sygnalizacyjng w oddziatywaniach ro$lin z innymi organizmami. Polega
ona migdzy innymi na przycigganiu ptakéw, matych ssakow czy owadow, ktore odgrywaja
istotng rol¢ w zapylaniu ro$lin. Druga wazng funkcja tych barwnikéw jest ochrona roslin
przed patogenami.

Antocyjany chronig tkanki przed szkodliwymi skutkami promieniowania UV. Pochtaniajac
promieniowanie UV obnizaja ryzyko uszkodzen struktury podwojnej helisy DNA, obnizajac
tym samym ryzyko powstawania krzyzowych potaczen nici DNA, ktére uniemozliwiajg
prawidlowg synteze biatek i podziat komorek. Istnieja poglady, ze antocyjany maja znaczenie
prozdrowotne dla organizmu cztowieka. Obnizaja one krucho$¢ naczyn wlosowatych,
polepszaja jako$¢ widzenia wzmagajac ukrwienie oka i stymulujgc produkcje istotne] w
procesie widzenia rodopsyny, wykazujg aktywno$¢ antywirusowg. Wiele z tych pogladéw nie
jest jednak udowodnionych w badaniach naukowych. Cho¢ antocyjany s3a waznymi
przeciwutleniaczami, ich wplyw na organizm cztowieka jest wcigz stabo poznany.

Antocyjany to rozpuszczalne w wodzie naturalne barwniki, ktorych barwa zalezy od pH
srodowiska i obecnos$ci jonéw metali. Znalazty one powszechne zastosowanie jako barwniki
w farmacji 1 przemysle spozywczym, gdzie oznaczane sg jako E 163. Istniejg jednak pewne
ograniczenia w zastosowaniu antocyjandw w produkcji zywnosci. W niektorych przypadkach
rozpuszczalno$¢ w wodzie jest czynnikiem ograniczajacym zastosowanie antocyjandw oraz
fakt, iz na barwe antocyjanow maja wptyw: pH $rodowiska, temperatura, dostep tlenu,
dziatanie §wiatla nadfioletowego.

Utracie barwy mozna zapobiega¢ stosujagc obnizong temperatur¢ przechowywania,
opakowania nieprzepuszczajace $wiatla lub pakowanie w atmosferze pozbawionej tlenu. W
praktyce, trudno jest uzyskaé czyste barwniki antocyjanowe i najczesciej do barwienia
produktéw spozywczych stosuje si¢ surowe ekstrakty. Jako barwniki antocyjanowe
wykorzystuje si¢ gtownie ekstrakt ze skoérki winogron (E163(i)), oraz ekstrakt z czarnej
porzeczki (E163(ii1)).

Wszystkie betalainy sg rozpuszczalne w wodzie, co stanowi ograniczenie w ich stosowaniu.
Betalainy sg trwate w zakresie pH od 3,5 do 7,0, obejmujgcym prawie wszystkie produkty
zywnos$ciowe, przy maksymalnej trwatosci w pH 5,5. Betanina jest wrazliwa na $wiatto i
podwyzszong temperaturg, przez co mozna jg stosowa¢ wylacznie w zywnos$ci §wiezej, w
produktach pakowanych w modyfikowanej atmosferze lub produktach, ktoére nie sa
poddawane obrobce termiczne;.

Najczescie] stosuje si¢ ja w produktach mrozonych (lodach, jogurtach). Wysuszony sok
buraczany jest bardziej trwaty i jest stosowany jako barwnik sproszkowanych napojow typu
instant. Jest takze trwaly przy wysokich ste¢zeniach cukru i moze by¢ zastosowana do
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barwienia ciastek, galaretek 1 nadzien owocowych. Ekstrakt z korzenia buraka ¢wiktowego
jest barwnikiem zywnosci oznaczonym symbolem E 162.
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3.6. Zrédia naturalnych roslinnych $rodkéw zelujacych i zageszczajacych majacych

zastosowanie w przetworstwie spozywczym

Hydrokoloidy — gumy roslinne; sg to wieloczasteczkowe, spolimeryzowane substancje, ktore
rozpuszczajg si¢ lub dysperguja w wodzie dajac efekt zaggszczania lub Zelowania, ktore moga

wykazywac¢ dodatkowo wtasciwosci emulgujace 1 stabilizujace.

Klasyfikacja wazniejszych hydrokoloidow stosowanych w zywnos$ci w zaleznos$ci od funkcji 1
zrodia pochodzenia zaprezentowano w tabeli 2. Natomiast w tabeli 3 zaprezentowano podziat

hydrokoloidow i ich najwazniejsze funkcje technologiczne.

Tabela 2. Funkcje 1 pochodzenie hydrokoloidow

Dofinansowane przez x
Unie Europejska *

* X %

* oy x

* 4 %

SUBSTANCJE DODATKOWE SKE.ADNIKI ZYWNOSCI
naturalne pochodzenia pochodzenia
naturalne . i
modyfikowane roslinnego zwierzecego
Ekstrakty z nasion Pochodne celulozy » pektyna Zelatyna
= guar = karboksymetylocelu |(wysokometylowana) preparaty biatek
= mgczka chleba loza = skrobia natywna mleka
$wigtojanskiego = metyloceluloza * preparaty biatek albumina jaja
(carob) = celuloza soi
Wydzieliny roslinne mikrokrystaliczna = gluten
= guma arabska = hydroksypropylo-
= tragakanta metyloceluloza

= guma karaya
Ekstrakty
wodorostow

= agar

= alginiany

= karageny

= furcelaran
Gumy pochodzace z
fermentacji

= ksantan

= dekstran

= gellan

Inne
= pektyna
(wysokometylowana)

Inne pochodne
skrobie modyfikowane

pektyna
niskometylowana
pektyna amidowana
alginian propylenowo-
glikolowy

Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie literatury: Swiderski F. (red.) 2012. Zywno$é
wygodna i zywno$é funkcjonalna, Wyd. Naukowo-techniczne; Swiderski F., 2010.

Towaroznawstwo zZywnosci przetworzonej z elementami technologii, SGGW.
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Tabela 3. Podziat hydrokoloidow i ich najwazniejsze funkcje technologiczne

Pochodzenie Rodzaj hydrokoloidu Gtéwne funkcje teksturotworcze
zageszezanie, zelowanie,
Guma guar L ;
stabilizowanie,
Guma arabska (akacjowa) zageszczanic, zelowanie, .
stabilizowanie, emulgowanie
Guma Karaya stabilizowanie
Guma tara stabilizowanie
Tragakanta zageszezanie, zelowanie,
Roslinne Guma Konjak Zelowanie, zageszczanie
polisacharydowe Pektyny wysoko i
niskometylowne

Celuloza mikrokrystaliczna
(MCC)

Karboksymetyloceluloza (CMC)

zageszczanie, zelowanie,

stabilizowanie
Hydroksypropyloceluloza
Skrobie modyfikowane
Hydroksypropylometyloceluloza
Roslinne biatkowe Biatka sojowe Zelowanie

Karagen Zelowanie, stabilizowanie
Ekstrakty z Agar Zelowanie
wodorostow . ) )
Aleinian Zelowanie, zaggszczanie,
& Y stabilizowanie
Pochodzenia Guma ksantanowa zgiiiizzcj\izfi’ezelowame’
mikrobiologicznego -
Guma gellan Zelowanie
zelatyna
Zwierzece Zel .
(biatkowe) Koncentraty i izolaty biatek clowanie

mleka

Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie literatury: Swiderski F. (red.) 2012. Zywno$é
wygodna i zywno$¢ funkcjonalna, Wyd. Naukowo-techniczne; Swiderski F., 2010.
Towaroznawstwo zywnosci przetworzonej z elementami technologii, SGGW.
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e Pektyny

Pektyny sa to zwigzki rozpuszczalne w wodzie heteropolisacharydy (wielocukry) wystepujace
w $ciankach komorek, blaszkach srodkowych przestrzeni migdzykomorkowych roslin, gdzie
peinia funkcje materiatu strukturotwdrczego oraz regulatora gospodarki wodne;.

Pektyny to pochodne weglowodandéw o wysokim stopniu polimeryzacji; zwigzane z celulozg
tworza nierozpuszczalne w wodzie protopektyny, ktore w tkankach roslinnych (w wyniku
hydrolizy kwasowej lub enzymatycznej — protopektynaza) przechodza w rozpuszczalne w
wodzie pektyny

Nazwa "pektyna" obejmuje grupe rozpuszczalnych w wodzie, czgsciowo metylowanych
kwasow poligalakturonowych (zwanych tez kwasami pektynowymi), zawierajagcych w
tancuchu od kilkuset do ok. 1000 czasteczek kwasu galakturonowego.

Glownym sktadnikiem pektyn sg reszty kwasu galakturonowego, potaczone w dhugie
tanicuchy za pomoca wigzan a-1,4 glikozydowych, przy czym czgs$¢ grup karboksylowych
kwasu galakturonowego jest zestryfikowana metanolem.

Kwas galakturonowy, wolny 1 zestryfikowany, tworzy gléwny szkielet pektyn, a co dziesigé
reszt tego kwasu znajduje si¢ reszta L-ramnozy przylaczona w sposob a-(1—2).

Do gléwnego tancucha przylaczone sg krotkie jednostki oligosacharydowe, rozne, w
zalezno$ci od ro$liny, z ktérej pochodza. Moga to by¢ galaktany, arabany lub ksylany.

Pektyny wystepuja naturalnie w owocach, w duzych ilosciach w porzeczkach, agrescie,
owocach cytrusowych 1 jabtkach. Stosunkowo bogate w pektyny sg réwniez wystodki
burakow cukrowych, ale mata masa czasteczkowa oraz niski stopien estryfikacji powoduja, ze
nie tworzg one zeli, nie s3 wigc wykorzystywane do produkcji pektyn.

W $cianach komoérkowych 1 blaszkach $rodkowych wystgpuja nierozpuszczalne
pektocelulozy, powodujace twardo$¢ owocdéw 1 warzyw. Podczas dojrzewania ulegaja
przemianie enzymatycznej do celulozy i protopektyn, a nastgpnie do pektyn wiasciwych
(migkniecie owocoOw)

e Funkcje pektyn

Pektyny maja zdolno$¢ wytwarzania zeli w obecnosci cukru. Z tego powodu pektyny, w
pofaczeniu z cukrem, sg uzywane w przemysle spozywczym jako $rodek zaggszczajacy.
Pektyny z cukrem, podczas ogrzewania, tworza struktur¢ usieciowana, dlatego dzemy
gestniejg podczas gotowania, a nie w temperaturze pokojowej.

Najpowszechniej znane zastosowanie pektyn to wykorzystanie ich w produkcji dzemoéw.
Wigkszos¢ owocodw zawiera pektyny ale w ilo$ci nie wystarczajacej do wytworzenia mocnego
zelu, dlatego dla poprawy jakosci produkowanych dzemow sg one dodawane.
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Grupa owocow zawierajacych ilos¢ pektyn wystarczajaca do wytworzenia zelu, jest bardzo
mata; przykladem takiego owocu jest pigwa. Powszechnie pektyny sg wytwarzane z pulpy
jabtkowej oraz pomaranczowe;j.

e Technologia otrzymywania pektyn

1) Pektyny sa otrzymywane przez ekstrakcje wodng skorek 1 wytlokow owocow
cytrusowych (zawierajacych przecietnie 18 - 25% substancji pektynowych) lub
wyttokéw jabtkowych (od 8 do 12% substancji pektynowych).

2) Otrzymane w procesie wytwarzania sokow pitnych i moszczu wyttoki sa przemywane
w celu usunigcia resztek ekstraktu.

3) Przemyte wyttoki ekstrahowane s3 woda zmigkczong, zakwaszong kwasem solnym w
podwyzszonej temperaturze, w celu wydzielenia zwigzkéw pektynowych, a nastepnie
wytracane alkoholem

4) Za pomocag pras komorowych nastgpuje oddzielenie ekstraktu pektynowego od
wytlokéw

5) Otrzymany ekstrakt pektynowy poddawany jest procesowi oczyszczania, filtrowania i
zageszczania

6) Koagulacja zwigzkdéw pektynowych z zageszczonego ekstraktu odbywa si¢ za pomoca
alkoholu etylowego.

7) Wydzielony strat pektynowy podlega procesowi oczyszczania, przemywania i
odwadniania. Sucha pektyna jest mielona 1 standaryzowana pod wzgledem zelowania i
stopnia estryfikacji

Pektyna zostala zakwalifikowana przez Komitet Ekspertow WHO/FAO jako dodatek do
zywnosci, nie limitujac poziomu jej spozycia.

Zréznicowanie gatunkowe pektyn jest wynikiem przede wszystkim réznego stopnia
polimeryzacji 1 stopnia estryfikacji grup karboksylowych kwasu galakturonowego.
Zroznicowanie to ma wptyw na zdolno$¢ wigzania wody 1 ich wlasciwosci zelujace. Preparaty
pektynowe charakteryzuja si¢ przecigtnie: * 65% zawarto$cig kwasu galakturonowego, * 25-
40% stopniem amidacji, * zr6znicowanym stopniem estryfikacji (SE) lub DE (z ang. degree
of estrification):

e Podzial pektyn
1) wysokoestryfikowane (WE): SE powyzej 50%; zawierajg > 7% grup metylowych
2) pektyny niskoestryfikowane (NE): SE ponizej 50%; zawieraja < 7% grup metylowych

Objasnienia: SE / DE to stosunek liczby zestryfikowanych grup karboksylowych do facznej
liczby jednostek kwasu w czasteczce

Réznice miedzy pektyng WE a NE wynikaja z kilku aspektow. Pektyna NE jest otrzymywana
z surowca zawierajacego pektynge WE, na drodze kontrolowanej deestryfikacji w srodowisku
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kwasnym lub zasadowym. Jes$li do alkalicznej deestryfikacji stosowany jest amoniak, to przy
spelnieniu  odpowiednich warunkoéw do czasteczki pektyny mozna wprowadzi¢ grupy
amidowe NH2, a otrzymany produkt nosi miano pektyny niskoestryfikowanej aminowane;j
(NE-A). Zasadnicza roznicag mie¢dzy deestryfikacja kwasowa i za pomoca amoniaku, jest
rézna wrazliwo$¢ pektyny na obecno$¢ metali dwuwarto§ciowych. Pektyny amidowane
zawierajg zwykle ponizej 65% kwasu galakturonowego. Wzrost stopnia amidacji i metylacji
podwyzsza temperaturg¢ zelowania. Pektyny amidowane sa rozpuszczalne w goracej wodzie, a
w zimnej pgczniejd. Moga by¢ stosowane jako substancja zelujgca, stabilizator 1 zagestnik

e Mechanizmy tworzenia zelu

1. Efektywnos¢ zelowania pektyn jest zalezna od warunkéw srodowiska i1 rodzaju pektyn. W
roztworach kwasnych i obojetnych pektyny moga tworzy¢ kruche zele niezaleznie od
stezenia cukrow.

2. Glownymi czynnikami rozstrzygajacymi o typie pektyny, jej wlasciwosciach i
przydatnosci technologicznej jest dlugo$¢ tancuchow pektynowych oraz struktura
chemiczna.

3. Stopien spolimeryzowania tancucha oraz stopien zestryfikowania grup karboksylowych
alkoholem metylowym decyduje o typie zelu jaki pektyna moze tworzyc¢.

4. Zdolnos$¢ zelowania pektyn zalezy takze od ich cigzaru czasteczkowego. Pektyny o matym
cigzarze czasteczkowym nie majg praktycznie zdolnosci zelujacych, dopiero czasteczki o
cigzarze powyzej 105 (do 3,5 x 105) sa zdolne do tworzenia zelu, a szybkos$¢ zelowania
preparatow pektynowych zalezy od stopnia ich estryfikacji (DE — z ang. degree of
estrification):

*zwicksza si¢ wraz ze wzrostem DE w zakresie 30-50,
*obniza si¢ dla pektyn o DE 50-70,
*a nastepnie wzrasta dla DE > 70

Zel pektynowy powstaje w wyniku wytworzenia trojwymiarowe;j siatki z czasteczek pektyny.
Dodatek cukru ulatwia tworzenie wigzan wodorowych migdzy grupami hydroksylowymi
tancuchéw pektynowych. Duze znaczenie odgrywa roéwniez stezenie jondw wodorowych,
ktore powoduja cofniecie dysocjacji grup karboksylowych, umozliwiajac tworzenie siatki
przestrzennej z unieruchomiong wewnatrz woda. Mechanizm tworzenia zelu jest zupeinie
odmienny dla pektynami wysoko- i niskoestryfikowanych.

Do zelowania pektyny WE niezbedny jest: cukier - st¢zenie powyzej 55%; odpowiednie pH
srodowiska pH 2,7-3,5. Optymalng zdolno$¢ zelowania pektyny WE uzyskuje si¢ w
warunkach, gdy stezenie cukru wynosi 65%, st¢zenie pektyny wynosi 0,3-2,0% przy pH 3.2.

Temperatura i szybkos$¢ zelowania zwickszaja sie wraz ze:
swzrostem stopnia metylacji,
sobnizaniem pH
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*zwigkszaniem zawartosci ekstraktu.

Przy przechowywaniu pektyny wysokometylowanej w temperaturze pokojowej nastepuje
obnizenie zdolnosci zelowania oraz zmniejszenie SE. Pektyny wysokoestryfikowane (WE)
tworzg zele migkkie, elastyczne, zwigzte, nie ulegajace synerezie, nieodwracalne termicznie.

Pektyny NE wykazuja sktonnos¢ do reakcji z jonami metali dwuwartosciowych, tworzac zele
w obecnosci jondw wapnia. Zelowanie pektyny NE polega na tym, ze jony wapnia lacza sie z
grupami karboksylowymi dwoch zblizonych tancuchow pektynowych i w rezultacie taczg je
ze soba. W powstawaniu zelu biora wudzial polaczenia jonowe migdzy grupami
karboksylowymi, a takze pomie¢dzy pektynianami wapnia 1 wtornymi grupami
hydroksylowymi. Zel z udziatem pektyn NE powstaje przy braku lub znacznie nizszym niz w
przypadku pektyn WE dodatku cukru (10-20%). Cukier poprawia teksture zelu, ktory staje si¢
bardziej elastyczny. Dwuwartosciowe jony wapnia lacza czasteczki pektyn 1 tworzg
trojwymiarowg siatke w szerokim zakresie pH (2,5-6,5). W powstawaniu zelu biorg udziat
potaczenia jonowe miedzy grupami karboksylowymi, a takze pomi¢dzy pektynianami wapnia
1 wtornymi grupami hydroksylowymi. Niezbedne st¢zenie jondéw wapnia powinno wynosi¢
0,01-0,1%. Przy zbyt wysokim poziomie wapnia moze wystapi¢ zjawisko przedwczesnego
zelowania i pojawia si¢ sktonno$¢ do synerezy.

Pektyny NE tworza zele odwracalne termicznie. Temperatura zelowania jest tym wyzsza im:
- nizszy stopien estryfikacji,
- nizsze pH,
- wigksza zawarto$¢ ekstraktu
- wigksza zawarto$¢ jonéw Ca2+.

W celu obnizenia wrazliwos$ci pektyny na jony metali dwuwarto§ciowych wprowadza si¢ do
jej czasteczki grupy amidowe, ktorych obecno$¢ blokuje cze§¢ uwalnianych grup
karboksylowych, a to wplywa na uzyskanie elastycznej struktury zelu. Pektyny amidowane
(NE-A) s3 mniej wrazliwe na wapn. Pektyny te wymagaja pewnego minimalnego st¢zenia
jondéw wapnia do utworzenia optymalnego zelu. Jednak przy zbyt wysokim poziomie wapnia
moze dochodzi¢ do zjawiska przedwczesnego zelowania i pojawia si¢ sktonnos¢ do synerezy.
Dla zmniejszenia tego zjawiska pektyny NE stosowane sa czgsto w potaczeniu z
hydrokoloidami (E 407 — karagen; E 410 — maczka chleba §wictojanskiego) Z uwagi na to, ze
wapn jest odpowiedzialny za tworzenie zelu, rozpuszczalno$¢ pektyn w wodzie twardej jest
utrudniona. Wzrost st¢zenia wapnia prowadzi do wzrostu mocy zelu i wzrostu temperatury
zelowania, do momentu, w ktérym pojawi si¢ przedwczesne zelowanie, tj. temperatura
zelowania jest bliska temperaturze wrzenia. Pektyny amidowane tworzg stabilne zele rowniez
przy niskiej zawartosci cukru (<15%) 1 jonéw wapnia (od 10 do 30 mg Ca2+/g pektyny).
Najlepsze zele otrzymuje si¢ jednak przy 30-65% ekstraktu. Wzrost stopnia amidacji oraz
stopnia estryfikacji podwyzsza temperatur¢ zelowania. Dla pektyny amidowanej zazwyczaj
wystarczajaca jest naturalna zawarto$¢ wapnia wystepujaca w surowcach (owoce, woda).
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e Zastosowanie pektyn w technologii produktow spozywczych

Pektyny WE stosuje si¢ w technologii zywnosci w przecietnych ilo$ciach od 0,3 do 2,0%

Pektyny WE znalazly zastosowanie do zelowania produktow o zwartosci ekstraktu powyzej
55%, jak np. produkcji trwalych wyrobow cukierniczych (np. owocowych nadzien
cukierniczych, galaretek owocowych), przetworéw owocowych i warzywnych (dzemoéw,
potproduktow owocowych do napojow mlecznych, koncentratow, deserow), zywnosci
dietetycznej. Stuza rowniez jako koloidy ochronne, np. w produkcji metnych napojow.

Pektyny NE sa stosowane do produkcji dzemow niskocukrowych, nadzien cukierniczych
owocowych, wsadow owocowych do napojow mlecznych (jogurtow), serkéw
$mietankowych, serow typu ,,cottage” i seréw topionych. Stosowane sg réwniez do produkcji
koncentratow spozywczych, keczupow, odzywek bezglutenowych dla niemowlat 1 dzieci
starszych. Sa rowniez stosowane do nadawania pelni smaku napojom owocowym oraz jako
stabilizator biatka w kwasnych napojach mlecznych. Pektyny NE sa stosowane do zelowania
produktéw o niskiej zawartosci ekstraktu. Zuzycie pektyny NE, np. do produkcji dzeméw
niskostodzonych wynosi przeci¢tnie od 0,7 do 3% masy dzemu.

Pektyny amidowane znajduja wigksze zastosowanie w produkcji wyrobow o obnizonej
zawartosci cukru, tj. w wyrobach podobnych, w ktérych sg stosowane pektyny NE.

Z punktu widzenia zywieniowego pektyny stanowig wazny sktadnik naszej diety, petnigc
funkcje btonnika pokarmowego, ktory chtongc wodg¢ daje uczucie sytosci. Wykorzystane jest
to w leczeniu otytosci i chorob z zaburzeniami gospodarki thuszczowej, stosowane sg takze w
terapii wyptukiwania metali ci¢zkich z organizmu, obnizania st¢zenia cholesterolu, bakterii
powodujacych biegunke. zapobiegania zaparciom, obnizania poziomu cukru we krwi,
zapobiegania tworzeniu si¢ kamieni zotciowych. Pektyny z jabtek oraz z grejpfrutow
spowalniaja tempo wchianiania cukréw prostych w jelicie cienkim, co jest bardzo wazne w
hipoglikemii (niskim poziomie cukru we krwi). Na rynku dodatkow do zywnosci pektyny
dostepne sg jako preparaty pektynowe o zroznicowanych witasciwosciach, zaleznych od:
sposobu pozyskiwania i rodzaju owocu bedacego ich zrédtem.

Zastosowanie pektyn w produkcji wyrobodw spozywczych umozliwia ksztaltowanie ich
tekstury, nadajagc im réwnoczesnie cenne walory smakowe 1 dietetyczne. Dlatego tez
wyekstrahowane z owocow preparaty pektynowe stosowane w technologii roznych
produktéw spozywczych peinig w nich podwojna role, tj.:
- substancji dodatkowej o funkcjach: zaggszczajacych, zelujacych, stabilizujacych,
stosowane na powierzchni¢ lub jako no$nik innych substancji
- oraz rownocze$nie role sktadnika bioaktywnego — jako rozpuszczalna frakcja btonnika
pokarmowego.
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3.7. Ziolowe surowce przyprawowe w przetworstwie spozywczym
Przyprawy, ktore stosuje si¢ w sztuce kulinarnej mozna podzieli¢ na 4 grupy:

1) Przyprawy egzotyczne — czg$ci roslin uprawianych w krajach cieptych i tropikalnych,
charakteryzuja si¢ mocnym, ostrym smakiem i silnym aromatem. Zbyt duza ilo$¢
moze obnizy¢ walory smakowe i zapachowe potrawy

a. Chmieli suneli. Mieszanka gruzinska (bazylia, majeranek, ostra papryka,
koper, kolendra, szafran);

b. Gram masala. Mieszanka hinduska (kardamon, kmin, kolendra, pieprz czarny,
mielone gozdziki i cynamon);

c. Shichimi togarashi. Mieszanka japonska (pieprz czerwony, imbir, mielona
skorka z mandarynki, czarny sezam, glony, biaty sezam i pieprz syczuanski);

d. Curry. Mieszanka indyjska (imbir, pieprz czarny lub czerwony, kurkuma,
kolendra, gorczyca czarna, kmin i chilli)

2) Ziota przyprawowe — sg to rdzne czesci roslin klimatu umiarkowanego, majg mniejsza
zawarto$¢ substancji czynnych, co skutkuje tagodniejszym smakiem i aromatem oraz
znacznie stabiej oddzialujg na organizm

3) Przyprawy uzyskane w wyniku proces6w biologicznych, chemicznych
1 technologicznych — na ogot posiadajg bardzo ukierunkowany i specyficzny smak i
aromat, najczesciej posiadajg wytacznie wartos¢ smakowa; np. glutaminian sodu,
ekstrakty drozdzowe, hydrolizaty biatkowe, kwasy spozywcze, esencje aromatyzujace,
cukier wanilinowy

4) Mieszanki przyprawowe — kompozycje surowcow roslinnych, wzbogaconych
dodatkowo substancjami przyprawowymi pozyskanymi w wyniku procesow
biologicznych, chemicznych i technologicznych. Na rynku wystepuja w postaci
proszku, ptynow, kremow, past, kostek.

Przyprawy ziolowe dominujg wsrdd dostepnych przypraw sypkich, stanowigc ok. 75% tej
kategorii produktéw na rynku. Obejmuja: ziota przyprawowe, przyprawy egzotyczne
1 mieszanki przyprawowe — blends (np. ziola prowansalskie, oryginalna staroindyjska
mieszanka curry). Przyprawy ziotowe:

e to czesci roslin zielarskich lub czesci roslin pochodzenia egzotycznego,

e wykorzystywane jako dodatki do zywno$ci charakteryzujace si¢ specyficznym
aromatem lub smakiem,

e uzywane w postaci $wiezej, badz przetworzonej jako przyprawy suszone, mrozone lub
liofilizowane.
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Przyprawy ze wzgledu na nadawany przez nie smak dzieli si¢ na trzy podstawowe grupy:

e Korzenne (pieprz, imbir, cynamon, wanilia, ziele angielskie, gozdziki, gatka
muszkatotowa);

e Ziolowe (tymianek, bazylia, majeranek, czaber, rozmaryn);

e Warzywa przyprawowe (czosnek, cebula, papryka).

W technologii gastronomicznej przyprawy stosowane sg przede wszystkim w celu:
e Nadania produktom okreslonych wtasciwosci smakowo - zapachowych,

Zmodyfikowania lub uzupehnienia juz istniejacych cech sensorycznych,

Odtworzenia smakowitos$ci utraconej w wyniku proceséw przetworczych,

Stymulowania smakowito$ci naturalnej,

Maskowania niepozadanych wtasciwos$ci sensorycznych,

Stworzenia nowego smaku, a tym samym zwi¢kszania asortymentu potraw,

Nadania potrawom estetycznego wygladu i pozadanej barwy,
e Hamowania procesOw oksydacyjnych zachodzacych w zywno$ci oraz
w celu przedtuzania trwalo$ci mikrobiologicznej produktow.

Funkcje przypraw ziolowych

Maja wplyw na konsystencj¢ produktu, wysuszone, rozdrobnione przyprawy majg zdolnosé¢
wigzania wody 1 pecznienia. Wiasciwos¢ ta wykorzystuje si¢ w produkcji przetwordow
rybnych i1 migsnych. Dzigki wzrostowi wodochtonnos$ci produktow zwigksza si¢ ich
soczystos¢ 1 poprawia spojnos¢, w szczegdlnosci farszow wedlin

Wykazujg dzialtanie przeciwutleniajace - przede wszystkim przyprawy ziotowe, zawierajgce
zwigzki fenolowe - flawonoidy, kwasy fenolowe; §wiezy 1 suszony czosnek, pieprz czarny,
pieprz ziolowy, jalowiec, kminek, rozmaryn, gozdziki, szatwia, oregano, ziele angielskie 1
inne.

Sktadniki o dziataniu antyoksydacyjnym, zawarte w przyprawach posiadajg réwniez zdolno$é
hamowania rozwoju wielu drobnoustrojow tj.: szczepdéw bakterii Gram (+) i Gram (-),
wirusoéw, drozdzy, grzybow i niektorych pierwotniakow. Wiasciwosci przeciwutleniajace
wykazujg zarowno lotne sktadniki olejkow (organiczne zwigzki siarki 1 polifenole), jak i
nielotne — terpenoidy (np. karotenoidy). Olejki eteryczne zawierajace sktadniki polifenolowe,
uwaza si¢ za substancje o najwigkszej aktywnos$ci przeciwbakteryjnej, np. olejek tymiankowy,
majerankowy, gozdzikowy i czagbrowy.

Wiasciwosci barwigce przypraw. W przemys$le spozywczym 1 gastronomii jako naturalne
barwniki stosuje si¢, kurkume, czerwong papryke 1 szafran. Wiasciwosci barwigce kurkumy
zwigzane s3 z obecno$cig barwnikow: kurkumina, dezmetoksykurkumina i1
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biodimetoksykurkumina. Podstawowym barwnym sktadnikiem curry jest kurkuma.
Ekstraktow z kurkumy, o zo6ttym kolorze, uzywa si¢ do barwienia soséw, dressingdw, a takze
produktéw ekstrudowanych. Barwnikami czerwonej papryki sg takie zwiazki jak: kapsantyna,
kapsorubina, B- karoten, zeaksantyna i luteina - sa to zwigzki thuszczorozpuszczalne.
Sproszkowang papryke stosuje si¢ do barwienia mieszanek przyprawowych, sosow, wyrobow
wedliniarskich, zup oraz produktow ekstrudowanych. Barwnikami szafranu sg zwigzki
karotenoidowe, przede wszystkim krocyna oraz krocetyna, a- i - karoten, zeaksantyna i
likopen. Szafran jest przyprawa o witasciwosciach bardzo silnie barwigcych, gdyz dodatek
0,01g zabarwia 3 litry wody na intensywny z6tty kolor. Szafran stosuje si¢ go do barwienia
ryzu, sosow, zup, ciast i likierow

Wilasciwosci przypraw ziolowych zaleza od zawarto$ci w nich substancji bioaktywnych (ciat
czynnych). Do celow przyprawowych zbiera si¢ te cze$ci roslin, ktdre zawieraja najwigksze
ilosci substancji bioaktywnych. Zwiazki te, sa bardzo labilne i zarowno ich zawartos¢, jak i
sktad chemiczny w réznych fazach rozwoju rosliny rowniez nie sa state, ulegajag zmianom
nawet w ciggu jednego dnia. Znaczny wplyw na zmienno$¢ zawartoSci substancji
bioaktywnych w ro$linach, wywieraja m.in. wilasciwosci genetyczne, wiek rosliny oraz
czynniki Srodowiskowe - wilgotno$¢, temperatura, $wiatto i ruchy powietrza

Do najcze$ciej wykorzystywanych czgséci roslin (surowcow) zielarskich zalicza sig:

e klacza (Rhizoma),

e korzenie (Radix),

o pedy (Turio), kora (Cortex), 1
e liscie (Folium),

o kwiaty (Flos),

e owoce (Fructus),

e nasiona (Semen),

e paczki (Gemmae),

o zicle (Herba).

Ziele - nadziemne czg¢$ci roslin zielnych - ulistnione pedy roslin lub ulistnione wierzchotki
pedow z kwiatami lub z kwiatami i owocami. Zbierane zwykle na poczatku kwitnienia, a u
niektérych gatunkéw — w pelni rozwoju kwiatéw. Ziele pozyskuje si¢ m.in. z: tymianku
pospolitego, bazylii, majeranku ogrodowego, estragonu, czabru ogrodowego

Liscie - pochodzg z r6znych gatunkow roslin, zbierane sg najczesciej w okresie powstawania
pakow kwiatowych 1 kwitnienia roslin, podczas bezdeszczowej pogody. Typowymi
gatunkami, z ktorych pozyskuje si¢ liscie sag m.in.: pokrzywa zwyczajna, rozmaryn lekarski,
lubczyk ogrodowy, 1i$¢ laurowy.
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Paki kwiatowe - zaré6wno nierozwini¢te, jak i1 rozwini¢te paki réznych gatunkéw roslin,
wykorzystuje si¢ w formie suszonej, marynowanej i solonej, paczki pozyskuje si¢ gtownie z
gozdzikowca korzennego, kapara ciernistego, brzozy, sosny i topoli

Znamiona shupkéw kwiatowych - znamiona stupkow kwiatowych zbierane w czasie
kwitnienia ro$lin, wykorzystuje si¢ zazwyczaj w formie suszonej. Typowym gatunkiem, z
ktérego pozyskuje si¢ znamiona shupkéw jest szafran uprawny.

Owoce 1 nasiona - owoce z duzg zawarto$cig migzszu zbiera si¢ w pogodne, suche dni, aby
zapobiec gniciu, natomiast suche owoce i nasiona - w dni pochmurne w czasie rosy, aby
zapobiec osypywaniu. Popularne owoce i nasiona to m.in.: pieprz, kolendra siewna, koper
ogrodowy 1 wloski, jalowiec, wanilia ptaskolistna; nasiona kozieradki, gorczycy, czarnuszki,
muszkatotowca korzennego; nasiona i owoce kardamonu malaborskiego

Kora drzew - wewngtrzna czgs¢ kory drzew, najcze$ciej suszona w postaci kawatkow lub
mielona. Kor¢ pozyskuje wiosng si¢ z mtodych drzew - wtedy w tatwy sposob odchodzi od
drewna, gdyz roslina posiada wtedy duzo mtodych komorek cienko$ciennych i luzno przylega
do warstwy zdrewniatej, kor¢ otrzymuje si¢ m.in. z: cynamonowca cejlonskiego

Korzenie i ktgcza - organy podziemne roslin, zbierane najczesciej w okresie spoczynku roslin
(w koncu lata, jesienig) lub na wiosn¢ krétko przed rozpoczeciem wegetacji, pozyskuje sie
m.in. korzenie zen-szenia pigciolistnego, klacza tataraku zwyczajnego, imbiru lekarskiego,
kurkumy

Zastosowanie przypraw ziolowych

e Najczesciej stosuje si¢ dodatek przypraw w ilosci 0,5 - 1%,

e Do ostabienia intensywnego zapachu niektorych produktow, stosuje si¢ nieco wiecej
przypraw,

e Podobnie jest w przypadku potraw podawanych na zimno, poniewaz aromaty
przypraw s3 stabiej odczuwalne niz w potrawach cieptych,

e Przyprawy zawierajace duzo olejkow lotnych nalezy dodawa¢ do potraw pod koniec
gotowania, gdyz substancje te pod wplywem wysokiej temperatury tracg swoje
wlasciwosci odzywcze i cechy sensoryczne.

Przyklady zastosowania:

Pieprz czarny: przyprawa uniwersalna, nadaje si¢ do zarowno do dan i przetworow
mi¢snych, malzy, warzyw straczkowych, wedlin, marynat, sosow, likierow i nalewek; Pieprz
biaty i zielony: lagodniejsze odmiany, pieprzu - nadajg si¢ do wyrobow takich jak ryby,
galaretki, podroby, masta i1 sosy ziolowe oraz zupy; Za ostry smak pieprzu odpowiedzialna
jest wystepujaca w okrywie ziarna piperyna (w ilosci 5-9%) oraz chawicyna (1%); Piperyna
ma wlasciwo$ci przeciwnowotworowe, antybakteryjne, przeciwwrzodowe i moczopedne;
Zwigksza wchtanianie selenu, beta-karotenu, witamin z grupy B i ulatwia przyswajanie
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koenzymu Q10; Pieprz dzigki obecnosci zwiazkow fenolowych majacych silne dziatanie
przeciwutleniajace zapewnia wigkszg trwato$¢ potraw.

Czosnek pospolity: sosy, tlhuste potrawy miesne, potrawy rybne, salami, kietbasy, zapiekanki,
zupy; O wiasciwo$ciach leczniczych czosnku decyduja zwiazki siarki - alliina, ktora jest
bezzapachowa 1 w wyniku rozdrobnienia zabkéw jest rozktadana do allicyny, ajoenu i
winyloditiiny; Allicyna nadaje charakterystyczny zapach oraz wykazuje wiasciwosci
bakteriobojcze; Chcac zniwelowaé nieprzyjemny zapach czosnku mozna wypi¢ szklanke
mleka, przezu¢ kilka lisci pietruszki lub kilka ziarenek naturalnej kawy; Czosnku nie nalezy
przechowywa¢ w lodéwce, poniewaz w temperaturze ponizej 8 st. C fitoncydy tracg lecznicze
wlasciwosci.

Majeranek: ciezko strawne potrawy tj.: tluste, duszone, grillowane, smazone badz pieczone
mig¢so, pasztety migsne, sosy, farsze, zupy z warzyw straczkowych; Dodawany do tlustych
potraw, np. smalcu, tlustych wedlin stanowi zabezpieczenie thuszczéw przed zmianami
oksydacyjnymi, dzigki zawartosci olejkow eterycznych; Majeranek zawiera 2-3% olejku
eterycznego, w sktad ktorego wchodza terpinol, cytral, linalol, eugenol, terpinolen i
flawonoidy - wykazuje silne dzialanie bakteriobdjcze; Majerankowi przypisuje si¢ dziatanie
rozkurczowe, uspokajajace, moczopedne, pobudzajace wydzielanie sokoéw trawiennych,
przeciwbakteryjne oraz przeciwzapalne.

Bazylia: Swieze liscie - do przyprawiania satatek, grzybow, ogorkow, pomidoréw, majonezu,
masta ziotowego, potraw z grochu; suszone ziele bazylii - do migs, ryb, potraw z warzyw,
zup, sosOw oraz przy wyrobie nalewek i likierow; Dobrze harmonizuje z czosnkiem, cebula,
pieprzem, szalwia, rozmarynem i estragonem; Zawiera okoto 1,5% olejku eterycznego, w
sktad ktorego wchodza m.in. : cyneol, linalol, kamfora, eugenol, garbniki, karotenoidy,
flawonoidy, saponiny; Ma dzialanie pobudzajace apetyt, wzmaga wydzielanie sokéw
trawiennych, zapobiega powstawaniu wzde¢, utatwia trawienie; Posiada wlasciwosci
przeciwbakteryjne, grzybobodjcze 1 przeciwzapalne, dziala réwniez uspokajajaco,
wiatropednie i rozkurczowo.

Tymianek: pieczenie, dziczyzna, dréb, ryby, sery, salatki, warzywa straczkowe; najlepiej
komponuje si¢ z dziczyzng i duszonym migsem; Zawiera ok 10% garbnikow i olejek
eteryczny (3,5%-5,4 %) w skladzie ktorego dominuje tymol i1 karwakrol, a takze borneol,
octan bornylu, cyneol, cymen, a-pinen, linalol, octan linalolu; Tymianek wchodzi w skiad
wielu mieszanek przyprawowych, ktére stosowane sg we Francji, Hiszpanii, Wloszech, Grecji
oraz krajach batkanskich i Europie Srodkowej (ziota prowansalskie); Dziata gtoéwnie
przeciwbakteryjne, wykrztusne, przeciwzapalnie oraz napotnie; Wykazuje rowniez dziatanie
uspokajajgce, wzmacniajgce, regulujace trawienie, a takze $ciggajace i gojace rany.

Kolendra: nasiona/owoce - do kietbas, dziczyzny, ryb, baraniny, pasztetow, soséw; do
marynowania: kapusty, burakéw ¢wiktowych, ogorkow, grzybow; liscie kolendry - do zup,
sosow, dan migsnych, wegetarianskich oraz satatek. Wchodzi w sktad przyprawy do piernika,
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przyprawy do grilla, curry; Z owocow kolendry siewnej otrzymuje si¢ olejek eteryczny,
ktorego gtownym sktadnikiem jest linalol; Posiada wilasciwosci bakterio- 1 grzybobojcze
wobec wybranych drobnoustrojow, ma dziatanie pobudzajac e trawienie, uspokajajace,
przeciwbolowe, wiatropedne i1 rozkurczajace; W lecznictwie moze by¢ wykorzystywana przy
dolegliwosciach zotadkowo-jelitowych, takich jak niestrawnos$¢, utrata apetytu.

Kminek zwyczajny: owoce — do dan z kapusty, satatek warzywnych, ziemniakow w
mundurkach, pieczywa, kiszenia kapusty i ogorkow, wieprzowiny, pieczonej gesi i1 kaczki,
serOw oraz twarogéw; do aromatyzowania wodek, likierow, wyrobow cukierniczych; miode
liscie — do potraw migsnych, past do chleba; Dobrze komponuje si¢ z czarnym pieprzem i
majerankiem; Bogaty w olejki eteryczne i zawiera ich ok. 3,1-8,2% - karwon, d-limonen,
karneol, dihydrokarwon i dihydrokarweol, karwakrol; Ma zastosowanie w dolegliwosciach:
brak apetytu, kolka jelitowa, schorzenia przewodu pokarmowego, wzdgcia, bole kurczowe
zotadka 1 jelit, oraz przy nieregularnych wyproznieniach; Pobudza gruczoty matek
karmigcych do wydzielania mleka,a ponadto zwigzki przechodzace do mleka matki dziatajg
dobroczynnie na uktad trawienny dziecka zapobiegajac wzdgciom.

Imbir lekarski: przyprawa do drobiu, migsa, ryb, ryzu, sufletow i pasztetow; do zup, (flaki,
ros6t z kury, kartoflanka, grochowa, owocowa); dodatek do ketchupéw i mieszanek
przyprawowych (np. curry); dodatek do soséw ziotowych i owocowych z dodatkiem wina; w
cukiernictwie, jako sktadnik piernikow 1 niektorych biszkoptow, budyniéw, chleba
imbirowego; $wiezy - do marynat z dyni, ogorkow 1 kandyzowanych owocow; Kigcza imbiru
zawierajg: olejek eteryczny (1,5-3%), w sktad ktorego wchodzi m.in. gingerol powodujacy
ostry, gorzki smak 1 zingiberen decydujacy o aromacie; Dziata pobudzajagco na motoryke
przewodu pokarmowego oraz zwigkszenie wydzielania zotci, sokéw Zotadkowych i §liny,
zwalcza bol oraz skurcze gérnego odcinaka przewodu pokarmowego; Wykorzystywany jako
skuteczny $rodek przy wystgpowaniu nudno$ci (przeciwwskazania w przypadku mdlosci
cigzowych, poniewaz niektore skladniki moga by¢ niekorzystne dla plodu); Dziatanie
przeciwdrobnoustrojowe w stanach zapalnych gardta.

Cynamon: kora cynamonowa - w cukiernictwie, w przemysle winiarskim 1 wodczano-
likierniczym; do deserdéw, slodyczy, ciast, piernikow, konfitur, herbat, kawy, potraw
mlecznych, kompotdéw, marynat, ponczu, r6znego rodzaju nalewek i grzanego wina; mielony
- do stodkich pieczonych puddingdw i niektorych dan z migsa i ryb; Wchodzi w sktad
mieszanek: do grzanca, do piernika, curry; Kora zawiera do 4% olejku cynamonowego
(aldehyd cynamonowy, eugenol, kariofilen, kwas cynamonowy, linalol); Antyseptyczne
wlasciwosci olejku zapobiegaja zatruciom pokarmowym 1 niestrawnos$ci, co uzasadnia
szerokie uzywanie kory cynamonowca cejlonskiego w krajach tropikalnych. Wykorzystywany
jest rowniez w farmacji 1 w stomatologii. Zastosowanie w dolegliwo$ciach trawiennych, przy
braku taknienia, uczuciu petnosci, wzdeciach, stanach skurczowych zotadka.

Kurkuma: do barwienia masta, margaryny, serow, musztardy, ryzu, makaronu i likierow; do
potraw z drobiu, szybko gotujacych si¢ dan migsnych, np. zeberek, ryb pieczonych (np. okon,
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sola), r6znego rodzaju satatek i past z jajek, potraw z udziatem owocdéw morza, watrobki i
omletéw; w przemysle cukierniczym - do barwienia ciast, herbatnikow, ciasteczek, wafli,
pieczywa cukierniczego, lukréw, lodow, deseréw i napojéw bezalkoholowych;Jest jednym z
glownych sktadnikéw przyprawy curry, sosu Worchester oraz hinduskiej przyprawy massala;
Kurkuma bardzo dobrze komponuje si¢ z anyzem 1 gozdzikami; Klacze kurkumy zawiera
olejki lotne (4 - 14%), w tym turmeron, atlanton i zingiberon; Skladnikiem nadajacym
kurkumie specjalne wlasciwosci barwigce 1 lecznicze jest kurkumina - pochodna kwasu
ferulowego; Posiada  dziatanie  Zofciopedne, przeciwzapalne, przeciwskurczowe,
przeciwutleniajace, przeciwnowotworowe oraz przeciwdrobnoustrojowe.

Wilasciwosci przeciwutleniajace przypraw ziolowych

Za wiasciwosciach antyoksydacyjne przypraw ziotowych odpowiadajg gltownie zwigzki
fenolowe, w tym flawonoidy i kwasy fenolowe. Dziatanie antyosydacyjne wykazuja ponadto:
olejki eteryczne, kumaryny, karotenoidy i witaminy (witamina C, E, beta-karoten)

W ziolach wystepuja glownie: kwercetyna, rutyna, D-glikozyd kwercetyny, myrycetyna,
kempferol, naringina, luteolina. Wtasciwos$ci przeciwutleniajace tych zwigzkéw wynikaja z
ich budowy 1 wielu mechanizméw. Czesto charakteryzuja si¢ wyzsza aktywnos$cia
przeciwutleniajgcg w poréwnaniu z aktywno$cig antyoksydacyjng niektorych witamin
antyoksydacyjnych. Kwercetyna w poréwnaniu z witaming C wywiera 7 razy wiekszy efekt
ochronny przed wolnymi rodnikami, w stosunku do tokoferolu - 10 razy, w porownaniu z [3-
karotenem — 20 razy wigkszy efekt. Rutyna chelatuje jony miedzi, hamuje oksydazg
niezb¢dng w procesie przemiany kwasu askorbinowego do kwasu szczawiowego - nastgpuje
wzrost poziomu oraz przedtuzenie dzialania witaminy C. Rutyna inaktywuje enzymy
odpowiedzialne za rozklejanie §rédblonkéw naczyn krwionosnych.

Dzieki swoim wlasciwosciom flawonoidy charakteryzuja si¢ bardzo korzystnym
oddziatywaniem na organizm cztowieka. Obnizaja ryzyko wystgpienia nowotworow przy
wigkszym spozyciu flawonoidow wraz z dieta — powoduja hamowanie proliferacji, a nawet
indukuja apoptoz¢ komorek nowotworowych. Niektore flawonoidy maja dziatanie
przeciwcukrzycowe - migdzy innymi kwercetyna, resweratrol, rutyna, hesperetyna i
naryngenina. Dziataja przeciwzapalnie - zmniejszaja odczyn zapalny i redukujg ilos¢ RFT,
ktorych produkcja podczas zapalenia jest wzmozona. Niektore zwigzki flawonoidowe
zmniejszajg syntez¢ cholesterolu i chronig lipoproteiny w osoczu krwi przed utlenianiem -
redukcja ryzyka rozwoju miazdzycy tetnic, ale tez ogolnie zmniejszone ryzyko wystapienia
chorob sercowo-naczyniowych. Flawonoidy takie jak rutyna uelastyczniaja naczynia
krwionosne 1 zwigkszaja sile¢ skurczu migsnia sercowego. Flawonoidom przypisuje si¢
rowniez dziatanie antyagregacyjne.

W ziotach wystepuja gtownie fenolokwasy: galusowy, chlorogenowy, ferulowy, kawowy.
Kwasy fenolowe posiadaja wtasciwosci przeciwutleniajgce, ktorych intensywno$¢ zalezy od
struktury chemicznej zwigzku. Mechanizm ich dziatania obejmuje:
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- zdolnosci redukujace,

- wiazanie 1 stabilizacj¢ wolnych rodnikow,
- chelatowanie jonéw metali,

- inhibicje enzyméw z grupy oksydaz.

Dzieki swoim wtlasciwosciom kwasy fenolowe charakteryzuja si¢ bardzo korzystnym
oddziatywaniem na organizm cztowieka. Przede wszystkim przeciwdziataja wielu
schorzeniom powodowanym przez wolne rodniki, w tym chorobom neurodegeneracyjnym,
zapalnym i metabolicznym. Przeciwdziataja oksydacji lipoprotein, dzigki czemu hamuja
rozw0] miazdzycy naczyn krwionosnych. Niektore kwasy fenolowe obnizaja st¢zenie
cholesterolu i triglicerydow we krwi. Wykazuja aktywno$¢ przeciwcukrzycowa - kwas
chlorogenowy spowalnia wchlanianie glukozy w jelicie i zmniejsza jej st¢zenie we krwi.
Wykazujg dziatanie chemioprewencyjne - blokowanie dziatania niektoérych kancerogenow
zauwazono dla kwasu kawowego, chlorogenowego, ferulowego, galusowego 1 elagowego.
Najbardziej rozpowszechniony wsérod surowcow roslinnych kwas chlorogenowy chroni
komorki watroby przed uszkodzeniami 1 jest czynnikiem przeciwzapalnym. Poszczegdlne
fenolokwasy wykazuja tez dzialanie zolciopedne, hemostatyczne, przeciwbakteryjne,
antyseptyczne oraz ochronne w stosunku do skory.
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