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Chemia w kuchni - historia, konieczno$¢ i zagrozenia
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A

o

tyw nauk

przyrodniczych na zmiany w przygotowywaniu potraw oraz ich przechowywaniu. W oparciu %ﬂldy proce-
i

sow zachodzqcych podczas przygotowywania potraw oméwione zostaty procesy fizyko-
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The purpose of these considerations is to draw attention to the importamﬁ chemistry in human life. The pa-

per presents historical background related to the processing of food
on the changes in the preparation of meals and their storage. Bas
during cooking, physico-chemical processes occurring in the foo
as food preservatives and dyes are described in terms of their sui
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Wprowadzenie

Wiekszo$¢ naszego spoteczenistwa kojarzy chemie jako
»Czarna magia”. Wérdéd uczniéw chemia uchodzi Za je
z najtrudniejszych przedmiotéw. Nie zdajg sobie spra%

znajomo$¢ substancji i proceséw chemicznych m ¢
przed

im codzienne Zycie. Przyblizenie tego ciekawego,

mozna zrealizowac poprzez pokazanie czynno$c Kktdve co-

$ciami zycia
a z czajnika, co

RS

jestesmy wykonawca ku-
chennych eksperymentéw n, ozktadu wodoroweglanu
sodu w podwyZszonej temperatu
sta. Wytwarzany dwutlenek-wegla powoduje, Ze drozdzéwka

ro$nie a biszkopt nie ma 41%

owoce, a inne n

pieczeniu lub gofgw
stawaty sie pr e do jedzenia, a jednocze$nie zawarty w

m wy w postaci polisacharydéw ulegat
zie do tatwiej przyswajalnych cukréw
prostyc oKa temperatura powoduje rozkilad takze

wielu ch zwigzkéw z grupy glikozydow i glikozoal-
kaloi p. solaniny obecnej w ziemniakach, ktére spozyte
na su 53 szkodliwe dla organizmu cztowieka. Podobnie
W procesievpieczenia miesa, zawarte w nim biatka ulegaja

ducts as well as the impact of life sciences
examples of the processes taking place
ssed. In addition, some of chemicals used
and risks to human health.

Iﬁturacji, stajac sie tatwiej przyswajalnymi. Dzieki umie-
jefnosci opanowania i wykorzystania ognia, znaczaco posze-
rzyt sie zasob produktéw dostepnych dla naszych przodkéw.
Ta pierwsza ,kuchenna rewolucja”, czyli zastosowanie ognia
do przygotowania potraw zapoczatkowato ilosciows i jako-
$ciowa zmiane w sposobnie odzywiania i pchneto ewolucje
cztowieka na nowe tory. Obrébka termiczna zywnosci po-
zwala na osiagniecie dodatniego bilansu kalorycznego
mniejszym naktadem Srodkéw, a uzyskane nadwyzki ener-
getyczne staly sie czynnikiem napedzajacym dalsze zmiany
ewolucyjne i spoteczne.

Rozwdj cywilizacji i pierwszych panstw nierozerwalnie
zwigzany jest takze z rozwojem sztuki kulinarnej, o czym
Swiadczg jej najstarsze przejawy, utrwalone w postaci ma-
lowidet na $cianach grobowcéw i zapiskéw na papirusach
i glinianych tabliczkach z obszaréw starozytnego Egiptu
i Mezopotamii. Juz wtedy dbano o odpowiedni dobér sktad-
nikéw, dostrzezono m.in. wlasciwosci konserwujace i leczni-
cze wielu ziét i przypraw, poznano proces fermentacji i jego
zastosowanie do wypieku pieczywa oraz produkcji piwa
i wina, itp.

Gromadzone przez wieki doswiadczenia czlowieka w réz-
nych warunkach $rodowiska i dostepnosci pokarméw znaj-
duja wyraz w kulinarnych tradycjach réznych narodéw.
Czasem takze wplywaja na systemy religijne. Przyktadowo w
Starym Testamencie znajduje sie charakterystyka zwierzat
ladowych i wodnych uznanych za przydatne, jak réwniez
objete rytualnym zakazem spozycia. (Biblia, Prawo czystosci.
Zwierzeta nieczyste. Przektad W.0. Jakuba Wujka S. J., Krakéw
1962). Podobnie Koran zakazuje spozywania niektérych zwie-
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rzat. ,Zakazane wam jest: padlina, krew i mieso Swin, to co
zostalo poswiecone na ofiare ...... zwierze zaduszone, zabite
od uderzenia, zabite na skutek upadku.” (Koran, Sura V. St6t
zastawiony. Przektad J. Bielawski, Warszawa 1986).

Pomimo odwiecznego zainteresowania wplywem jakosci
pozywienia na zdrowie czlowieka, wyjasnienie istoty tego
zwigzku nie bytoby mozliwe bez nowoczesnych metod ba-
dawczych opierajgcych sie na chemii, biochemii jak réwniez
fizjologii zywienia (Sikorski, 1994).

Procesy fizykochemiczne zachodzace podczas przygo-
towania positkow

Codziennie rano przygotowujemy $niadanie, wykonujac
szereg réznorodnych czynno$ci, m.in. filtrujemy wode
a nastepnie gotujemy ja, aby przyrzadzi¢ sobie kawe lub
herbate. W celu poprawy smaku herbaty niektdrzy stodzg ja,
inni dodajg mleko lub cytryne. Podczas obroébki termicznej
(gotowania) zachodzi wiele zjawisk fizykochemicznych,
dlatego poznanie wtasciwosci produktéw, pomoze nie-
wprawionemu kucharzowi unikngé wielu btedéw. Znajo-
mos$¢ wlasciwosci kwaséw, soli, zasad czy olejéow i tego,
w jaki sposdb reagujg one z innymi substancjami obecnymi
w produktach spozywczych a takze wplywu obroébki ter-
micznej pozwala uzyskac produkty najwyzszej jakosci.

Obrdbka cieplna produktéw spozywczych obejmuje takie
procesy, jak: blanszowanie, gotowanie, duszenie, pieczenie
i jego warianty - zapiekanie i opiekanie. Gotowanie to ter-
miczna operacja, ktéra polega na utrzymywaniu cieczy wraz
ze gotowanymi pdtproduktami w stanie wrzenia lub w tempe-,
raturze ok. 100°C, w czasie od kilku minut do kilku godzi
Podczas tego procesu zachodza zmiany w barwie i strukt
gotowanych produktéw spozywczych. Przyktadowaq)go
brokut lub fasolke obserwujemy zmiane ich barwy,

dtugie gotowanie powoduje utrate ich jedrnosci. Zmij
rystyki zielonych warzyw w trakcie gotowania

ktoére polega na ogrzewaniu surowco
cych zwykle w ttuszczu o temperatur 190°C, a niekie-
dy w syropie cukrowym. W pr obrobki miesa
w zalezno$ci od czasu trwania procesu nastepuje czeSciowa
lub catkowita denaturacja bidte trakcie obrébki ter-
micznej witokna kolagenu ulegajg/znacznemu skréceniu

je-mechaniczne wycisniecie wody
Ogrzanie migsa w tempera-
oduje termohydrolize kola-

est jego szybko$¢, wygoda i stosunkowo
anych produktéw (Innawong i in., 2004;

10). Smazenie w ttuszczu prowadzi do utwo-
owierzchni smazonych materiatéw kruchej bru-
i. Jest to wynik przebiegu procesu dekstryniza-
elizacji oraz przebiegu reakcji Maillarda. Nazwa
reakcji pochodzi od nazwiska francuskiego chemika Louis-

atutem sma

Camille Maillarda, ktory opisat jg w roku 1912. Proces ten

(2014) czynnikiem warunkujacym szybkogé-tej jest
wielkos¢ czasteczki cukru. Im wiqksza@s%ka cukru,
tym wolniej zachodzi reakcja z ami % a przyktadu
pentozy (np. ryboza) szybciej reag'%\ charydy (lak-
toza). Reakcje Maillarda wystepuj azeniu i ogrze-
waniu prawie kazdego rodzaju Zywnos$ciowego.
Reakcja ta nalezy do reakcji brgzowienia nieenzyma-
tycznego. Pomimo ze reakcje-Maillarda bada sie od prawie
stu lat, to jej ztozony chara oduje, iz wiele czastko-
wych reakcji nie zostato j znanych (Hellwing i Hen-
le, 2014). Na zapach i alnego produktu ma wptyw
wiele czynnikéw. 23_domich: rodzaj aminokwasu i cu-
kru, pH, temperatura as obrébki termicznej, obecnos$¢
tlenu, zawarto$¢ wody §( z podstawowy sktad chemiczny
produktu. W wiglu tach, na przyktad w kawie, aromat
tworzy miesgani duktéw reakcji Maillarda i karmeliza-
cji. Karmeliga%modzi w temperaturze powyzej 120-
zas gdy reakcja Maillarda juz w temperaturze

Srod wielu publikacji naukowych z tej dzie-
jbardziej znaczace nalezy wymienié¢ prace Mail-

ard odga. W 1953 r. Hodge opracowat hipotetyczny
sc reakcji opisujacy proces brazowienia. Zapropono-

odel sktadajacy sie z nastepujgcych po sobie 3 eta-
pOWWczesnego, zaawansowanego i konicowego, prowadza-

Qo powstania koncowych produktéw reakcji zwanych
lanoidynami (Wilska-Jeszka, 1996; Vistoli i in., 2013).
czesny etap obejmuje reakcje kondensacji pomiedzy grupa
karbonylowa cukru o wtasciwosciach redukcyjnych (np. D-
lukozy) z grupa -NH2 aminokwaséw np. lizyny lub grupy N-
konicowej biatka. Produktem tej reakcji sa skondensowane
N-podstawione glukozoaminy. W temperaturze pokojowej
powstate pochodne iminowe ulegajg dalszym reakcjom m.in.
przegrupowaniu Amadoriego do 1-amino-1-deoksy-2-ketoz.
Wedtug Michalskiej i Zielinskiego (2007) produkty otrzyma-
ne po przegrupowaniu Amadoriego sa prekursorami wielu
zwigzkéw odpowiedzialnych za ksztattowanie cech senso-
rycznych produktéw zywno$ciowych. Powstate zwigzki
Amadoriego w zaleznosci od pH $rodowiska moga ulegac
dalszym przegrupowaniom do bardzo reaktywnych zwiaz-
kéw o - dikarbonylowych. Jednym z produktéw otrzymy-
wanych w etapie zaawansowanym jest 5-hydroksymetylo-2-
furfural (HMF) (Vistoli i in,, 2013). Jego synteza przebiega
szczego6lnie efektywnie w Srodowisku kwasnym i w obecno-
$ci cukréw prostych (Kowalski i Lukasiewicz, 2014). W wy-
niku degradacji HMF w wysokich temperaturach moze po-
wstawac inny zwigzek z grupy furanéw - aldehyd furfurylo-
wy. Zwiazek ten, zwany potocznie furfuralem, powstaje tak-
ze w wyniku degradacji kwasu askorbinowego, weglowoda-
now oraz produktéw Amadori, podczas reakcji Maillarda
oraz w wyniku karmelizacji cukréw (Kroh, 1994; Manzocco
i in,, 2000). Koncowy etap reakcji Maillarda to szereg prze-
mian, w wyniku ktérych otrzymujemy barwne produkty
m.in. melanoidy. Jak wskazujg badania Lerche i Pischetriede-
ra (2002) struktura chemiczna tych potaczen nie zostata
poznana. Wspomniani autorzy wskazuja réwniez na Kko-
rzystne dzialanie melanin w zywnosci jako substancji o dzia-
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faniu przeciwutleniajgcym. Pochodne furanowe powstajace
w trakcie termicznego przetwarzania zywnosci mogg by¢ tez
wynikiem utleniania wielonienasyconych kwaséw ttuszczo-
wych w wysokiej temperaturze i rozktadu pochodnych kwa-
su askorbinowego.

Popularno$¢ wyrobdéw smazonych spozywanych, jako ele-
menty dan gtéwnych oraz w postaci produktéw przekasko-
wych, np. szczegdblnie ulubionych przez dzieci chipséw czy
frytek, budzi wiele kontrowersji wéréd zywieniowcéw oraz
lekarzy. Obawy te s zwigzane ze znaczng zawartoscia nasy-
conych kwaséw ttuszczowych oraz izomerdéw trans kwasow
ttuszczowych w tych produktach, przechodzacych do zyw-
nos$ci w wyniku wykorzystania w czasie smazenia ttuszczéw
uwodornionych. Obawy te sg takze uzasadnione, jezeli wez-
miemy pod uwage szereg zwigzkéw powstatych w wyniku
degradacji ttuszczu w czasie smazenia, ktére takze sg spo-
zywane z przygotowang w taki sposéb zywnoscig. Negatyw-
nym skutkiem smazenia jest przedostawanie sie do potrawy
produktow rozktadu ttuszczu, a zwlaszcza akroleiny, ktéra
uwazana jest za czynnik rakotwdrczy. Najbardziej negatyw-
ne oddziatywanie na tluszcz, z punktu widzenia bezpieczen-
stwa zywieniowego, ma wysoka temperatura i zachodzace
pod jej wptywem reakcje polimeryzacji i cyklizacji. Parujaca
w czasie smazenia woda, poprzez wytworzenie tuz nad po-
wierzchnig thuszczu warstwy utrudniajgcej dostep tlenu oraz
wypieranie go ze Srodowiska reakcji, ogranicza reakcje utle-
niania a polimeryzacja jest wéwczas procesem dominujgcym
(Gertz i in., 2000). Do zwigzkéw powstatych w wyniku
przemian termicznych zalicza sie polimery niepolarne, mo-
no- i dimery cykliczne oraz powstajgce w reakcji Dielsa
Aldera dimery i trimery nienasyconych kwaséw ttuszc
wych (Frankel, 1998, Ledéchowska i Hazuka, 2006).
powstajgcych w czasie smazenia monomerow cyl@i n
zalezy od zawarto$ci w olejach roslinnych nienasyco

w przypadku oleju rzepakowego. Zwigzki
w czasie przemian lipidéw podczas smaZenia

a sktadnikami smazonych produ
Niektore z substancji powstaj czasie utleniania oraz
pod wptywem wysokiej tempera (cykliczne monomery
kwasow ttuszczowych, epoksydy, niektore hydroksykwasy) sa
eka (Frankel, 1998).

niebezpieczne dla zdrowia¢
Kolejnym procesem ob rmicznej jest pieczenie. Proces
ten polega na ogrzaui wy w nagrzanym do temperatury
160-250°C piecu rniku. W czasie pieczenia zachodzi
szereg zmian p& ych m.in. do uzyskania pozadanych
Qﬁ' i teksturalnych. Ponadto, proces ten
;%i zydatnosci konncowego produktu do spo-
eczenigrpodobnie, jak smazenie, powoduje wytwo-
jierzchni produktu rumianej skoérki o pozada-

6w (biatkami, witaminami).

nych hrSmakowo-zapachowych. Dzieje sie tak wskutek
silne odnienia powierzchni oraz zachodzacych reakcji
Maillardaikarmelizacji (Michalska i Zielinski, 2007).

Omoéwmy teraz wybrane sktadniki potrzebne do wypieku
ciasta. Pierwszym z nich jest maka. Powstaje w wyniku silnego
rozdrobnienia ziarna zb6z, rzadziej innych roé%da
duza ilo$¢ weglowodanodw, ktére stanowig do 75%je sy

(gtéwnie w postaci skrobi). Waznym sktadnikie % Witen -
biatko stanowigce od kilku do 35% masy maki, ktoxe j

ciastu elastyczno$¢ i ciagliwo$¢. Do wypi stosuje sie
gtéwnie make pszenng; maka kukury@ia%m bardzo
mato glutenu, wiec jest rzadko st 0\% wypiekow,
a ziemniaczana czy gryczana nie zaw% cale. Wstepng
czynnoscig przy sporzadzaniu ciast przesianie maki mie-
dzy innymi w celu zwiekszenia w @" powietrza, a tym

Sta. Kolejnym sktadnikiem

jest woda. Pod wplywem wod ‘p odangf do maki, gluten pecz-

kien, ktére taczac sie ze gpbg
strukture gabczastg. W
zapachu dodaje sie i
ja elastycznos¢ i sprez ¢ Zzawartego w nim glutenu. Zéttka
utarte z cukrem napuszystq mase i biatka ubite na piane maja
wiasciwosci spylchnidjgcé. Ubijanie piany polega na wprowa-
dzeniu do bi zej)iloSci powietrza, dzieki czemu wzrasta
ich oqutoéé%arta w jajkach lecytyna jest emulgato-
rem, czylj bst%?ch pozwalajgca potaczy¢ sie niemieszaja-
ikom, np. wodzie i tluszczom. Jako $rodki
ciasto stosuje sie drozdze lub dodatki zwane
roszkami do pieczenia. Znaczenie gospodarcze
zdze szlachetne - liczne odmiany i szczepy hodowla-
Zdzy nalezace do gatunku Saccharomyces cerevisiae,
wyKorzZystywane w przemysle spozywczym, a zwtaszcza fer-
efitacyjnym (drozdze piwowarskie, winiarskie, gorzelnicze
i piekarniane). Zyja na podtozach zawierajacych cukry pro-
ste, przeprowadzajac fermentacje alkoholowa, przewaznie w
warunkach beztlenowych. Jest to enzymatyczna redukcja
zwigzkéw zawierajacych grupe karbonylowa do drugorze-
dowych alkoholi z wydzieleniem CO2. Natomiast w warun-
kach tlenowych powstaje ditlenek wegla i woda. Innym
$rodkiem czesto stosowanym do spulchniania produktéw
jest proszek do pieczenia. Zostal on wynaleziony przez Ebe-
na Nortona Horsforda, ktéry eksperymentowat od roku
1856, najpierw z kwasnym fosforanem wapnia i kwasnym
weglanem sodu. W 1893 roku farmaceuta Dr August Oetker
przygotowal nowa recepture proszku do pieczenia. Wynale-
ziony przez Dr.-a Oetkera proszek "Backin" miat juz wtedy
na rynku konkurentéw, ale byt od nich lepszy, poniewaz
mozna byto go dtugo przechowywac i nie zmieniat smaku
wypiekéw. Niekiedy do spulchniania uzywana jest soda, czyli
wodoroweglan sodu - NaHCOs (E500(I)). Do wypiekéw
z soda nalezy dodawac co$ kwasnego, np. sok z cytryny.
Obecnie sprzedawany proszek do pieczenia jest mieszaning
sody z regulatorami kwasowosci, np. wodorowinianem po-
tasu (E336) czy mleczanem sodowym (E325), ktére w tem-
peraturze 60°C reaguja z wodoroweglanem sodu. Niegdys$
wodoroweglan sodu byt stosowany do wyrobu napojow
musujacych, w lecznictwie (przy nadkwasocie). Dodatek
wodoroweglanu amonu - NH4sHCO3(E503(11)) - zapewnia mu
porowato-bgbelkowa strukture. Sél ta zaczyna dziataé
w odréznieniu od sody dopiero pod wpltywem wysokiej
temperatury. Dziatanie sSrodkéw spulchniajacych oparte jest
na reakcji, ktorej efektem jest wydzielanie pecherzykow
tlenku wegla(1V).
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Substancja, ktéra poprawia smak wielu potraw, nie tylko
ciasta, jest s6l. Do korica Sredniowiecza solono bardzo obficie
niemal wszystko - mieso, ryby, warzywa, ale tez chleb, zeby
rost szybciej i dobrze sie przechowywat. Dodawano soli takze
do piwa i wina. Zydzi kazda sktadang ofiare solili. S61 spozyw-
cza zwana takze ,solg kuchenng”, jest krystalicznym zwigz-
kiem chemicznym sktadajagcym sie z kationéw sodu oraz
aniondéw chlorkowych. Zwiagzek ten odgrywa kluczowsa role
w regulowaniu gospodarki wodnej oraz kwasowo-zasadowej
organizmu cztowieka (Stryer, 2003). Oprécz dwoch podsta-
wowych sktadnikdw: kationéw sodu i anionéw chlorkowych,
w soli znajdujg sie liczne mikroelementy, m.in.: kationy man-
ganu, magnezu, miedzi, cynku, zelaza, wapnia, potasu i selenu
(Kourimsky, 1993). Sél kuchenna wzbogacona jest w niewiel-
kie ilosci zwigzkéw jodu (np. jodku potasu), aby zapobiegaé
niedoborom tego pierwiastka, ktére skutkuja chorobami tar-
czycy. Moze zawiera¢ takze przeciwzbrylacze, np. zelazocyja-
nek potasu (E-536). Dzienne spozycie sodu osoby dorostej nie
powinno przekracza¢ 2,000 g (jest to ok. 5 g soli, czyli tyle,
co niepetna tyzeczka do herbaty) (WHO, 2012). Naduzywanie
soli kuchennej (NaCl) jest jednym z czynnikéw wplywajacych
na powstawanie tzw. chor6b cywilizacyjnych. Nalezy zwracaé
uwage, na zawarto$¢ soli, ktdra w réznych produktach jest
bardzo zréznicowana. Wieprzowina zawiera 63 mg soli, pod-
czas gdy bekon az 1480 mg, ziemniaki zawierajg 7 mg, ale
chipsy ziemniaczane juz 800 mg na 100 g.

Smak produktu to jedna z najwazniejszych jego cech, obok
tak istotnych, jak wartos$ci odzywcze czy barwa. Czesto ze
smakiem 13cza sie zapachy. Do aromatéw zaliczamy sub-

albo smaku. S to substancje chemiczne:
- naturalne - otrzymane z oryginalnych surowcéw ro

nych lub zwierzecych; &
- identyczne z naturalnymi - otrzymane przez che%

z substancjami naturalnie wystepujacymi;
- syntetyczne - otrzymane na drodze syntez

stancje uzyte w $§rodkach spozywczych do nadania zapachn%ﬁ

substancji naturalnych.

Najbardziej typowe substancje zapach
aldehyd benzoesowy (zapach migdatow
wanilina (aromat waniliowy), alde
miety), maslan etylu (zapach an sowy czy octan izoamylu
(zapach gruszkowy).

Konserwowanie Zzywno$
Cztowiek od wiekéw s zne metody konserwowania

zywnosci - takie, jak np. sole€pie, wedzenie czy przechowywa-
nie w niskich temp tak, aby zapobiec psuciu sie po-
karmoéw. Szybki emys%u w XIX wieku spowodowat
wzrost populacjiiudne A miejskiej oderwanej od samozaopa-
trzenia. Syszenie nie kiszenie czy marynowanie staly sie
7 9} metodami do utrwalenia zywnosci. Roz-

chemiczne. Te dziatania pomagaja w zachowaniu i przedtuze-
niu trwato$ci pokarmu i poprawiajg jego wyglad.

rzyw. Czynnikiem utrwalajagcym podczas kiszents
mlekowy wytwarzany przez bakterie kwasu ckoy
(z rodzaju Lactobacillus i zblizonych) z cukio ajdujacych
sie w produkcie. Nie wszystkie surowce mo ¢ utrwalone
przy pomocy naturalnych kwasow. dwczas zastoso-
wac sztuczne konserwanty. Pierwotnie owanym zwigz-
kiem do konserwacji zywnosci byt lowy stosowany
od 1859 roku. Na poczatku XX wie stat on zastapiony
kwasem benzoesowym i jego% Nastepnie w latach
dwudziestych XX wieku dzono estry kwasu
p-hydroksybenzoesowego, sfgsowano do lat 50., kiedy
to zastosowano kwas sor! jego sole. Poczatkowo doda-
wanie chemicznych $rod onserwujacych byto czesto
naduzywane i niej te mialo na celu przystoniecie
ztej jakosci produktow. cnie zalecane jest bardzo ostrozne
stosowanie substﬁji chemicznych do utrwalania zywnosci.
Substancje kon zapobiegaja psuciu sie zywnosci pod
wplywem b. i pizedtuzaja jej trwato$c. Ich stosowanie
powinno by¢ og zone do niezbednego minimum - tylko
j nievjest mozliwe zastosowanie fizycznych (su-

owocath suszonych, przekaskach i winie. Jego dziatanie kon-
ujace polega na hamowaniu rozwoju bakterii, a w mniej-
m stopniu plesni. Jednak SOz i siarczany(IV) znaczaco obni-
zaja przyswajanie witaminy Bi i moga stanowi¢ ryzyko dla
astmatykéw. Kolejnym konserwantem o szerokim zastoso-

aniu jest kwas benzoesowy (E210). W przyrodzie wystepuje
w owocach jagodowych - boréwka, jarzebina, zurawina.
Ze wzgledu na staba rozpuszczalnos¢ tego kwasu w wodzie do
konserwacji produktéw czeSciej stosuje sie jego sole. S3 to
konserwanty dziatajagce w Srodowisku kwasnym (pH 2,5-4).
Do zahamowania rozwoju drobnoustrojéw (drozdzy i plesni)
wystarczy ich dodatek w ilosci ok. 0,02-0,08%. Aktywnos$¢
kwasu benzoesowego i jego soli polega gtéwnie na inhibituja-
cym dziataniu na systemy enzymatyczne komoérki. Kwas ben-
zoesowy stosowany jest jako konserwant w galaretkach, so-
kach owocowych, napojach bezalkoholowych, margarynie,
konserwach rybnych, warzywach marynowanych, czy sosach
owocowych i warzywnych. Nadmiar tego konserwantu nie
jest kumulowany w organizmie czlowieka, poniewaz jest wy-
dalany z moczem. Jednak czasami moze powodowac¢ uczulenia
ialergie, a takze podrazni¢ §luzéwke Zotadka i jelit.

Powszechnie uzywanym konserwantem jest kwas sorbowy
(E-200). Jego nazwa nawigzuje do owocéw jarzebiny (Sorbus
aucuparia), z ktorej zostat po raz pierwszy otrzymany. Wy-
stepuje nie tylko w owocach jarzebiny, ale np. tez w liciach
jezyny popielicy (Rubus caesius), czy malin (Rubus spp.). Juz
w niewielkich stezeniach jest grzybo- plesnio- drozdzobdj-
czy, hamuje takze aktywnos$¢ enzymoéw, zwtaszcza dehydro-
genaz (Rogoziniska i Wichrowska, 2011). Najefektywniejszy
jest w srodowisku kwasnym o pH 3-6, zas w pH 7 wykazuje
staba skutecznos¢. Jego wtasciwosci przeciwgrzybiczne zna-
ne byly od dawna w medycynie ludowej, gdzie rozdrobnione
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liscie jezyny popielicy stosowano do leczenia choréb skor-
nych - liszajéw lub ropiejgcych ran. Stosowano tez w krwo-
tokach wewnetrznych: plucnych, Zotadkowo - jelitowych
oraz w czerwonce. Kwas sorbowy i jego sole wykazuja ogra-
niczone dziatanie w stosunku do bakterii, szczeg6lnie nie
niszcza bakterii kwasu mlekowego, co sprawia, ze kwas
sorbowy jest stosowany przy konserwacji produktow mle-
kopochodnych (sery, jogurty, desery mleczno-jogurtowo-
owocowe) margaryn, sos6Ow satatkowych, wyrobéw garma-
zeryjnych, satatek owocowych, mrozonych ciast, napojow
bezalkoholowych, dzeméw i innych.

Azotany(V) sodu i potasu (E251, E252) oraz azotany(III)
potasu i sodu (E249 i E250) sg stosowane jako dodatki
w przetworstwie miesnym i serowarstwie. Azotany(V) nada-
ja przetworom miesnym pozadane wtasciwosci sensoryczne:
charakterystyczng rézowa barwe, aromat i smak. Azota-
ny(IlI) dziatajg przeciwutleniajgco, zmniejszaja opornosé
cieplng przetrwalnikéw bakteryjnych oraz hamuja rozwdj
patogennych drobnoustrojéw szczego6lnie Clostridium botu-
linum i C. perfringens, ktére wytwarzajg silnie trujaca toksy-
ne - botuline (tzw. jad kietbasiany). Azotan(III) sodu w pota-
czeniu z innymi zwigzkami chemicznymi w warunkach pa-
nujacych w zotadku moze tworzy¢ rakotworcze nitrozoami-
ny. Wedtug wielu badaczy azotany(IlI) sa odpowiedzialne za
wywotywanie methemoglobinemii (Oledzka i Konieczna,
2009; Dzugan i Pasternakiewicz, 2007), dlatego ich dzienne
spozycie nie powinno przekroczy¢ 0,06 mg/kg masy ciata.
W wielu krajach konserwant ten jest zabroniony. Szczegdlnie
wrazliwe na azotany(V) i azotany(III) pobrane z woda pitna

kami mato toksycznymi i nie stanowig bezposredniego za
grozenia dla zdrowia. Pobrane z zywnosScia w $rodow

nieredukcyjnym s3g szybko wchianiane z przewodd po
ze b?r%:

i Zywnoscig s3 niemowleta. Natomiast azotany(V) s3 Zwiqz-§ Wz

mowego i wydalane z moczem w postaci niezmie
Jednak cze$¢ z nich w przewodzie pokarmowym
redukowana przez mikroflore do azotandéw(l

Mo

) Q&ka

ptdd (Oledzka i Konieczna, 2009).

Do konserwowania Zywnosci stosuj ubstancje zakwa-
szajace m. in. kwas octowy (E260) ten znajduje sie
w owocach i warzywach maryngwanych oraz sosach, jest Zle
tolerowany u oséb o Wrailiv%adku. Kwas alginowy
(E400) wystepuje u réznych gatimkéw brunatnic (Pha-
eophyceae). Czasteczka @wiqzku jest kopolimerem

dwoéch kwaséw: D-mann 0 i L-gulurowego potaczo-
Ke’ dowym. Ze wzgledu na zdol-

niskottuszczowego. D
sole kwasu s Chlorki potasu (E508), wapnia (E509) i
Q

magnezu dodawane do przypraw i niewskazane
dla oséb, ja chore nerki czy watrobe. W duzych
ilosciach

'q na organizm przeczyszczajaco.

Wspg y konsument coraz czesciej poszukuje zywnosci
»nat , niezawierajacej zadnych syntetycznych dodat-
kéw. Naturglnymi substancjami konserwujacymi, akcepto-

wanymi przez konsumentéw, moga by¢ substancje przeciw-

drobnoustrojowe wytwarzane przez bakterie - bakteriocy-
ny. Do najlepiej poznanych i najszerzej badanych. bakterio-
cyn naleza te, ktore syntetyzowane s3g przez b%r-
mentacji mlekowej, w tym nizyna wytwarzana pyzez 6-
re szczepy Lactococcus lactis subsp. lactis. Nizy b@ ero-
ko stosowana jako biokonserwant do przedtuzaniattwatosci
mleka i produktéw mlecznych, seréw, mr
zup i sos6w, konserw warzywnych, migsd;
row, napojoéw alkoholowych i bezalkoh
ktoérych krajach mozna j3 dodawa%
tow bez ograniczen, w innych lista 0

dawka s3 okre$lone i ograniczon
na przez FDA dawka nizyny w

250 mg/kg [FDA 21 CFR §184.153
Oprécz wyzej opisanych $ s hemicznie stosowanych

do utrwalania Zywnoéci wspomnie¢ o zwigzkach,
ktore wnikajg do produktu~w/trakcie proceséw technolo-
gicznych i wywotuj i

ewne dziatanie konserwujace.
Naleza do nich miedzy mi fitoncydy i substancje wpro-
wadzone z dyme edzarniczym. Fitoncydy sa to zwigzki
wystepujace w ¢oslinach, najczesciej olejki eteryczne zawar-
te w przyprawéach,¢zesto wykorzystywane do konserwowa-
nia Zywnosci. nich mozna wymieni¢ olejki musztar-
gorczyca), czosnkowe (czosnek, cebula), sub-
we chmielu wystepujace w lupulinie (humu-
antocyjany. W zaleznos$ci od formy uzytych
Swieze licie i owoce, olejki eteryczne, wyciagi
etanolowe, susze) charakteryzuja sie zréznicowa-
ptywem na hamowanie wzrostu drobnoustrojow
oSci. Najlepsze wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowe
$ladaja olejki eteryczne, potem ekstrakty ttuszczowe oraz
ciagi etanolowe przypraw. Do substancji o charakterze
onserwujacym zawartym w dymie wedzarnianym nalezy
zaliczy¢ m. in. pochodne fenoli (gwajakol, syringol), zwigzki
arbonylowe oraz wielopier$cieniowe weglowodory aroma-
tyczne. Nalezy wspomniec takze, ze w dziedzinie konserwa-
cji zywnoSci oprdécz proceséw i substancji chemicznych,
stosuje sie takze procesy fizyczne czy fizykochemiczne.
Pasteryzacja, mikrofiltracja, ochronna atmosfera azotowa
czy pakowanie prézniowe.

przetwo-
, itd. W nie-
tkich produk-
1 i maksymalna

alna dopuszczal-
koncowym wynosi

Barwniki w zywnoSci

Barwa produktéw to jeden z elementéw majgcy wplyw na
jego atrakcyjnos¢. Jako zrdédta barwnikéw naturalnych dla
barwienia produktéw spozywczych uzywane sg gtéwnie ro-
$liny. Barwniki roslinne wystepuja powszechnie, ale czesto sa
niezbyt trwate i wrazliwe na dziatanie réznych czynnikéw, np.
utlenianie, zmiany temperatury czy odczynu. Barwniki po-
chodzenia zwierzecego s3 rzadziej stosowane, cho¢ szereg
zwigzkow jest testowanych pod katem potencjalnego wyko-
rzystania w przysztosci. Naturalne pochodzenie barwnika nie
Zawsze 0znacza, Ze na pewno jest on nieszkodliwy dla zdro-
wia. Tylko dla nielicznych barwnikéw naturalnych wykonano
pelne badania toksykologiczne, co czesto jest utrudnione, gdyz
w wielu wypadkach barwniki naturalne sg mieszaninami
wielu réznych substancji. Np. barwnik otrzymywany ze skorki
winogron zawiera 17 réznych komponentéw barwnych.
Szkodliwe dziatanie moga mie¢ nie bezposrednio same barw-
niki, ale takze produkty ich rozpadu, powstajace zaréwno
podczas przetwarzania i przechowywania zywnosci, jak i pod
wpltywem przemian metabolicznych w organizmie ludzkim
i interakcji z innymi spozytymi sktadnikami.
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Szczegoblnie bogate w réznorodne barwniki sg ciemne owoce
z grupy jagodowych. Za ich kolorystyke odpowiadajg gtéwnie
liczne zwiazki z grupy antocyjanéw, ktére nadajg im zabar-
wienie, od pomaranczowego poprzez czerwone i rézowe
do fioletowego i granatowego, owocom i niektérym warzy-
wom (baktazan), jak réwniez kwiatom. Barwniki te wyekstra-
howane z materiatéw roslinnych sg stosowane, jako dodatki
do zywnosci dla nadania lub wzmocnienia barwy produktéw
spozywczych, takich jak napoje, soki, konserwy, cukierki, gala-
retki, koncentraty, desery. Zé’rtym barwnikiem, znanym
od czas6w biblijnych, otrzymywanym z ktgczy ostryzy dtugie-
go (Curcuma longa) jest kurkumina (E100). Jest naturalnym
zwigzkiem bedgcym pochodng fenolu, ktéry wystepuje
w kurkumie, indyjskiej przyprawie curry, i jest szeroko sto-
sowana w potudniowoazjatyckiej kuchni oraz utrwalaniu
zywnosci (margaryny, sery, ciasta, panierki). Do naturalnych
barwnikéw o barwie czerwonej zaliczamy betalainy i betak-
santyny. Otrzymywane s3 z soku buraka ¢wiktowego, charak-
teryzuja sie duza wrazliwosciag na $wiatto, ogrzewanie, zmiany
pH i tatwo ulegajg utlenieniu. Podstawowym elementem
struktury jest uktad chromoforowy trzech sprzezonych wig-
zan podwojnych- 1,7-diazaheptametinowy. Betaksantyny
roznia sie miedzy soba podstawnikiem R, ktérym moga by¢
aminokwasy i aminy. Ponadto flawonoidy wystepujace
w roslinach sa substancjami czynnymi o witasciwos$ciach
przeciwutleniajacych.

Wspétczesnie do barwienia produktéw spozywczych po-
wszechnie uzywa sie syntetycznych, sztucznych barwnikéw
spozywczych. Sg to w wiekszosci zwigzki z grupy barwnikow

noscig i trwato$cig zabarwienia w poréwnaniu z barwnika
pochodzenia naturalnego, odpornoscig na czynniki srodofs

azowych. Charakteryzuja sie one znacznie wieksza intensyw-z

cym hlstaman, dlatego po jego spozyc1u a
odczuwa¢ wzmozone objawy choroby. P a
wadzone przez McCann i in. (2007) wskax a zwiekszong
nadpobudliwos$¢ psychoruchows i trudnosc1‘w nauce u dzieci,
ktére spozywaty napoje Zawierajqc%\iz/ynq i benzoesan
sodu. Kolejnym barwnikiem jest czerwi oszenilowa ozna-
czana jako (E124). To organiczn igzek chemiczny nalezacy
do barwnikéw azowych, posiadaj aturalny, ciemnoczer-
wony kolor. Jest bardzo trwatym baxwnikiem, bardziej odpor-

nym na dziatanie sw1at{a 7szonej temperatury i utle-

nianie od wielu barwni alnych, dlatego jest szeroko
stosowana w przemys czym. Czasami przez konsu-
mentéw jest mylo turalnym barwnikiem - koszenilg
(E120) uzyskiwan%ad()w, najczesciej z czerwcow kak-
tusowych (Da op coccus) zamieszkujacych Ameryke
Potudniows i “?&‘\5 jak sama nazwa wskazuje zyjacych na

3 tadnie opuncjach. Czerwienn koszenilowa
anie do barwienia napojow, dzeméw, gala-
m.n. o smaku wisniowym, malinowym
ym oraz przetwordéw pomidorowych. Barwni-
m o barwie niebieskiej jest indygotyna (E-132)
2003) Naturalnie wystepuje w liSciach krzewu
1ndygowca barwierskiego (Indigofera tinctoria) i to wlasnie z

niego mozna uzyska¢ ten barwnik. Na skale przemystowa
pozyskuje sie go jednak drogg laboratoryjng i stosuje sie do
barwienia drazetek, niebieskich napojow, itp.

Jednocze$nie prowadzone s3 badania dotyczace o-
zywanych barwnikéw syntetycznych na organiz ieka,
gdyz ich stosowanie stwarza zagrozenie dla kto-
rzy naukowcy s3 zdania, ze syntetyczne dodat Zyczyniaja

sie do czestszego wystepowania alergi i pokarmo-
wych, astmy oraz stwarzajg ryzyko %la na choroby
nowotworowe i wiele innych.

Badania McCann i in. (2007) doty
wu syntetycznych barwnikéw

u dzieci. Na ich podstawie spwrier o, ze barwniki synte-
tyczne zwiekszaja nadpobud psychoruchowa u dzieci
i wysnuto wniosek, iz ]ed 0sob6w majgcych zmniej-
szy¢ objawy ADHD u dzie % wyeliminowanie z ich diety

b

produktoéw zawier arwniki syntetyczne.

dzy innymi wpty-
wzrost nadpobudliwosci

Podsumowanie

<&
w szczegdlnosci organizm cztowieka
skomplikowanego i wysoce wyspecjali-
ium biochemicznego. W organizmie za-
<1>1czba Scisle potaczonych ze sobg proceséw
Nieznajomos$¢ sktadu chemicznego spozywa-
ktdw jak rowniez podstawowych praw chemicz-
przyczynic sie do zachwiania rGwnowagi w odzy-
a poziomie komoérkowym, co w konsekwencji moze

niowe spoteczenstwa sg ksztaltowane przez mode i reklame
uktow spozywczych. Nie zawsze produkt reklamowany
si by¢ zdrowy i bezpieczny dla zdrowia konsumenta. Dla-
tego bardzo wazna jest znajomos$¢ podstawowych wtasciwo-
$ci zwigzkéw chemicznych wystepujacych w produktach
zywnoSciowych i powstajacych w procesie przygotowania
i przechowywania potraw. Swiadomy konsument w oparciu
o posiadang wiedze z szeroko rozumianych nauk przyrodni-
czych bedzie staral sie dobra¢ produkty do przyrzadzania
potraw tak, aby zapewni¢ sobie dostarczenie z pozywieniem
odpowiedniej ilosci weglowodandéw, biatek i thuszczy oraz
mikroelementéw. Umiejetne czytanie etykiet produktéw spo-
zywczych pozwoli na wyeliminowanie lub ograniczenie
z diety produktow zawierajacych szkodliwe dla zdrowia
barwniki czy konserwanty. Nalezy réwniez zwracaé¢ uwage
na sktad ilosciowy poszczegélnych grup zwigzkéw w spozy-
wanych produktach spozywczych, poniewaz zbyt duza lub
zbyt mata ilo$¢ jednego z nich moze ujemnie wpltywac na
procesy biochemiczne zachodzace w organizmie cztowieka.
Dla swiadomych konsumentéw mottem na kazdy dzien po-
winna by¢ sentencja wygtoszona przez L.L. Paulinga (laurea-
ta nagrody Nobla z chemii): ,Wtasciwe odzywianie bedzie
medycyna jutra”.
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