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CHEMICZNE PROCESY W OBROBCE I KONSERWACJI ZYWNOSCI

TECHNOLOGIA ZYWNOSCI - jest nauka zajmujgca si¢ sposobami wytwarzania Zywnosci 1
przemianami jakie zachodza podczas przetwarzania surowcow zywnosciowych w gotowe
produkty. Cechuje ja roznorodnosc i sezonowos¢ zaleznie od r6znorodnosci surowcow, ich sktadu,
wlasciwosci 1 mozliwosci wytwarzania produktow koncowych o roznym stopniu przetworzenia.

PRZEMIANY ZACHODZACE PODCZAS PRZETWARZANIA
SUROWCOW ZYWNOSCIOWYCH W GOTOWE PRODUKTY

. BIOCHEMICZNE . BIOLOGICZNE



DO PRZEPROWADZENIA PROCESOW CHEMICZNYCH PODCZAS WYTWARZANIA
ZYWNOSCI KONIECZNE JEST:

UZYCIE SUBSTANCJI
CHEMICZNYCH

PRZEPROWADZENIE
REAKCJI CHEMICZNYCH

RZESTRZEGANIE DOKLADNEJ KONTRO
ZE WZGLEDU NA CHARAKTER SUBSTRATU
SRODKI CHEMICZNE)

PROCESY CHEMICZNE MUSZA PRZEBIEGAC
BEZ UZYCIA CZYNNIKA BIOLOGICZNEGO



PRZEMIANY WYTWARZANEJ ZYWNOSCI ZACHODZA DZIEKI ZROZNICOWANYM

PROCESOM TECHNOLOGICZNYM PODZIELONYM NA WIELE PROCESOW
JEDNOSTKOWYCH TAKICH JAK:

FIZYKOCHEMICZNE BIOCHEMICZNE
(POWSTAWANIE I ROZPAD EMULSJI, KRYSTALIZACJA) RMENTACJA, ENZYMATYCZNE UTLENIANIE)
WYMIANY MASY CIEPLNE I TERMODYNAMICZNE
ADSORPCJA, SUSZENIE, EKSTRAKCJA) OGRZEWANIE, CHLODZENIE, ODPAROWANIE
MECHANICZNE HYDRODYNAMICZNE
(ROZDRABNIANIE, PRASOWANIE ITP.) LTRACJE, SEDYMENTACJA, PRZEPLYW PLYNOW)
CHEMICZNE KONSERWUJACE(CHEMICZNE)




CHEMICZNE PROCESY W OBROBCE ZYWNOSCI

HYDROLIZA
UWODORNIENIE REESTRYFIKACJA

NEUTRALIZACJA



I. CHEMICZNE PROCESY W OBROBCE ZYWNOSCI
1. HYDROLIZA

Proces hydrolizy( reakcja podwojnej wymiany, czesto odwracalna), jest reakcja rozktadu
substancji pod wplywem wody — jest to rozrywanie wigzan chemicznych z przytaczeniem
wody w obecnosci katalizatorow(kwasow lub zasad). Zazwyczaj reakcja hydrolizy
przebiega wedlug schematu:

AB+H,0 = BH+AOH

gdzie:
- AB — substancja ulegajaca hydrolizie
- BH 1 AOH — produkty hydrolizy.
HYDROLIZE PRZYSPIESZAJA;

- czynniki fizyczne - ci$nienie, wysoka temperatura,
- czynniki chemiczne
- dzialanie kwasow 1 zasad
- czynniki enzymatyczne - dziatanie hydrolaz(enzymow hydrolitycznych).

W chemicznych procesach technologicznych przemystu spozywczego stosuje si¢ hydrolize w

srodowisku kwasnym i zasadowym.




1.1. HYDROLIZA W SRODOWISKU KWASOWYM

a) PRZEMYSL ZIEMNIACZANY -HYDROLIZA SKROBI ZIEMNIACZANEJ

Wiazania glikozydowe w czasteczkach skrobi zostajg rozerwane, rownoczesnie przytaczana
jest jedna czgsteczki wody do kazdego zhydrolizowanego wigzania.

Proces ten wykorzystuje sie:
- w produkcji hydrolizatow skrobiowych w tym syropoéw skrobiowych,
- w produkcji suszy ziemniaczanych,

- w produkcji glukozy,



Przebieg procesu;

Mleczko krochmalowe o zawartosci skrobi 25-38% skrobi, ogrzewa sie wraz z
dodatkiem 0,1-0,4% HCI, w autoklawach, w warunkach nadcisnienia 0,1-0,2MPa 1 wysokiej
temperatury 120-130°C, z bezposrednim wprowadzaniem pary. Proces trwa od 30 do 50 min.

W wyniku tego procesu otrzymuje si¢ cukier skrobiowy, ktory zawiera dekstryny,
glukoze 1 maltoze.

Nastepnie hydrolizat neutralizuje si¢, odbarwia, filtruje 1 zageszcza do 80% suchej
substancji.

HCL
(C6H1005)n+ llH2O —’(C6H1005)X—> C 12H220 n——n0n (C 6H1005)

hydroliza hydroliza

skrobia maltoza glukoza




b) PRZEMYSLE OWOCOWO-WARZYWNY - HYDROLIZA SACHAROZY

Stosowana jest w produkcji sztucznego miodu, nastepuje wykrystalizowanie si¢ glukozy.
Rozpuszczalno$¢ glukozy w wodzie jest czterokrotnie nizsza w poroOwnaniu z fruktoza i
dwukrotnie nizsza niz z sacharoza.
Przebieg procesu:
Przeprowadza si¢ tagodng hydrolize wodnego roztworu sacharozy z dodatkiem HCl w
temperaturze 80°C, przez 2-3h.

Nastepnie przeprowadza si¢ neutralizacj¢, dobarwianie, aromatyzacjg.

C12H20n + HO —5 CeHp,06 + CiHp,O

sacharoza glukoza fruktoza
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¢) PRZEMYSL MLECZARSKI - HYDROLIZA LAKTOZY
Proces ten wykorzystuje si¢ w produkcji zywnosci produktéw bez laktozy oraz o obnizonej

zawartosci laktozy.

Przebieg procesu:
Wodny roztwor laktozy z dodatkiem 0,1-0,2M HCI gotuje si¢ przez kilka godzin. Nastepnie
produkt neutralizuje si¢, odbarwia 1 zaggszcza w wyparkach.

LAKTAZA
C12H22011 + HZO > C6H1206 + C6H1206

laktoza HCL galaktoza slukoza

LAKTAZA OH
OH + Hzo S
HCL

galaktoza




d) PRZEMYSE KONCENTRATOW SPOZYWCZYCH - HYDROLIZA BIALEK

Wigzania peptydowe zostaja rozerwane w tancuchu polipeptydowym biatka(gluten lub
kazeina) przy zastosowaniu kwasu solnego, ktory si¢ pdzniej zobojetnia np. wodorotlenkiem
sodu. Dzieki temu powstajg aminokwasy.

Proces ten stosuje si¢ do otrzymania hydrolizatu biatkowego 1 wykorzystuje si¢ w produkcji
roznych przypraw, bulionow, przetworow miegsnych, rybnych, przekaskach, a takze do produkcji
glutaminianu sodu. Wykorzystywane sg do tego gtownie tanie surowce, czgsto odpadowe.
Przebieg procesu:

Podczas procesu bialko ogrzewane jest w roztworze chlorowodoru HCl(stezenie 2 mol/dm?)
lub w roztworze kwasu siarkowego H,SO, (stezenie 4 mol/dm?® ), w kwasoodpornych
autoklawach, przez okres od 18 do24 h. Warunki te pozwalaja na catkowity rozktad tryptofanu.
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1.2. HYDROLIZA W SRODOWISKU ZASADOWYM (ALKAICZNA)
a )PRZEMYSL TLUSZCZOWY- HYDROLIZA BIALEK

Wigzania peptydowe zostaja rozerwane w tancuchu polipeptydowym biatka(gluten lub kazeina) — powstaja
aminokwasy, te reakcje stosuje si¢ do otrzymania hydrolizatu biatkowego.

Stosuje si¢ ja np. do poprawy ekstrakcji oleju z watroby ryb, uptynnia ona miazge watroby 1i
utatwia wyplyw thuszczu.

Biatko ogrzewane jest wodorotlenkiem sodu NaOH (stezenie 2 mol/dm?), w temperaturze
82-85°C. Metoda ta jest rzadko stosowana, gdyz niszczy catkowicie treoning, argining oraz cysteing.

wiazanie peptydowe
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2. NEUTRALIZACJA

Neutralizacja to proces chemiczny zobojetnienia kwasow lub zasad ktory prowadzi do zmiany
pH srodowiska reakcji w kierunku odczynu bardziej obojgtnego.
W przemysle spozywczym neutralizacje¢ stosuje si¢;

- do produkcji syropow skrobiowych - po hydrolizie kwasowej mleczka skrobiowego — dodatek sody
(przy hydrolizie HCI — powstaje 0,1-0,3% NaCl, ale nie przeszkadza) lub dodatek CaCO, (przy
hydrolizie H,SO, — powstaje gips CaSO, | 1 CO.,.

- przy rafinacji(oczyszczaniu) surowych olejow takich jak olej sojowy, olej stonecznikowy, olej
rzepakowy, a takze olejow 1 tluszczow zwierzecych, takich jak 19j lub olej rybi. Celem jest
usuniecie wolnych kwasow tluszczowych FFA i opcjonalnie fosfolipidow z olejow roslinnych,
przy uzyciu zracych kwasow 1 kwasu fosforowego lub w niektorych przypadkach kwasu
cytrynowego. — usuwanie WKT (+ barwniki, + substancje goryczkowe) — dodatek NaOH lub
Na,CO, — stracajg si¢ mydta — dodatkowo klarytikacja.

- przy produkcji hydrolizatow biatkowych - po hydrolizie biatek — jesli H3O+ — HCI — neutralizacja
Na,SO, do pH 5,5-5,8 — NaCl — stone produkty; jesli H3O+ — H SO, — neutralizacja CaCO, i
usuwanie gipsu w procesie filtracji.



3. UWODORNIENIE(UTWARDZANIE) TRIACYLOGLICEROLI

Uwodornienie thuszczow to proces technologiczny, ktory polega na przylaczeniu
wodoru do podwoOjnych wigzan nienasyconych kwasow thuszczowych(konfiguracja trans), w
wyniku czego z ciekltych tluszczOw pochodzenia roslinnego lub zwierzgcego otrzymuje sie
tluszcze state w temperaturze pokojowej. Ttuszcze te lepiej nadajg si¢ do wyrobu margaryn,
thuszczow piekarskich czy smazenia. Poprawia si¢ rowniez trwalos¢ tluszczow, gdyz
zmniejsza si¢ 11os¢ podatnych na utlenianie nienasyconych kwasow thuszczowych.

Niestety jest to proces szkodliwy dla organizmu cztowieka, poniewaz wielonienasycone
kwasy tluszczowe s3 bardzo wazne w przemianie materii naszych organizmoéw 1 powinny
by¢ one dostarczone w pozywieniu w niezmienionej postaci - organizm ludzki nie ma
zdolnosci do ich syntetyzowania.



SKUTKI UWODORNIENIA

/ N\
WIAZANIAC=C

PODATNOSC NA (TRANS)
PROCESY UTLENIANIA
MNIEJSZA ILOSC
KWASOW WIELONIENASYCONYCH

POWSTAJA TROJGLICERYDY O

WYZSZ,EJ TEMPER‘ATURZE TOP‘NIENIA
CIEKLE POLSTALE STALE




Uwodornienie to wysycenie wodorem niektorych lub wszystkich podwdjnych wigzanh w
kwasach tluszczowych w temperaturze 180-200°C, pod zwigkszonym ci$nieniem, w uktadzie
trojfazowym obeymujacym olej w fazie ciektej, wodor w gazowej 1 katalizator w postaci statej. Po
tym procesie wzrasta w thuszczu zawartos¢ jednonienasyconych i nasyconych kwasow a niestety
maleje zawartos¢ kwasow wielonienasyconych.

Uproszczony schemat przebiegu uwodornienia;

TRIENY—DIENY23MONOENY=3KWASY NASYCONE

Kwas linolenowy Kkwas linolowy Kwas oleinowy Kwas stearynowy

gdzie k1, k2, k3 oznaczajg state szybkosci reakcji.

Podczas uwodornienia w warunkach przemystowych, przebiegaja roOwniez inne
reakcje, takie jak: polimeryzacja, cyklizacja, hydroliza, powstawanie zwigzkoéw o
zapachu tluszczow utwardzonych.



4. REESTRYFIKACJA —- PRZEESTRYFIKOWANIE

Reestryfikacja to modyfikacja witasciwosci fizycznych tluszczoéw, zmieniajagca strukture 1
sktad acylogliceroli, ale nie zmieniajaca naturalnej struktury wystepujacych w nich kwasow
thuszczowych. Wazne dla naszych organizmow nienasycone kwasy tluszczowe, ktore maja duza
wartos¢ odzywcza, pozostaja niezmienione biologicznie.

Nowo powstale thuszcze majg rowniez korzystne cechy organoleptyczne, co jest wazne w
produkcji wysokiej jakosci margaryn, miksow masta 1 olejow roslinnych do smarowania.

Proces przeestryfikowania zachodzi w obecnosci katalizatora alkalicznego(NaOH, stop Na-K,
CH,ONa), w temperaturze ponizej 100°C. Podczas reakcji nastgpuje zmiana pozycji grup
acylowych 1 wewnatrz poszczegolnych triacylogliceroli(intrastryfikacja) 1 pomiedzy réznymi
czasteczkami(interestryfikacja) az do stanu statycznego rozmieszczenia kwasow tluszczowych
pomiedzy czasteczkami triacylogliceroli, zmienia si¢ struktura i1 sklad triacylogliceroli a nie
zmienia si¢ naturalna budowa znajdujacych si¢ w nich kwasow tluszczowych.



ROZMIESZCZENIE NATURALNE
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Proces przeestryfikowania zachodzi w obecnosci katalizatora alkalicznego(NaOH, stop Na-K,
CH,ONa), w temperaturze ponizej 100°C. Podczas reakcji nastgpuje zmiana pozycji grup acylowych
1 wewnatrz poszczegolnych triacylogliceroli(intrastryfikacja) i pomiedzy réznymi
czasteczkami(interestryfikacja) az do stanu statycznego rozmieszczenia kwasow thuszczowych
pomiedzy czasteczkami triacylogliceroli, zmienia si¢ struktura i sktad triacylogliceroli a nie zmienia
si¢ naturalna budowa znajdujacych si¢ w nich kwasow tluszczowych.



II. CHEMICZNE PROCESY W KONSERWACJI ZYWNOSCI

Konserwanty stuzace do utrwalania zywnosci to zwigzki, ktore potrafig swoim dziataniem zapobiec
zmianom jakosci zywnosci w czasie przechowywania. Celem konserwacji zywnosci jest zahamowanie

rozwoju drobnoustrojow oraz przedtuzenie trwalosci surowcow, potproduktéw i gotowych wyrobow.

METODY UTRWALANIA ZYWNOSCI
e



CHEMICZNE METODY UTRWALANIA ZYWNOSCI

ZA POMOCA KWASOW ZA POMOCA KWASOW
NIEORGANICZNYCH ORGANICZNYCH

ZA POMOCA CHEMICZNYCH
SRODKOW KONSERWUJACYCH




1. KONSERWACJA ZA POMOCA CHEMICZNYCH SRODKOW
KONSERWUJACYCH

Chemiczne srodki konserwujace, czyli konserwanty, po dodaniu do zywno$ci majg
zmniejszyC lub calkowicie zahamowa¢ enzymatyczne 1 mikrobiologiczne procesy, ktore
powoduja psucie si¢ zywnosci 1 obnizenie jej jakosci.

Pod pojeciem konserwantow znajduje si¢ ogromna iloS¢ substancji o wilasciwosciach

utrwalajacych, dzielimy je na naturalne 1 sztuczne.

Konserwanty sztuczne wytwarzane sg w sposob syntetyczny. Czes¢ z nich traktowana jest
jak antybiotyki - hamujg wzrost 1 rozmnazanie si¢ bakterii, a czes¢ jako antyseptyki — niszcza
drobnoustroje.



Przyktady naturalnych i sztucznych konserwantow;

KONSERWANTY |KONSERWANTY SZTUCZNE np.;
NATURALNE np.;

cukier dodatki do Zywnosci typu E (od E200 do E299) np.;
sol E202(Cs H7KO: - sorbinian potasu) - wypieki, nabial itd. - nadmiar
dym wedzarniczy |oslabia uklad nerwowy i odpornosciowy, wywoluje alergie.

ocet E210( C-HéO: - kwas benzoesowy) - produkty slodkie i slone.
Negatywnie wplywa na Sluzowke zoladka i jelit, moze wywolywa¢é
alergie i drazliwos¢, powstawanie zwigzkow kancerogennych.
E234(C143H230N4037S7 - nizyna, antybiotyk) - sery dojrzewajace i
topione, masa jajowa. Nizyna jest uznawana za substancje
nietoksyczna.




2. KONSERWACJA ZA POMOCA KWASOW NIEORGANICZNYCH

Stosowanie kwasOw nieorganicznych to dodanie kwasu o-fosforowego lub dwutlenku

wegla do napojow chtodzacych, zwyklych 1 gazowanych co prowadzi do ich ukwaszania i
utrwalania — jest to wiec proces ograniczony.

Nawet mata dawka kwasu o-fosforowego(E338 — H3PO pozwala skutecznie

4)
obnizy¢ pH srodowiska 1 hamowac a nawet uniemozliwi¢ rozwdj bakterii 1 drozdzy(napoje

typu Cola).

Dwutlenek wegla CO2 dodaje si¢ do roznych napojow gazowanych, rowniez do

alkoholi ktére juz same w sobie majg dziatanie konserwujace.



3. KONSERWACJA ZA POMOCA KWASOW ORGANICZNYCH

Proces utrwalania zywnos$ci za pomocg kwasow organicznych to inaczej marynowanie, w tym celu
uzywane sg takie kwasy jak;

- kwas octowy(CH ,COOH) - uzywany jako ocet spozywczy, stuzacy gtownie do konserwacji zywnosci

- winowy( C,H O,) - gtéwnie jako substancja stabilizujaca i regulator kwasowosci przy produkeji zywnosci
w puszkach, galaretek 1 wyroboéw cukierniczych.

- mlekowy(C,H O,) - kwasne mleko, obniza pH srodowiska, hamujgc rozw6j mikroorganizméw, np. w
napojach owocowych 1 warzywnych, serkach topionych, majonezach czy konserwach migsnych.

- cytrynowy( C H,O.)- jest uzywany jako regulator kwasowosci i przeciwutleniacz w réznych produktach
spozywczych

- jabtkowy(C,H O, ) - w przemysle spozywczym stosowany jako konserwant, ma dziatanie antybakteryjne,
przeciwgrzybicze 1 przeciwzapalne 1 silne wlasciwosci przeciwutleniajacych .
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