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I. SUBSTANCJE KONSERWUJACE

Wiadomosci wprowadzajgce

Na trwalos¢ produktow wplywaja czynniki zwigzane z jako$cig surowca, metodami
przetwarzania i utrwalania, warunkami przechowywania. Niezaleznie od tych czynnikow produkt
ulega stalym przemianom (zamierzonym lub nie), ktére mogg wptywac na podniesienie jego
jakosci (np. dojrzewanie) lub jej spadek (zepsucie), az do calkowitego zniszczenia produktu.
Szybkos$¢ tych przemian jest rézna, zalezy gltownie od wiasciwosci produktu 1 warunkow
otoczenia.

Celem stosowania substancji konserwujacych jest zapobieganie powstawania w produkcie
zmian o charakterze niekorzystnym, zachodzacych na skutek proceséw enzymatycznych (np.
enzymatyczne brunatnienie), biologicznych, chemicznych (np. nieenzymatyczne brunatnienie),
fizycznych (np. zbrylanie) i mikrobiologicznych (np. ple$nienie). Najczgstszg przyczyna psucia
si¢ produktow sg procesy mikrobiologiczne, ktérym mozna zapobiega¢ poprzez usunigcie
drobnoustrojéow, ich zabicie lub zahamowanie rozwoju. Aby osiggna¢ ten cel stosowane sg
réznorodne metody, m.in. chtodzenie, zamrazanie, suszenie, kiszenie, obnizenie aktywnosSci
wodnej lub dodatek substancji chemicznych.

Do chemicznych substancji konserwujacych zalicza si¢ te substancje, ktore hamujg rozwoj
drobnoustrojéw juz w niskich dawkach (ponizej 0,2%), a wigc nie zalicza si¢ do nich sacharozy,
chlorku sodu, kwasu octowego czy etanolu.

Stosowanie substancji konserwujacych pozwala przede wszystkim na przedhuzenie trwato$ci
niektérych surowcéw, potproduktéw i gotowych produktow (np. podtproduktéw z surowcodw
wystepujacych sezonowo, produktow pakowanych w niehermetyczne opakowania lub
spozywanych przez kilka dni po otwarciu opakowania) oraz zapewnienie bezpieczenstwa
spozycia produktow (np. zahamowanie rozwoju Clostridium botulinum).

Mechanizm dziatania substancji konserwujacych wiaze si¢ z oddzialywaniem na procesy
biochemiczne komorki drobnoustroju, a zwtaszcza:

— niszczenie Sciany komorkowej, np. przez obnizenie jej przepuszczalnosci, plazmolize czy
denaturacje;

— ingerencj¢ w mechanizm genetyczny, np. przez jego uszkodzenie (dziatanie mutagenne);

— inaktywacj¢ niektorych enzymow (np. redukcyjne dziatanie siarczynow na wigzania
dwusiarczkowe enzyméw), inaktywacj¢ metabolitow niezbednych dla  rozwoju
drobnoustrojéw (np. witamin, aminokwasow).

Efektywnos¢ dziatania srodkow konserwujacych moze ulec zwigkszeniu lub zmniejszeniu pod
wplywem takich czynnikéw, jak warunki srodowiskowe (np. temperatura czy pH, szczegdlnie
istotne w przypadku kwasow dzialajacych w formie niezdysocjowanej), sktad chemiczny
produktu, obecno$¢ substancji obnizajacych aktywno$¢ oraz stabilno$¢ zwigzkow
konserwujacych.

Stosowane do utrwalania zywnos$ci substancje konserwujace wykazujg czgsto zroznicowang
skutecznos$¢ dziatania w stosunku do poszczegdlnych rodzajow, a czasem nawet szczepoOw
drobnoustrojow.

Idealny zwigzek przedtuzajacy trwato$¢ zywnosci powinien by¢ calkowicie nietoksyczny,
efektywnie hamowaé¢ rozwdj bakterii, drozdzy i plesni, tatwo ulega¢ metabolizmowi w
organizmie cztowieka, nie odklada¢ si¢ w tkance tluszczowej, tatwo rozpuszczaé si¢ w wodzie
(mikroorganizmy rozwijaja si¢ tylko w fazie wodnej produktu), by¢ obojetnym chemicznie w



stosunku do innych sktadnikow zywnosci, nie wptywac na cechy organoleptyczne produktu 1 by¢
tani. Powinien rowniez by¢ trwaly, spelnia¢ wymogi

Stosowanie chemicznych substancji konserwujacych powinno by¢ ograniczone do
niezb¢dnego minimum - tylko w sytuacjach, gdy niewystarczajagce lub niemozliwe do
zastosowania sg fizyczne (np. sterylizacja, suszenie, mrozenie) i biologiczne (np. ukwaszanie)
metody utrwalania zywnoSci.

Stosowanie substancji konserwujgcych do zywnos$ci, podobnie jak innych substancji
dodatkowych, jest regulowane przepisami prawnymi (Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 18
wrzesnia 2008r. w sprawie dozwolonych substancji dodatkowych). Na opakowaniach produktow
nalezy umiesci¢ informacj¢ o rodzaju stosowanego Srodka przedtuzajacego trwatos¢ (nazwa lub
symbol E).

Ponizej podano krotkg charakterystyke wybranych substancji konserwujgcych dopuszczonych
do stosowania w Polsce.

Kwas benzoesowy, E 210, CsgHsCOOH

Jest to biaty proszek, bez zapachu, stabo rozpuszczalny w wodzie,
o OH natomiast dobrze rozpuszczalny w eterze i etanolu.

Kwas benzoesowy hamuje rozwd¢j drozdzy i ple$ni (w zakresie
pH 2,5-4,5), mniej skuteczny jest w stosunku do bakterii (np. tylko w
niewielkim stopniu hamuje rozwdj bakterii mastowych i octowych i
prawie wcale nie dziala na bakterie mlekowe). Dziatanie
konserwujgce kwasu benzoesowego wspomaga obecnos¢ dwutlenku
siarki, dwutlenku wegla, soli, cukru oraz kwasu sorbowego i jego
soli.

Mechanizm jego dziatania polega na hamowaniu systemu enzymatycznego komorek
drobnoustrojow (zar6wno komorek wegetatywnych, jak i przetrwalnikow). Wada tego zwigzku
jest pozostawianie w niektorych produktach obcego posmaku oraz powodowanie zmetnienia.
Wystepuje naturalnie w niektorych owocach jagodowych.

Benzoesan sodu, E 211, C¢HsCOONa
ot Ma réwniez posta¢ biatego proszku, bez zapachu, do$¢ dobrze
> Na rozpuszczalny w wodzie, stabiej w etanolu, natomiast
nierozpuszczalny w eterze. Ze wzglgdu na  wlasciwosci
bakteriostatyczne i fungistatyczne przy pH < 3,6, jest efektywny do
konserwacji produktéw spozywczych wykazujacych odczyn kwasny.

Ester etylowy kwasu p-hydroksybenzoesowego, E 214, CgH1003

Jest to bialy higroskopijny proszek bez zapachu, trudno rozpuszczalny w wodzie, dobrze
rozpuszczalny w etanolu.
Sél sodowa estru etylowego kwasu p-hydroksybenzoesowego, E 215, CgHo0sNa

Sa to biate krysztaty tatwo rozpuszczalne w wodzie.

Estry kwasu p-hydroksybenzoesowego sa skuteczne zar6wno w stosunku do pleéni, jak i
drozdzy oraz bakterii. Duza zaleta tych konserwantow jest brak uzaleznienia skuteczno$ci
dziatania przeciwdrobnoustrojowego od pH $srodowiska (sg efektywne w zakresie pH 3-8), dzigki
czemu mogg by¢ stosowane do konserwowania produktow w srodowisku kwasnym 1 obojetnym.


http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Bakteriostatyki&action=edit&redlink=1
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Fungistatyki&action=edit&redlink=1
http://pl.wikipedia.org/wiki/Skala_pH

Sa poza tym odporne na tlen z powietrza oraz niskie i wysokie temperatury stosowane w
przetworstwie. Im dluzszy jest tancuch alkilowy zwigzku, tym lepsze jest jego dziatanie
konserwujace, ale jednoczes$nie zmniejsza si¢ rozpuszczalnos¢ w wodzie.

Bezwodnik kwasu siarkawego, E 220, SO,
To bezbarwny draznigcy gaz, rozpuszczalny w wodzie i etanolu. Otrzymywany jest przez
spalanie siarki. W wodzie tworzy kwas siarkawy o dziataniu redukujacym.

Siarczyn sodu, E 221, Na,S03
Biaty proszek bez zapachu, o stonym siarkowym smaku, tatwo rozpuszczalny w wodzie,
trudno w etanolu.

Wodorosiarczyn sodu, E 222, NaHSO0;
Biaty proszek o siarkowym zapachu i nieprzyjemnym smaku. Jest bardzo tatwo rozpuszczalny
w wodzie, rozpuszczalny réwniez w etanolu.

Pirosiarczyn sodu, E 223, Na,S,05
Biaty lub zo6ttawy proszek o siarkowym zapachu, rozpuszczalny w wodzie i nierozpuszczalny
w etanolu.
Pirosiarczyn potasu, E 224, K,S,05
Ma postac bialego proszku, trudno rozpuszczalnego w wodzie i etanolu.
Wodorosiarczyn potasu, E 228, KHS0;3
Jest to bialy proszek, tatwo rozpuszczalny w wodzie i etanolu.

Dwutlenek siarki i sole kwasu siarkawego szczegolnie skutecznie dzialajg na bakterie
mlekowe i octowe oraz plesnie, nieco stabiej na drozdze (zwlaszcza szlachetne, stosowane w
winiarstwie). Dwutlenek siarki hamuje aktywno$¢ enzymow oksydoredukcyjnych, dzigki czemu
obniza straty witaminy C, natomiast nie dziata na enzymy pektolityczne. Zapobiega reakcjom
enzymatycznego i nieenzymatycznego brunatnienia (blokujac grupy aldehydowe i ketonowe)
oraz tworzeniu nitrozoamin. Efektywno$¢ konserwujaca zalezy w duzym stopniu od pH i
temperatury.

Nie jest stosowany w przemysle mleczarskim i migsnym, gdyz powstajace w wyniku kontaktu
z woda dwusiarczyny reaguja z biatkiem i powodujg rozktad tiaminy. Dwutlenek siarki moze
by¢ tatwo usuniety przez ogrzewanie (desulfitacja).

Zwiazki siarki majq nieprzyjemny drazchy zapach 1 z tego powodu konieczne jest
dlugotrwate ogrzewanie konserwowanych nim pulp, co z kolei prowadzi do duzych strat
witamin. Dzemy otrzymywane z pulp konserwowanych zwigzkami siarki sa gorszej jakosci niz
dzemy z owocow swiezych, mrozonych czy pulp utrwalanych innymi metodami.

1. SUBSTANCJE PRZECIWUTLENIAJACE

Wiadomosci wprowadzajace

W wielu produktach spozywczych w czasie obrobki technologicznej i przechowywania
zachodza przemiany chemiczne, powodujace obnizenie jakos$ci zywnosci. Przykladem takiego
procesu jest utlenianie, w wyniku ktorego np. bragzowieja jabtka po obraniu, odbarwia si¢ sok
jagodowy czy jelczejg thuszcze.

Utlenianie samorzutne tluszczow, czyli autooksydacja, wymaga energii dostarczanej w
postaci promieniowania elektromagnetycznego. Reakcji tej sprzyjaja réwniez: tlen, $wiatlo,
podwyzszona temperatura, obecnos¢ metali oraz zwigzkow zawierajacych uktad porfirynowy.
Tworzace sie w czasie utleniania wolne rodniki (nadtlenkowe ROO® i lipidowe RO®) moga



przeksztatca¢ si¢ w wodoronadtlenki, epoksytlenki lub zwiazki cykliczne. Produkty utleniania

lipidow maja ujemny wplyw na zdrowie organizmu, a w zywnos$ci sa powodem szybkiego

pogorszenia cech sensorycznych (smak, zapach), obnizenia wartosci odzywczej 1 wlasciwosci
funkcjonalnych produktow.
Zmianom oksydacyjnym zapobiegaja:

a) niektdre procesy technologiczne, np.:

e hermetyczne pakowanie, blanszowanie, mieszanie przed mrozeniem, wktadanie do opakowan
torebek z substancjami reagujgcymi z tlenem czyli procesy eliminujgce czynniki
prooksydacyjne (promieniowanie UV, tlen, jony metali),

e wedzenie (sktadniki dymu wedzarniczego maja dziatanie antyoksydacyjne),

e peklowanie (s-nitrozocysteina powstajgca w czasie peklowania jest przeciwutleniaczem),

e w czasie procesow technologicznych mogg powstawa¢ zwigzki o dziataniu
przeciwutleniajagcym (np. produkty reakcji Maillarda);

b) obecnos¢ naturalnych przeciwutleniaczy:

e tokoferole w olejach roslinnych,

e zwigzki flawonowe w owocach i warzywach,

e wiele przypraw (np. rozmaryn, kminek, tymianek, cynamon, majeranek, gozdziki) ze wzgledu
na wystepujace w nich zwigzki flawonowe i produkty reakcji Maillarda ma dzialanie
przeciwutleniajace;

¢) syntetyczne przeciwutleniacze dodawane bezposrednio do produktéw spozywcezych.

Przeciwutleniacze stosowane do zywnosci dzieli si¢ na:

- typowe przeciwutleniacze (naturalne lub syntetyczne), np. BHA, BHT, galusany,

tokoferole;

- substancje wykazujace efekt przeciwutleniajagcy oprocz innego dzialania:

e blokujace zawarte w tluszczach sktadniki proutleniajace (Cu, Fe), np. kwas mlekowy, kwas
cytrynowy, ktore chelatujg metale,

e zmiatacze tlenu lub czynniki redukujace kwas askorbinowy (rozktadaja nadtlenki do
nieaktywnych rodnikow, regeneruja tokoferol przez redukcje jego rodnikow),

e wygaszajace tlen singletowy (B-karoten),

e dziatajace rézny mi drogami - zwigzki te moga by¢ donorami wodoru i elektronow,
chelatorami lub zmiataczami (produkty reakcji Maillarda, fosfolipidy, aminokwasy);

substancje wspomagajace dziatanie przeciwutleniaczy, tzw. synergenty:
e zwigzki regenerujace przeciwutleniacze 1 wspomagajace ich dziatanie jako akceptory wolnych
rodnikéw,
e substancje zwigkszajace kierunkowo$¢ oddziatywania wiasciwych antyoksydantow,
e zwigzki utatwiajace przeksztalcenie przeciwutleniaczy w forme aktywna.
Zaliczenie antyoksydantow do jednej konkretnej grupy jest niemozliwe, gdyz dzialaja one na
ogo6l wielokierunkowo.
Mechanizm dziatania typowych przeciwutleniaczy (AH) przedstawia ponizsza reakcja:

ROO® + AH — ROOH + A®
RO*+ AH — ROH + A®
Przeciwutleniacze hamujg utlenianie na skutek akceptacji wolnych rodnikéw inicjujacych

proces utleniania, wprowadzaja atom wodoru do wolnego rodnika. Tworzacy si¢ rodnik
przeciwutleniacza jest stabilny i tworzy stabilne produkty.



Wazne jest, aby przeciwutleniacze posiadaty wlasciwosci ,,carry through". Jest to zdolnos$¢ do
przetrwania procesu technologicznego, a zwlaszcza obrobki cieplnej i przeniesienie aktywnosci
stabilizujacej do koncowego produktu (np. paczki, chipsy, frytki).

Wykaz dozwolonych do stosowania w Polsce przeciwutleniaczy i synergentow reguluje
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 18 wzesnia 2008 r. w sprawie dozwolonych substancji
dodatkowych.

Ponizej podano krotkg charakterystyke wybranych substancji przeciwutleniajgcych
dopuszczonych do stosowania w Polsce.

Butylohydroksyanizol - BHA

Jest to mieszanina dwoch izomerow 3-butylo-4-metoksyfenolu i 2-butylo-4-metoksyfenolu
otrzymywana w postaci biatych lub zéttawych woskowatych ptatkow, dobrze rozpuszczalnych w
thuszczu i etanolu, nierozpuszczalnych w wodzie.

BHA jest bardzo silnym przeciwutleniaczem zapobiegajacym jefczeniu thuszczu i zmianom
oksydacyjnym zapachu. Dziata SynerglstyCZI’]Ie z innymi przeciwutleniaczami. Nie traci
wiasnosci przeciwutleniajacych w czasie smazenia. Przerywa reakcj¢ rodnikowa.
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Estry kwasu galusowego

W Polsce dopuszczone sg estry propylu, oktylu i dodecylu.

Galusan propylu (PG) jest bialym krystalicznym proszkiem o bardzo stabym gorzkim
smaku, trudno rozpuszczalny w olejach i ttuszczach, a lepiej w etanolu.

Galusan oktylu (OG) jest biatym krystalicznym proszkiem bez zapachu, tatwiej niz galusan
propylu rozpuszczalny w oleju i etanolu, a gorzej w wodzie.

Galusan dodecylu (DDG) - to bezbarwny, bezzapachowy krystaliczny proszek, dobrze
rozpuszczalny w etanolu i oleju, a trudno rozpuszczalny w wodzie.

COOH — CH,— CH,—CHy COOCH,, (CH ), CH COO — CH, (CH L), CH,
HO - OH HO OH HO OH
OH OH OH
Galusan propylu Galusan oktylu Galusan dodecylu
(HO)3CsH2COOCsH 7 (HO)3CeH2COOCsIH17 (HO)3CsH2COOC12H25

Galusany wystepuja naturalnie w wielu roslinach. Sa silnymi przeciwutleniaczami
stosowanymi w mieszankach z BHA 1 BHT, dla ktorych sa synergentami. Galusany maja mata



odpornos$¢ termiczng, tracg swoje wiasciwosci przeciwutleniajagce w produktach smazonych w
niektorych produktach spozywczych moga tworzy¢ zabarwienie w wyniku reakcji z jonami
metali.

Opracowano na podstawie:
1. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie dozwolonych substancji dodatkowych z dnia 18
wrzesnia 2008 r. Dziennik Ustaw Nr 08.177.1094.
2. Brzozowska A.: "Toksykologia zywnos$ci. Przewodnik do ¢wiczen” Wydawnictwo SGGW,
Warszawa 2004.



