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Najpopularniejsze dodatki utrwalajace
stosowane w nowoczesnej technologii zywnosci

Wstep

Substancjami dodatkowymi do zywnosci (food additives) okresla
si¢ substancje normalnie nie spozywane jako zywnos¢, nie bedace ty-
powymi skladnikami zywnos$ci, posiadajace lub nie majace wartosci
odzywczej, ktorych celowe uzycie technologiczne w czasie produkcji,
przetwarzania, preparowania, traktowania, przechowywania, transportu
spowoduje zamierzone lub spodziewane rezultaty w $rodku spozyw-
czym albo w polproduktach bedacych jego komponentami [1].

Zagadnienie dotyczace dodatkow do zywnosci jest tematem kontro-
wersyjnym i dlatego wzbudza na ogo6l negatywne emocje. Konsument
poszukuje obecnie zdrowych, naturalnie smacznych i atrakcyjnych
(trwato$¢, barwa, smakowitos$¢) artykutdéw zywno$ciowych zawieraja-
cych mozliwie najmniej dodatkow. Wedlug Rogozinskiej [2, 3] nowo-
czesne przetwarzanie zywnosci jest wigc kwestia stworzenia produktu
komercyjnego w kategorii ceny i czasu przydatnosci do spozycia, z za-
chowaniem jednocze$nie jak najbardziej naturalnego aromatu, tekstury
i wartosci odzywczej. W ostatnim polwieczu udzial substancji dodat-
kowych w produkcji artykulow zywnosciowych stat si¢ niezbednym
i trwalym elementem procesu technologicznego, a szczeg6lnym zain-
teresowaniem ciesza si¢ substancje dodatkowe wptywajace na wartos¢
prozdrowotna i trwato$¢ produktow [4].

Producentéw zywnosci, ich importeréw i eksporterow obowiazuje
stosowanie dodatkéw zgodnie z prawem, w tym poszczegdlnych sub-
stancji utrwalajacych — konserwantéw wymienionych w Codex Alimen-
tarius [5] oraz w ustawodawstwach UE, USA. Dane dotyczace rodza-
jow dozwolonych w Polsce substancji utrwalajqcych do Zywnosci znaj-
duja si¢ w zarzadzeniach Ministerstwa Zdrowia [6] (Monitory, Dzien-
niki Urzedowe), a podstawowym aktem prawnym jest ustawa z dnia 25
sierpnia 2006 roku: O bezpieczenstwie zywnosci i zywienia [7].

Biorac pod uwagg efekty dziatania kumulujacego, synergistycznego
lub utajonego, jakie moga wystgpowac przy spozyciu zywnosci wzbo-
gaconej w dodatki oraz zjawisko nietolerancji organizmu na substancje
obce Komitet Ekspertéw WHO/FAO ds. Dodatkéw do Zywnosci ustalit
dopuszczalne dzienne pobranie, ADI (Acceptable Daily Intake). War-
tos$¢ ta jest wyrazona w mg-kg ! masy ciata cztowieka i obejmuje ogdl-
na ilo$¢ substancji, ktora zgodnie z obecnym stanem wiedzy moze by¢
pobierana przez czlowieka ze wszystkich zrodet w ciagu dnia bez szko-
dy dla organizmu (Codex Alimentarius) 2, 3, 5, 9-12].

Z punktu widzenia jako$ci zdrowotnej zywnosci najwazniejsza rolg
odgrywa Komisja Kodeksu Zywnosciowego dzialajaca pod auspicjami
Swiatowej Organizacji Zdrowia, WHO (World Health Organization)
oraz Organizacji ds. Zywnosci i Rolnictwa (Food and Agriculture Or-
ganization).

Podstawa opracowania

Prace przygotowano w oparciu o obowiazujace przepisy, zarzadzenia,
dezyderaty, normy i akty prawne obowiazujace w krajach nalezacych
do wspolnoty UE. Jednoczesnie uwzgledniono obowiazujacy w Polsce
w zarzadzeniach Ministerstwa Zdrowia zapis o uzyskaniu dodatkowej
(w szczegdlnych przypadkach) opinii Panstwowego Zakladu Higieny,
jak i regulacje prawa zywnosciowego w rozporzadzeniach wspoélnoto-
wych z UE [13, 14].

Oméwienie i dyskusja
Konserwanty

Omawiajac dodatki w kategorii substancje konserwujqce — Conse-
rving Substances [15] stosuje si¢ kod identyfikacyjny wedtug systemu
migdzynarodowego INS (International Numbering System). W catej Eu-
ropie obowigzujq identyczne oznaczenia majace symbol E dla wszyst-
kich dodatkow, a mianowicie substancji nie stanowiacych naturalnego
sktadnika surowca, z wyjatkiem aromatow.

Srodki konserwujace sa substancjami majacymi na celu zahamowa-
nie lub niedopuszczenie do nickorzystnych zmian mikrobiologicznych
(bakterie, grzyby, plesnie), chemicznych (dziatanie tlenu, nieenzyma-
tyczne brunatnienie), biochemicznych (inaktywacja niektorych enzy-
moéw, metabolitow, sktadnikow niezbgdnych dla rozwoju drobnoustro-
jow). Zaden konserwant nie dziata w identyczny sposob na wszystkie
mikroorganizmy (Tab. 1).

Natomiast konserwanty wedtug Rogozinskiej, Pobereznego [11] oraz
Rutkowskiego [4] stosowane do zywno$ci musza charakteryzowac si¢
niezawodno$cia dziatania, nie zmienia¢ naturalnych cech produktu,
a przede wszystkim brakiem toksycznos$ci. W przypadku ewentual-
nie matej szkodliwosci dla zdrowia czlowieka nalezy stosowa¢ dawki
zgodne z ograniczeniami wyznaczonymi przez ADI.

W tab. 1 znajduja si¢ dodatki wybrane z grupy 27, ktére w praktyce
sa najczesciej stosowane w celu podniesienia warto$ci prozdrowotnej
i konserwujacej zywnosci. Jednoczesnie w tresci zawartej w tab. 1,
a okreslajacej wlasciwosci i zastosowanie wybranych konserwantow
(E 200 — E 252) ustosunkowano si¢ do ich negatywnego oddzialywania
na organizm w wyniku nieprzestrzegania jednostek ADI, nieprawidto-
wej technologii stosowanej przez producentéw i nieprzestrzegania hi-
gieny przez konsumenta.

Przeciwutleniacze

Przeciwutleniacze stanowia druga grupg Srodkow przedtuzajacych
trwato$¢ artykutdw zywnosci, jednak o innym mechanizmie dziatania,
niz w przypadku §rodkow konserwujacych, ktére hamuja rozwoj drob-
noustrojow [10, 16].

Wsrod naturalnych przeciwutleniaczy na szczegdlng uwagg zastugu-
ja: tokoferole naturalne i syntetyczne wystgpujace w tuskach i olejach
ros$linnych oraz wykazujace szerokie spektrum — kwasy organiczne
— przeciwdzialajace ciemnieniu enzymatycznemu, jednoczesnie nie
sprzyjajace wystgpowaniu wielu drobnoustrojow w tym bakterii i ples-
ni. W tab. 1 zamieszczono wykaz przeciwutleniaczy najkorzystniej-
szych dla produktow zywnosciowych (E 300 — E 321) z uwagi na ich
synergetyczne oddziatywanie.

Wszechobecny tlen wywotuje daleko idace zmiany, wptywajace na
charakterystyke produktu spozywczego, ktéry ma by¢ chroniony. Dzia-
tanie substancji, ktore zapobiegaja utlenianiu sktadnikéw zywnosci
obejmuje dwie zasadnicze grupy zjawisk: biologiczne utlenianie tlenem
z powietrza substancji niettuszczowych przy udziale enzymow i che-
miczne utlenianie thuszczow, zwane potocznie jelczeniem [9, 12].

Procesom utleniania produktéw spozywczych mozna zapobiec przez
wprowadzenie substancji zwanych przeciwutleniaczami (antioxidants),
ktorych dziatanie polega na hamowaniu szybkosci reakcji utleniania
sktadnikow zywnosci, co zapobiega rozktadowi wolnych rodnikéw do
lotnych produktow zapachowych lub uaktywniania si¢ enzymow z gru-
py polifenolooksydazy, produkujacych szary barwnik melaning [9, 12,
16-18].
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Tab. 1. Wybrane substancje utrwalajace najczgsciej stosowane do produktow zywnosciowych w Polsce [10, 11, 19].
Symbol E Nazwa (angielska*) Wiasciwosci Zastosowanie
Kwas sorbowy w postaci | Kwas sorbowy i jego sole (Na, K, Ca) jest to luksusowy drogi konserwant syntetyczny. Juz | Fermentowane napoje mleczne,
wolnego kwasu w niewielkich stezeniach jest grzybo- plesnio- drozdzobdjczy. Lepszy od naduzywanego | sery (podpuszczkowe) i pasty se-
lub jego soli: unas E 210 i jego pochodnych (benzoesanow). Hamuje aktywno$¢ enzymow, zwlaszcza de- | rowe, sosy salatkowe, koncentraty
—sodowej — E 201, hydrogenaz. Sorbiniany sa szczegdlnie aktywne w odniesieniu do bakterii z rodzaju: Salmo- | zup, mrozone ciasta i pizza, satatki
— potasowej — E 202 nella, Clostridium, Staphylococcus, Pseudomonas, Sarcina. Uznawany jest za nietoksyczny | owocowe, owoce kandyzowane,
200-203 S . . . . . co o S
— wapniowej — E 203 dla organizmu cztowieka, gdyz ulega procesowi B-oksydacji. Wykazuje dziatanie alergenne. | nadzienia cukiernicze, stodycze,
Sorbit acid*, ADI wynosi 25 mg dziennie - kg™ masy ciata czlowicka napoje bezalkoholowe, margaryna,
Sodium sorbate*, dzemy, galaretki i przeciery owo-
Potassium sorbate* cowe, wina.
Calcium sorbate* Typowa dawka: 0,1-0,2%.
Kwas benzoesowy, Bardzo popularny konserwant, powstrzymuje rozwdj wielu mikroorganizméw (drozdze, ple- | Stosowanie ogranicza si¢ do ,,kwa-
Benzoesan sodu, $nie), gorzej w odniesieniu do bakterii mastowych, stabo octowych, a niemal wcale bakterii | $nych” artykutéw zywnosciowych.
210-213 Benzoesan potas1'1, mlekowych. Zaniechanc') metody kqnserwowania kwasem benzpesowym i benzoesanami | Pulpy i przeciery owocowe, dze-
stosowan;: Benzos:san wapnia, sokow owocowych, pome‘wa? rozvma’ry sie me‘ktére drobnoustroje o@pome na be-nzoesany, my, ‘marynaty, marynowane s']g-
w Polsce Ben.zow acid*®, p'row'ad'zg‘c do powstawania nieprzyjemne;j woni. Kwa.s benzoesowy nie kumul'u_le, sig w orga- d.ZIC i makrele, margaryna i oliwki,
krajach ’ Sodlurp benzoate*, nizmie i jest latwo wyda]apy Z moczem. Jednalfze spozywany w nadmiernych 1losglacb moze | piwo, jogurty owocowe, konserwy
UE. USA Potassmm benzoate*, wywoiywag’ ob]awy ale.rglczne'u astmatykow i alergikow. Z tego powodu osoby cierpiace na | warzywne oraz satatki.
’ Calcium benzoate™* ww. dolegliwosci powinny unika¢ produktow, do ktorych zastosowano dodatek E 210 lub | Typowa dawka: 0,1%.
pochodne jego soli.
ADI dopuszcza do spozycia max. 5 mg - kg masy ciata czlowieka
Bezwodnik kwasu Dodawany w ogromnych ilo$ciach do czerwonego wina oraz dezynfekeji pojemnikow do | Do suszonych owocow, przecierdw
siarkowego wina od tysigey lat (Grecja, Egipt, Sycylia). Stabilizuje barweg wina, zapobiega rozwojowi | owocowych, pulp, moszczy (utrwa-
(dwutlenek siarki) dzikich drozdzy, neutralizuje smak ubocznych produktow fermentacji, hamuje aktywno$¢ | lanie potprzetwordw). Piwo, wino,
Sulphur dioxide* enzymow oksydoredukcyjnych (zapobiega ciemnieniu), bakterii mlekowych i octowych, sil- | przyprawy, owocowe nadzienia
niej dziala na plesnie niz na drozdze — szczegdlnie szlachetne. Podobnie jak z wina dwutle- | ciast, syropy skrobiowe.
220 nek siarki ulatnia si¢ rowniez z innych przetworéw. Dlatego tez zaleca sig po otwarciu stoika | Typowa dawka: 0,03-0,1%.
nieco przewietrzy¢ produkt, podobnie jak wino (ok. pot godziny). Zbyt duze dawki dwu-
tlenku siarki na pewno nie sa zdrowe. U 0s6b uczulonych moze wywotac reakcje alergiczne
i dlatego nie wolno go stosowa¢ do produktow (surowcow) przeznaczonych do bezposredniej
konsumpcji, np. warzyw i owocow.
ADI ogranicza dzienne spozycie do 0,7 mg - kg masy ciata czlowieka.
Difenyl Substancja konserwujaca o dziataniu grzybobojczym, stosowana do impregnowania skorek | Wylacznie do ochrony owocow
Diphenyl* owocow cytrusowych (szczegodlnie przeciw plesni z rodzaju Penicilium digitalum, najczg- | cytrusowych: pomaranczy, man-
$ciej wystgpujacej na owocach cytrusowych). Chociaz toksyczno$¢ dodatku jest niewielka | darynek i innych. Takze do impre-
230 — to jednak nie zaleca si¢ smazenia skorek w cukrze, poniewaz ani moczenie w wodzie, ani | gnowania materiatow opakowanio-
obrobka termiczna nie usuwaja difenylu. Dlatego mimo ewentualnego braku oznakowania | wych, np. bibutek.
lub oznakowania czesto tylko na skrzynce, ktorej klient w ogole nie oglada, nie nalezy skorek | Typowa dawka: 70 mg - kg™,
spozywac. 1-5 g - m” opakowania.
ADI okreslone w zakresie 0-0,05 mg kg1 masy ciata.
Azotan sodu, Substancje wspoldziatajace w konserwowaniu i utrwalaniu barwy przetworéw migsnych. | Peklowane produkty migsne, sery
Azotan potasu Azotany nie maja istotnych wtasciwosci bezposredniego hamowania rozwoju bakterii, | zotte, mrozona pizza, zapiekanki.
Sodium nitrate*, a dziataja dopiero po przeksztatceniu mikrobiologiczno-enzymatycznym jako azotyny. Azo- | Typowa dawka:
Potassium nitrate* tany podobnie jak azotyny moga bra¢ udzial w tworzeniu nitrozoamin, zatem ich uzycie | 50400 mg - kg'l produktu.
251,252 zostato ograniczone. Nitrozoaminy tworza si¢ rowniez podczas ogrzewania produktow za-
wierajacych duzo amin, np. seréw razem z peklowanymi wyrobami migsnymi, m.in. z szyn-
ka. Nalezy zatem ograniczy¢ jedzenie pizzy i roznych zapiekanek, w ktorych znajduje sig
w duzych ilo$ciach zaréwno ser zotty, jak i szynka.
ADI: 0-5 mg - kg masy ciala (lacznie z E 252).
Kwas L — askorbinowy Przeciwutleniacz, pelni funkcjg biologiczng jako witamina C. Hamuje procesy brunatnienia | Soki owocowe, nektary, wina,
L — ascorbic acid* przekrojonych owocow, warzyw, pulp, sokow, polepsza jako§¢ maki, utrzymuje naturalng | piwo, masto, mleko kondensowane
300 barwg migsa. Wykazuje dziatanie chelatujace i przeciwutleniajace. i suszone, mrozona masa jajowa,
ADI — nie wymaga limitowania. mrozone krokiety ziemniaczane,
przetwory zbozowe dla dzieci (baby
food), przetwory migsne.
Kwas mlekowy** Znakomity przeciwutleniacz i konserwant — otrzymywany z melasy w procesie fermentacji | Pieczywo, oleje jadalne.
270 Lactic acid* przy udziale drobnoustrojow Lactobacillus. Kwasne $rodowisko nie sprzyja wystgpowaniu
wielu drobnoustrojow, m.in. chorobotworczej Salmonelli.
ADI: 4 g - kg masy ciata czlowicka.
Kwas cytrynowy ** Przeciwutleniacz — otrzymywany z melasy w procesie fermentacji przy udziale bakterii | Margaryna, wyroby migsne
330 Citric acid* Aspergillus Niger.
ADI — nie wymaga limitowania.
Tokoferol (koncentrat)*** | Dziata jako przeciwutleniacz wielonienasyconych kwasow ttuszczowych, chroni witaming A | Oleje ro$linne, ttuszcze cukiernicze,
306 Tocopherol — rich extracts | przed utlenianiem‘1 Utatwia transport tlenu do serca i mig$ni. margaryna, smalec.
of natural origin* ADI: 0-2 mg - kg~ masy ciata cztowieka. Typowa dawka:
do0,2g- kg'1 produktu.
Butylohydro-ksytoluen Silny przeciwutleniacz, zapobiega jelczeniu tluszczu i zmianom oksydacyjnym zapachu. | Platki ziemniaczane, chrupki, sto-
Butylated Nie traci wlasciwosci przeciwutleniajacych w czasie smazenia (carry-through effect). Dziata | dycze, pieczywo cukiernicze, ro-
11 Hydroxytoluene*® synergistycznie z innymi przeciwutleniaczami. Wpltywa hamujaco na rozwoj niektorych ple- | dzynki, guma do Zzucia, tluszcze
$ni i bakterii. Nie zaleca si¢ stosowania BHA w pokarmach dla dzieci, poniewaz powoduje | piekarskie, cukiernicze i kuchenne.
zaburzenia pracy watroby. Przyspiesza rozktad witaminy D. Typowa dawka:
ADI: 0-0,5 mg-kg™" masy ciata czlowicka. 0,05-0,5 g - kg produktu.

** Antyoksydanty otrzymane poprzez wykorzystanie mikroorganizméw (produkcja biotechnologiczna).

*** Tokoferol naturalny




Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2011, 50, 2, 19-21

Nr 2/2011

INZYNIERIA I APARATURA CHEMICZNA

str. 21

Do przeciwutleniaczy syntetycznych (np. E 321) naleza zwiazki, kto-
re zapobiegaja niekorzystnym zmianom chemicznym nie tylko ttusz-
czOw 1 olejow jadalnych, lecz takze surowcow i produktow spozyw-
czych zawierajacych tluszcze ukryte. Stosowanie antyoksydantéw do
olejow smazalniczych ma podwojne znaczenie [18]. Utrwalaja one olej,
przeciwdziatajac jego nadmiernie szybkiemu utlenianiu i polimeryzacji
oraz utrwalaja smazony produkt, dajac tzw. carry-trought effect. Ma to
szczegolne znaczenie w produkcji np.. chipsow, frytek, paczkow, ktore
absorbujac znaczne iloéci thuszczu na rozwinigtej powierzchni stwarza-
ja szczegolnie sprzyjajace warunki do jego utleniania.

Whioski

Nalezy zwroci¢ uwage na ewentualne zagrozenia, takie jak:

— przekraczanie przez niektorych producentow dopuszczalnych pozio-
mow (ADI),

— kumulacja wielu substancji dodatkowych pochodzacych z réznych
zrodet,

— nie umieszczanie na etykiecie opakowan jednostkowych w okreslony
sposob nazwy i funkcji technologicznej, jaka dana substancja spetnia
w produkcie i jej specyficznej nazwy lub symbolu [E],

— stosowanie dodatkow o wlasciwej jakosci.

LITERATURA

[1] Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 2 sierpnia 2002 w sprawie definicji
substancji dodatkowych (Dz. U. Nr 73 poz. 780).

[2] I Rogoziniska: Inz. Ap. Chem. 45, nr 1-2, 70, (2006).

[3] I Rogozinska: Inz. Ap. Chem. 46, nr 1, 110 (2007).

[4] A. Rutkowski: Przem. Spoz. nr 5, 8 (2006).

[5] Codex Alimentarius List of EEC additives,1996.

[6] Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 19 grudnia 2002 w sprawie sub-
stancji wzbogacajacych dodawanych do zywnosci i warunkow ich stosowa-
nia (Dz. U. Nr 27 poz. 237).

[7] Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 roku ,,0 bezpieczenstwie zywnosci i zy-
wienia”.

[8] Zalecenia Komitetu Ekspertow WHO/FAO powotanej w 1962 roku.

[9] A. Rutkowski., S. Gwiazda, K. Dgbrowski. Dodatki funkcjonalne do zywno-
$ci. Wyd. Agro Food Technology: 22-60, 1993.

[10] H. Gertig H., G. Duda: Zywnos¢ a zdrowie i prawo. Warszawa, Wyd. Le-
karskie PZWL: 196-207, 2004.

[11] I Rogoziniska, J. Poberezny: J. of Environmental Studies. 13, Suppl. I, 7
(2004).

[12] I Rogoziniska: Inz. Ap. Chem. 47, nr 3, 13 (2008).

[13] Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z 18 wrze$nia 2008 w sprawie dozwolo-
nych substancji dodatkowych (Dz. U. Nr 177, poz. 1094).

[14] Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) z 16 grudnia 2008
w sprawie dodatkow do zywnosci (Dz. U. UE 354 z 31 grudnia 2008,
s. 16).

[15] Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 13 grudnia 2003 w sprawie mak-
symalnych pozioméw zanieczyszczen chemicznych i biologicznych, ktore
moga znajdowac si¢ w zywnosci, dodawanych substancjach dodatkowych,
substancjach pomagajacych w przetwarzaniu albo na powierzchni zywnosci
(Dz. U. Nr 37 z dnia 4 marca 2003).

[16] J. F. Diehl: Chemie in Lebensmitteln. Wiley VCH: 20-45, 2000.

[17] J. Raynal, M. Moutounet, J. M. Souget: J. Agric. Food Chem. 37: 1046
(1989).

[18] H. Zielinski, H. Koztowska: J. Agric. Food Chem. 48 (6), 2008 (2000).

[19] Ministerium von Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz 1 V 0
von 13 I, 2000.



Joe
Pole tekstowe


