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Katarzyna Goérska“, Jerzy Jan Pietkiewicz
Katedra Biotechnologii Zywnosci, Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu

FUNKCJE TECHNOLOGICZNE
I CHARAKTERYSTYKA KWASOW DODAWANYCH
DO ZYWNOSCI

Streszczenie: W pracy przedstawiono podziat kwasow, ktére zgodnie z obowiazujacymi prze-
pisami moga by¢ dodawane do zywnosci. Opisano je wedtug funkcji, jaka pelnia w procesie
technologicznym. Zaprezentowano rowniez krotka charakterystyke kwasow spozywczych
dodawanych do zywnosci. Wsrod dopuszezonych do uzytku substancji dodatkowych znajduja
si¢ 24 kwasy oraz ich sole, z ktorych 12 petni funkcje kwasow i regulatorow kwasowosci. Do
regulacji kwasowos$ci najpowszechniej stosowane sa kwasy: octowy E 260, mlekowy E 270
i cytrynowy E 330, ale ustawodawstwo dopuszcza réwniez uzywanie kwasow nieorganicz-
nych, takich jak: kwas fosforowy E 338, kwas solny E 507, kwas siarkowy E 513.

Stowa kluczowe: dodatki do zywnosci, kwasy, funkcje technologiczne.

1. Wstep

Substancje dodatkowe sa to substancje, ktorych zwyczajowo nie spozywa si¢ jako
zywno$¢. Nie sa one typowymi sktadnikami zywno$ci, mimo ze niektére z nich
maja wartos$¢ odzywcza. Ich celowe uzycie w procesie technologicznym produkc;ji,
przetwarzania, przygotowywania, pakowania, przewozu i przechowywania zywno-
$ci moze spowodowac, ze te substancje stang si¢ bezposrednio lub posrednio sktad-
nikami $rodka spozywczego albo potproduktow bedacych jego komponentami [1].

W procesie technologicznym wytwarzania wielu produktow sa stosowane roz-
nego rodzaju substancje dodatkowe. Sa to zwiazki o bardzo réznym charakterze
chemicznym, pochodzeniu i funkcji. Substancje dodatkowe sa uzywane w celu pod-
niesienia jakosci produktu, czyli poprawy takich cech, jak np.: smak, zapach, bar-
wa, konsystencja, trwalo$¢, lub do uzyskania innych efektéw technologicznych, np.
utatwienia procesu przetwarzania. Bardzo czgsto sa to substancje wystgpujace jako
naturalne sktadniki niektorych produktéw spozywanych przez ludzi [2]. Podziat do-
datkéw do zywnosci przedstawiono na rys. 1.

Postep w technologii zywnosci, a takze coraz wigksze zapotrzebowanie na zyw-
no$¢ wygodna i funkcjonalng spowodowaty gwaltowny wzrost zapotrzebowania

* Adres do korespondencji: katarzyna.gorska@ue.wroc.pl.
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na substancje dodatkowe i wzbogacajace. Substancje dodatkowe, mimo ze budza
wiele kontrowersji, sa akceptowane i coraz powszechniej uzywane, co wynika z nie-
podwazalnych, olbrzymich korzysci zwiazanych z ich wykorzystywane. Sa to ko-
rzysci ekonomiczne, technologiczne i jakosciowe, a niektore z nich maja rowniez
znaczenie zdrowotne. Gtéwnym czynnikiem decydujacym o stosowaniu dodatkdéw
do zywnosci jest przede wszystkim aspekt ekonomiczny.

Dodatki do zywnosci

Zapobiegajace Sensoryczne Teksturotworcze Pomocnicze
zepsuciu
— Konserwanty — Barwniki — Emulgatory i sole — Enzymy
emulgujace
— Kwasy — Substancje . — Gazy nosne
stodzace I~ Sgb§tan01e
| Regulator,y' . wiazace | Polepszacze
kwasowosci L Substancje Skrobie
wzmacniajace | :
L Przeciwutleniacze smakiza}iach modyfikowane i?;s;?\r;cgrecze
I~ Substancje )
— Sekwestranty spulchniajace — Substjcmq.e
przeciwpianotworcze
[ Gazy do_ — Stabilizatory .
pakowania — Nosniki
L Zagestniki i rozpuszczalniki
L Substancje
— Substancje glazurujace
wypelniajace
[~ Substancje utrzymujace
wilgotnos¢

L Substancje zelujace

Rys. 1. Podziat dodatkow do zywnosci

Zrodto: opracowanie wlasne.

Substancje dodatkowe stosuje si¢ migdzy innymi w celu:

— przedtuzenia trwatosci produktéow, a wigc ograniczenia niekorzystnych zmian
powodowanych przez drobnoustroje, utlenianie sktadnikéw zywnosci, reakcje
enzymatyczne i nieenzymatyczne lub zapobiegania tym procesom oraz zapew-
nienia tzw. bezpieczenstwa przez zahamowanie rozwoju niektorych drobno-
ustrojow chorobotworczych,
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— poprawienia cech funkcjonalnych produktow,

— zamiany sktadnikow drozszych lub trudno dostgpnych na tansze,

— zastapienia sktadnikow niepozadanych,

— utrzymania statej, powtarzalnej jakosci produktow,

— uzyskania korzysci zdrowotnych dzigki produkcji nowych produktow specjalne-
go przeznaczenia o dziataniu prozdrowotnym (zywnos$¢ funkcjonalna),

— poprawy lub utrwalenia niektoérych wtasciwosci fizycznych, np. barwy,

— nadania nowych cech, np. smarownosci,

— zapobiegania niekorzystnym zmianom jakosciowym, w tym cech organolep-
tycznych — barwy, smaku, zapachu, konsystencji,

— podniesienia atrakcyjnosci konsumenckiej i dyspozycyjnosci produktow,

— ochrony sktadnikéw ksztattujacych warto§¢ odzywceza produktow (np. witamin),

— ulatwienia stosowania lub wykorzystania produktu,

— ulatwienia prowadzenia proceséw produkcyjnych oraz zwigkszenia ich efektyw-
nosci przez np. zmniejszenie ubytkow, energochtonnosci Iub zwigkszenie wy-
dajnosci,

— otrzymywania nowych produktow, w tym dietetycznych, np. zywnosci o zmniej-
szonej lub zwigkszonej kalorycznos$ci (energii), zawartosci cukru, biatka, glute-
nu [2-4].

Dodatki do zywnosci daja korzysci zarowno producentowi, jak i konsumentowi,
gdyz zapobiegajac psuciu si¢ zywnos$ci, obnizaja jej straty oraz umozliwiaja wigksza
produkcje przy nizszym koszcie. Sprzyjaja one urozmaiceniu diety oraz ulatwiaja
przygotowanie potraw [3].

Wozrasta liczba opracowywanych i stosowanych dodatkéw do zywnosci. Jest
to spowodowane wymaganiami konsumentoéw oczekujacych zwigkszenia wartosci
uzytkowej i atrakcyjnos$ci produktow, a takze zainteresowaniem producentdow chca-
cych utatwi¢ produkcje, obnizy¢ koszty wytwarzania i wprowadzaé na rynek nowe,
konkurencyjne produkty. W rezultacie powstaja nowe produkty zywnosciowe, kto-
rych wytwarzanie jest uwarunkowane stosowaniem dodatkow [4].

Poza niepodwazalnymi ogromnymi korzysciami wynikajacymi ze stosowania
substancji dodatkowych w produkcji zywnos$ci nalezy zwroci¢ uwage na niektore
zagrozenia:

— niekorzystne oddziatywanie na pewne grupy ludnosci (niemowleta, dzieci, oso-
by starsze, o zwigkszonej wrazliwosci, chore),

— reakcje substancji dodatkowych ze sktadnikami Zzywnosci w czasie procesu tech-
nologicznego lub przechowywania,

— powstawanie szkodliwych produktéw przemian metabolicznych,

— przekraczanie przez niektérych producentow dopuszczalnego poziomu ich sto-
sowania,

— kumulacj¢ r6znych substancji dodatkowych pochodzacych z réznych zrodet,

— chemizacje srodowiska [5].
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Podstawowym kryterium wyboru i wielko$ci dopuszczalnej dawki substancji
dodatkowych stosowanych do produkcji do zywnosci jest ich bezpieczenstwo dla
zdrowia cztowieka i udowodniona zasadno$¢ technologiczna ich stosowania. Mozna
je zaakceptowac tylko wtedy, gdy:

— przy proponowanym dawkowaniu (ilo$¢ uzycia) nie stanowia one zadnego za-
grozenia dla zdrowia konsumenta — nalezy dowies¢, ze zachodzi potrzeba doda-
nia danej substancji, tzn. nalezy udowodni¢, ze proponowane jej zastosowanie
miatoby przynies¢ korzy$¢ konsumentowi,

— uzycie substancji dodatkowej do zywnos$ci nie wprowadza w btad konsumenta
co do jakosci zdrowotnej produktu spozywczego — substancje dodatkowe nie
moga by¢ stosowane w celu ukrycia wad zywnosci spowodowanych np. zla ja-
koscia, nieprawidtowym procesem produkcyjnym, nichigienicznymi warunkami
produkeji, upodobnieniem do innych produktéw, tzn. lepszych lub bardziej war-
tosciowych [6],

— mozna wykaza¢ potrzebg technologiczna, a tego celu nie mozna osiagna¢ w inny
technologicznie i ekonomicznie uzasadniony sposob,

— dodatki, dla ktoérych nie limituje si¢ dawkowania, beda stosowane zgodnie z do-
bra praktyka wytwarzania, tzn. w najnizszej ilo$ci niezbednej do osiagnigcia za-
mierzonego efektu technologicznego [3].

Wisrdd substancji dodatkowych dodawanych do zywnosci liczna grupe stanowia
kwasy, ktore niezaleznie od pochodzenia sa okreslane nazwa ,.kwasy spozywcze”.
Kwasy moga pehi¢ wiele pozytecznych funkcji: regulatoréw kwasowosci, substan-
cji konserwujacych, przeciwutleniaczy, stabilizatorow, emulgatorow, zaggstnikow
i substancji zelujacych, substancji wzmacniajacych smak i zapach, substancji sto-
dzacych, spulchniajacych oraz no$nikow.

Celem tego opracowania jest przedstawienie podziatu kwaséw dopuszczonych
do dodawania do zywnosci wedtug funkcji, jaka petnia w procesie technologicznym,
oraz przedstawienie krotkiej charakterystyki kwasow spozywczych dodawanych do
Zywnosci.

2. Powstawanie smaku kwasnego

Mechanizm powstawania wrazenia smaku kwasnego jest prawdopodobnie konse-
kwencja reakcji jonéw wodorowych na powierzchni receptorow jezyka. Powoduje
ono pobudzenie zakonczen nerwowych i inicjuje w ten sposoéb wrazenia smakowe.
Z chwilg przereagowania wszystkich wolnych jonéw na skutek stopniowej dyso-
cjacji kwasow pojawiaja si¢ nowe. Wrazenie smakowe okreslone jako ,kwasnos¢
produktu” jest ztozone, gdyz jest efektem dziatania nie tylko wystgpujacych w nim
kwasow, ale rowniez oddziatywania substancji buforujacych i innych sktadnikéw
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kwasowych, stad ogélna kwasowos¢, a nie tylko pH, decyduje o odczuciu ,,kwasno-
$ci” danej substancji [3].

Kwasy dodawane do zywnosci dziataja orzezwiajaco, poprawiaja trawienie,
zwigkszaja apetyt 1 zatrzymuja plyny w organizmie cztowieka. Ich nadmiar powo-
duje zgage, nudnosci, podraznienia zotadka i skory.

3. Podzial i zastosowanie kwasow spozywczych

Zakwaszanie roznych produktow spozywczych i potraw przez wprowadzenie do nich
kwasoéw ma na celu przede wszystkim poprawe ich walorow smakowych. Dotyczy
to przetworéw owocowych i warzywnych, napojoéw, deserow, sosow i wielu innych
produktéw. Dodatek kwasu jest szczegolnie wskazany do przetworow o niezdecy-
dowanym, mdtym smaku lub w celu stonowania nadmiernej stodyczy, np. wyrobow
cukierniczych, likierow.

Kwasy spozywcze spetniaja jeszcze inne pozyteczne funkcje. Utatwiaja prze-
bieg niektorych proceséw technologicznych, np. zelowania lub spieniania, op6z-
niaja utlenianie si¢ produktow, a przy wigkszym stgzeniu dziataja konserwujaco,
co wykorzystuje si¢ przy produkcji marynat. Dodaje si¢ je rowniez do produktow
zywno$ciowych, aby uniemozliwi¢ rozwoj bakterii przez obnizenie pH i zahamo-
wac dziatanie enzymow [7]. Kwasy spozywcze uzyte w niewielkich ilosciach jako
dodatek smakowy nie sg szkodliwe dla zdrowia, a nawet utatwiaja proces trawienia.
Zastrzezenia zywieniowcOw budza natomiast ostre marynaty zawierajace powyzej
3% kwasu octowego, ktory w takim stgzeniu dziata drazniaco na btony sluzowe
[12]. Rodzaje funkcji, jakie petnig kwasy w produktach zywnosciowych, i ich krotka
charakterystyke przedstawiono na rys. 2, natomiast w tab. 1 zebrano i uszeregowano
kwasy spozywcze i sole zgodnie z funkcja, jaka te substancje petnig w procesie tech-
nologicznym produkcji wyrobow zywnosciowych.

Kwasy i regulatory kwasowo$ci mozna stosowac¢ do produktow spozywczych
zgodnie z zasada quantum satis [10]. Zasada ta oznacza, iz dana substancjg stosuje
si¢ w dawce najnizszej niezbgdnej do osiagnigcia zamierzonego efektu technologicz-
nego zgodnie z dobra praktyka produkcyjna, ktérej wytyczne, majace najbardziej
powszechny, §wiatowy zasieg opracowano w ramach Kodeksu Zywno$ciowego
(Codex Alimentarius) FAO/WHO. Sa to wlasciwie zasady dobrej praktyki higienicz-
nej (GHP — Good Hygiene Practice), ktorych stosowanie ma na celu wytwarzanie
zywnosci bezpiecznej pod wzgledem higienicznym [8].
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Rodzaje funkcji technologicznych kwaséow dodawanych do Zywno$ci

Kwasy — substancje zwigkszajace kwasowos¢ srodkoéw spozywcezych lub wnoszace do
nich kwasny smak

Regulatory kwasowosci — substancje zmieniajace lub ustalajace kwasowos$¢ lub
zasadowos¢ srodkow spozywcezych

Substancje konserwujace — substancje przedtuzajace trwato$¢ srodkow spozywcezych
przez zabezpieczenie ich przed rozktadem spowodowanym przez drobnoustroje

Przeciwutleniacze — substancje przedluzajace trwatos¢ srodkdéw spozywcezych przez
zabezpieczenie ich przed rozktadem spowodowanym przez utlenianie, takim jak
jetczenie ttuszczu 1 zmiany barwy

Stabilizatory — substancje umozliwiajace utrzymanie odpowiednich fizycznych lub
chemicznych whasciwosci srodka spozywczego

Emulgatory — substancje umozliwiajace utworzenie lub utrzymanie jednolitej
mieszaniny dwdch lub wigeej wzajemnie niemieszajacych si¢ faz w $rodkach
spozywczych, takich jak np. olej i woda

Zagestniki — substancje zwigkszajace lepkos$¢ srodka spozywczego
Substancje zelujace — substancje nadajace srodkom spozywczym konsystencj¢ przez
tworzenie zelu

Substancje wzmacniajace smak i zapach — substancje uwydatniajace istniejacy smak
i/lub zapach $rodkoéw spozywcezych

Substancje slodzace — substancje, ktore sa stosowane do: nadania stodkiego smaku
$rodkom spozywczym, takiego jak przy zastosowaniu cukrow; nadania stodkiego smaku
srodkom spozywczym o zredukowanej o co najmniej 30% wartosci energetycznej

W poréwnaniu z oryginalnymi lub podobnymi §rodkami spozywczymi; nadania
stodkiego smaku $rodkom spozywczym bez dodatku cukru, tzn. bez zadnego dodatku
mono- lub dicukréw lub jakichkolwiek $rodkow spozywezych o wlasciwosciach
stodzacych

Substancje spulchniajace (zwigkszajace objgtosc¢) — substancje lub mieszaniny
substancji uwalniajacych gaz, a tym samym zwigkszajacych objgtos¢ ciasta

Nos$niki — substancje uzyte do rozpuszczania, rozcienczania, rozpraszania lub innego
fizycznego modyfikowania substancji dodatkowych do zywnosci, bez zmiany ich
funkcji technologicznej (i bez wywotania jakiegokolwiek efektu technologicznego przez
same nosniki) w celu utatwienia postugiwania si¢ nimi, ich stosowania lub
wykorzystania

Rys. 2. Rodzaje funkcji technologicznych petnionych przez kwasy dodawane do produktow
zywnosciowych

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [9].
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Tabela 1. Rodzaje kwasow i ich soli dodawanych do produktéw zywnosciowych oraz ich funkcje

technologiczne
Nazwa Kwasy Sole
numer nazwa numer nazwa
1 2 3 4 5
Kwasy i regulatory E 260 octowy E 170 weglany wapnia
kwasowosci E 270 mlekowy E 261 octan potasu
E 296 jabtkowy E 262 octan sodu
E 297 fumarowy E 263 octan wapnia
E 300 askorbinowy E 301 askorbinian sodu
E 330 cytrynowy E 302 askorbinian wapnia
E 334 winowy L(+) E 331 cytryniany sodu
E 338 fosforowy E 332 cytryniany potasu
E 355 adypinowy E 333 cytryniany wapnia
E 363 bursztynowy E 335 winiany sodu
E 507 chlorowodorowy E 336 winiany potasu
E 513 siarkowy E 337 winian sodowo-potasowy
E 353 metawinowy E 339 fosforany sodu
E 350 jablczany sodu
E 356 adypinian sodu
E 357 adypinian potasu
E 4501 difosforan disodowy
E 450iii difosforan tetrasodowy
E 500 weglany sodu
E 501 weglany potasu
E 503 weglany amonu
E 504 weglany magnezu
E 508 chlorek potasu
E 509 chlorek wapnia
ESl6 siarczan wapnia
E 517 siarczan amonu
Substancje E 200 sorbowy E 202 sorbinian potasu
konserwujace E 210 benzoesowy E 203 sorbinian wapnia
E 280 propionowy E 211 benzoesan sodu
E 284 borowy E 212 benzoesan potasu
E 213 benzoesan wapnia
E 281 propionian sodu
E 282 propionian wapnia
E 283 potasu propionian

E 285

czteroboran sodu
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Tabela 1, cd.
1 3 4 5
Przeciwutleniacze E 270 mlekowy E 223 pirosiarczyn sodu
E 300 askorbinowy E 301 askorbinian sodu
E 315 izoaskorbinowy E 302 askorbinian wapnia
E 330 cytrynowy E 310 galusan propylu
E 311 galusan oktylu
E 312 galusan dodecylu
E 316 izoaskorbinian sodu
E 331 cytryniany sodu
E 332 cytryniany potasu
s6l wapniowo —
E 385 diosodowa kwasu
etylenodiaminotetraoctowego
Stabilizatory E 260 octowy E 170 weglan wapnia
i emulgatory E 300 askorbinowy E 262i octan sodu
E 330 cytrynowy E 261 octan potasu
E 353 metawinowy E 263 octan wapnia
E 301 askorbinian sodu
E 302 askorbinian wapnia
E 325 mleczan sodu
E 326 mleczan potasu
E 327 mleczan wapnia
E 331 cytryniany sodu
E 332 cytryniany potasu
E 333 cytryniany wapnia
E 340 fosforany potasu
E 341 fosforany wapnia
Zagestniki i substancje | E 400 alginowy E 401 alginian sodu
zelujace E 402 alginian potasu
E 403 alginian amonu
E 404 alginian wapnia
Substancje E 620 glutaminowy E 500ii wodoroweglan sodu
wzmacniajace smak E 626 guanylowy E 621 glutaminian monosodowy
i zapach E 630 inozynowy E 622 glutaminian monopotasowy
E 623 diglutaminian wapnia
E 624 glutaminian monoamonowy
E 625 diglutaminian magnezu
E 627 guanylan disodowy
E 628 guanylan dipotasowy
E 629 guanylan wapnia
E 631 inozynian disodowy
E 632 inozynian dipotasowy
E 633 inozynian wapnia
chlorowodorek chininy
Substancje stodzace E 952 cyklaminowy E 952 cyklaminian sodu i potasu
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1 2 3 4 5
Substancje E 355 adypinowy E 223 pirosiarczan sodu
spulchniajace E 335 winiany sodu
(zwigkszajace objetos¢) E336 winiany potasu
E 337 winian sodowo-potasowy
E 339 fosforany sodu
E 340 fosforany potasu
E 341 fosforany wapnia
E 4‘2500;; difosforany sodowe
E 500 weglany sodu
E 501 weglany potasu
E 503 weglany amonu
E 504 weglany magnezu
Nosniki E 400 alginowy E 170 weglan wapnia
E 263 octan wapnia
E 331 cytryniany sodu
E 332 cytryniany potasu
E 341 fosforany wapnia
E 401 alginian sodu
E 402 alginian potasu
E 403 alginian wapnia
E 404 alginian amonu
E 405 alginian glikolu

propylenowego

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [9; 10].

4. Charakterystyka kwasow spozywczych pelnigcych funkceje
technologiczng kwasow i regulatorow kwasowosci

Substancje dodatkowe stosowane w celu zakwaszenia lub regulacji kwasowos$ci
mozna podzieli¢ na kwasy organiczne i kwasy nieorganiczne oraz sole kwasoéw or-
ganicznych i sole kwasdéw nieorganicznych (rys. 3).

Kwas octowy (E 260) jest uzywany do celow spozywczych pod postacia roz-
cienczonych wodnych roztworow zawierajacych od 3,5 do 15,5% kwasu octowego,
zwanych octem. Ocet fermentacyjny wytwarza si¢ z rozcienczonych roztwordéw al-
koholu etylowego droga fermentacji octowej. Fermentacja octowa przebiega przy
wspotudziale bakterii octowych, ktorych enzymy katalizuja reakcje utleniania alko-
holu etylowego do kwasu octowego.

Kwas octowy jest ciecza o temperaturze topnienia 289,8 K i temperaturze wrze-
nia 391,3 K. Jest nieco cigzszy od wody, z ktora miesza si¢ w kazdym stosunku, przy
czym nastepuje kontrakcja objetosci. Ma charakterystyczny ostry zapach. Stgzony
kwas octowy powoduje bolesne oparzenia skéry oraz blon §luzowych i jest tok-
syczny dla organizmu. W stanie rozcienczonym jest nieszkodliwy dla zdrowia i jest
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Kwasy i regulatory
kwasowosci

Kwasy
organiczne

Kwasy
nieorganiczne

— Octowy

I— Mlekowy

|— Jablkowy

I— Fumarowy
— Askorbinowy
— Cytrynowy
— Winowy

— Metawinowy

— Adypinowy

L Bursztynowy

fosforowy
chlorowodorowy

siarkowy

Sole kwasow
organicznych

Sole kwasow

nieorganicznych

— Octan potasu

l— Octan sodu

— Octan wapnia

— Weglany wapnia
— Fosforany sodu

— Difosforan

Askorbinian sodu

Askorbinian
wapnia

Cytryniany sodu
Cytryniany potasu
Cytryniany wapnia
Winiany sodu
Winiany wapnia

Winian sodowo-
-potasowy

Jabtczany sodu
Adypinian sodu

Adypinian potasu

disodowy

Difosforan
tetrasodowy

Weglany sodu
Weglany potasu
Weglany amonu
Weglany magnezu
Chlorek potasu
Chlorek wapnia

Siarczan wapnia

Siarczan amonu

Rys. 3. Rodzaje kwasow i soli dodawanych do produktow zywnos$ciowych w celu zakwaszenia

lub regulacji kwasowosci

Zrodlo: opracowanie wlasne.

stosowany jako przyprawa do potraw i Srodek konserwujacy do artykutow zywno-
sciowych [11]. Jego dziatanie konserwujace polega przede wszystkim na zmianie
pH s$rodowiska; niezdysocjowane czasteczki kwasu octowego oddziatuja rowniez
na $ciany komorkowe drobnoustrojow i zaklocaja transport metabolitow. Skutecz-
no$¢ konserwujacego dziatania kwasu octowego dotyczy przede wszystkim drozdzy
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1 bakterii, a w mniejszym stopniu — plesni [5]. Kwas octowy wptywa pobudzajaco
i ulatwiajaco na proces trawienia. W organizmie ulega spaleniu na ditlenek wegla
iwode [11].

Kwas octowy zakwasza i stabilizuje kwasowo$¢ zywnos$ci. Wykazuje dziatanie
przeciwbakteryjne, a w stezeniu powyzej 5% — bakteriobojcze. Jest rozcienczalni-
kiem dla barwnikow i substancji smakowo-zapachowych. Ocet fermentacyjny nie
stwarza problemow toksykologicznych. Jest stosowany gléwnie do wyrobu marynat
warzywnych, owocowych, grzybowych oraz rybnych, sos6w majonezowych, majo-
nezu, chrzanu, musztardy, jak rowniez produkcji sera, piwa i chleba. W roztworach
0 stgzeniu ponizej 5% stosuje si¢ go jako réznego rodzaju aromatyzowane octy sto-
towe. [3]. Ocet stosowany do celow spozywczych powinien by¢ klarowny 1 powi-
nien mie¢ charakterystyczny, ostry zapach i smak. Nie moze by¢ zanieczyszczony
szkodnikami, np. muszkami fermentacyjnymi lub wegorkami octowymi, ktore po-
woduja wytwarzanie §luzowatych osadow [12].

Kwas mlekowy (E 270) jest otrzymywany metoda fermentacyjna z melasy, ser-
watki, skrobi ziemniaczanej, kukurydzianej i zbozowej [3]. Fermentacja przebiega
pod wplywem bakterii kwasu mlekowego w obecnosci weglanu wapnia. Otrzymany
osad mleczanu wapnia rozktada si¢ kwasem siarkowym, odsacza wytracony siar-
czan wapnia, a filtrat zaggszcza przez odparowanie wody [11].

Kwas mlekowy w stanie czystym jest bezbarwna, higroskopijna, tatwo rozpusz-
czalnag w wodzie substancja krystaliczng o temperaturze topnienia 291 K. W prakty-
ce jest on syropowata, bezbarwna lub z6lta ciecza, o smaku kwasnym, bez zapachu
[3] lub o swoistym, czasami niezbyt przyjemnym zapachu przypominajacym skwas-
niatg serwatke [12]. Jest optycznie czynny i wystepuje w postaci antimerow D i L.
Kwas mlekowy wykazuje stabe wlasciwosci bakteriobojcze. Jest kwasem silniej-
szym od kwasu octowego. Dla organizmu jest mniej szkodliwy niz pozostate kwasy
organiczne. Kwas D-mlekowy i kwas L-mlekowy wystepuja w kwasnym mleku,
kefirze, kumysie itp. [11].

Gléwnymi wilasciwos$ciami funkcjonalnymi kwasu mlekowego wynikajacymi
z jego fizycznych i1 chemicznych cech sa: wlasciwosci zakwaszajace, buforujace,
chelatujace, redukujace, wspomagajace dzialanie antyoksydantéw, uwydatniajace
smak, modyfikujace strukture, peklujace, marynujace, bakteriobdjcze i powoduja-
ce obnizenie zawartosci drobnoustrojow [13]. Kwas mlekowy dziata korzystnie na
organizm ludzki, wplywa na strawnos¢ i przyswajalnos¢ sktadnikow odzywcezych.
Pozywienie zawierajace kwas mlekowy moze by¢ znaczacym sktadnikiem diety
przeciwrakowej [14]. Cenna cecha kwasu mlekowego jest jego korzystny wplyw na
przyswajanie wielu metali, np. wapnia i zelaza, z ktérymi tworzy rozpuszczalne sole
ulatwiajace lepsze ich wchtanianie przez organizm ludzki [15].

Kwas mlekowy jest stosowany do wytwarzania cukierkéw i innych wyrobow
cukierniczych, napojow, syropow, jako srodek pomocniczy w piekarnictwie oraz
jako $rodek konserwujacy przy sporzadzaniu konserw i marynat warzywnych, migs-
nych, rybnych [11]. Jest regulatorem kwasowosci, substancja konserwujaca i1 na-
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dajaca smak, zwigksza aktywno$¢ przeciwutleniajacq innych substancji. Dziatanie
konserwujace kwasu mlekowego polega na obnizeniu pH srodowiska oraz na hamo-
waniu procesOw metabolicznych przez niezdysocjowana formg tego kwasu. W prak-
tyce zawartos¢ od 1,0 do 1,5% kwasu mlekowego skutecznie stabilizuje srodowisko,
uniemozliwiajac rozwdj bakterii rozktadajacych biatka. Kwas mlekowy w porow-
naniu z innymi kwasami spozywczymi nie maskuje aromatycznych substancji sma-
kowo-zapachowych. Stosuje si¢ go do wyrobow cukierniczych, przetworow mlecz-
nych, owocowych, warzywnych, koncentratéw obiadowych, sosow salatkowych,
koncentratow spozywczych napojow gazowanych, wina, piwa, pieczywa zytniego
i pszennego, migsa i przetworow migsnych, olejow roslinnych [3]. Kwas mlekowy
jest po kwasie cytrynowym najczgsciej stosowanym dodatkiem zakwaszajacym. Po-
nadto bywa stosowany do tagodzenia ostrego smaku w marynatach octowych oraz
jako synergent (substancja wspoldzialajaca z inna substancja w celu wzmocnienia
jej dziatania [16]) opdzniajacy proces utleniania si¢ olejow [12]. Kwas mlekowy
i mleczany sa powszechnie stosowane w przemysle spozywczym jako substancje
ukwaszajace i konserwujace [17; 18].

Kwas jablkowy (E 296) jest substancja krystaliczna o temperaturze topnienia
372-373 K, rozpuszczalng w wodzie 1 w alkoholu etylowym, o stabym zapachu
1 fagodnym, kwasnym smaku [3]. Wystepuje w postaci dwoch odmian optycznie
czynnych D i L oraz racematu. W przyrodzie wystgpuje tylko kwas L-jabtkowy
w roéznych owocach, szczegdlnie niedojrzalych, i w lisciach. Znaczne ilosci kwa-
su L-jabtkowego znajduja si¢ w owocach jarzebiny i berberysu. Kwas L-jabtkowy
otrzymuje si¢ z jarzebiny lub z berberysu przez addycje wody do kwasu fumarowego
na drodze fermentacji fumarowej. Fermentacja fumarowa cukru inwertowanego albo
glukozy pod wptywem bakterii kwasu fumarowego, obok kwasu fumarowego i drob-
nych ilo$ci kwasu bursztynowego, powoduje powstanie kwasu L-jabtkowego.

Kwas L-jabtkowy jest stosowany w przemysle spozywczym do wyrobu cu-
kierkow, galaretek, napojow, a takze jako srodek konserwujacy, przez dluzszy czas
utrzymujacy migso, ryby i drob w stanie §wiezym. [11]. Stuzy do zakwaszania i aro-
matyzowania, jest rowniez uzywany jako substancja buforujaca i synergent. Stosuje
si¢ go do produkcji: dzemow, galaretek i marmolady z owocdw cytrusowych, sokow
i nektarow owocowych, konserw warzywnych, mrozonych kalafiorow, kukurydzy
i chipsoéw, koncentratu pomidorowego, groszku konserwowego, pomidorow, truska-
wek, napojow, gumy do zucia, budyniow. Poniewaz nie jest znany metabolizm kwa-
su D-jabtkowego, nie zaleca si¢ stosowania go w produktach dla oseskow i matych
dzieci [3].

Kwas fumarowy (E 297) jest otrzymywany na drodze fermentacji glukozy
grzybami Rhizopus nigricans. Sublimuje w postaci igiet lub ptatkow. Jest trudno
rozpuszczalny w wodzie, etanolu i eterze. Wystepuje w postaci krystalicznego lub
ziarnistego, biatego proszku, bez zapachu, o charakterystycznym, zblizonym do wi-
nogron kwasnym smaku. Ma rolg substancji zakwaszajacej i smakowej, zwigksza
przyrost ciasta i posiada wlasciwosci przeciwutleniajace. Stosuje si¢ go do produkcji
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jogurtu, dzemow, galaretek i marmolad cytrusowych [3]. Rodzaje produktow zyw-
nosciowych oraz wielko$ci maksymalnych dopuszczalnych dawek kwasu fumaro-
wego przedstawiono w tab. 2.

Kwas askorbinowy (E 300) jest zwiazkiem krystalicznym dobrze rozpuszczal-
nym w wodzie, a jego roztwory maja kwasny smak. W warunkach beztlenowych jest
odporny na wysoka temperaturg [4]. Sole kwasu askorbinowego sa rowniez dobrze
rozpuszczalne w wodzie, tatwo ulegaja rozktadowi w podwyzszonym pH i wysokiej
temperaturze. Naleza do zwiazkéw o dzialaniu silnie redukujacym. Utleniajac sig,
usuwaja tlen ze srodowiska oraz redukuja wcze$niej utlenione zwiazki. Wykorzy-
stuje si¢ je do ochrony przed brunatnieniem owocoéw i warzyw o jasnym miazszu,
do zwigkszania trwalosci ttuszczu w produktach niethuszczowych, takich jak maka,
przetwory zbozowe, mrozone potrawy. Kwas askorbinowy hamuje rowniez zmiany
zapachu zachodzace w napojach, mrozonkach i konserwach, jest stosowany takze
jako sktadnik polepszajacy jako$¢ maki — zapobiega procesom utleniania glutenu
— oraz jako sktadnik mieszanek peklujacych, w ktorych ogranicza tworzenie nitro-
zoamin. Kwas askorbinowy i jego sole sa tatwo metabolizowane w organizmie czto-
wieka. Stwierdzono, ze duze dawki tych zwiazkow moga dziata¢ moczopgdnie oraz
sprzyja¢ kamicy nerkowej [5].

Tabela 2. Rodzaje produktow zywnosciowych i dopuszczalne dawki kwasu fumarowego (E 297)

Lp. Srodek spozywezy Mal;:zvlir(lzlna

1 | Nadzienia i polewy do drobnych wyrobéw piekarskich 2,5 g/kg
2 | Wyroby cukiernicze 1 g/lkg
3 | Desery podobne do deserow zelujacych 4 g/kg
4 | Desery z dodatkiem aromatow owocowych 4 g/kg
5 | Mieszaniny suchych sproszkowanych deseréw 4 g/kg
6 | Koncentraty w proszku instant do napojow na bazie owocow 1 g1

7 Produkty instant do przygotowania aromatyzowanej herbaty i naparéw zioto- | gke

wych
8 | Guma do Zucia 2 g/kg

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [9].

Kwas cytrynowy (E 330) jest kwasem powszechnie stosowanym do celéw spo-
zywcezych. Produkuje si¢ go glownie metoda fermentacji cytrynowej roztworow
sacharydow (glukozy, fruktozy, sacharozy, melasy lub skrobi) przy pomocy plesni
Aspergillus. Kwas cytrynowy wystepuje w owocach roslin, a szczegdlnie duzych



154 Katarzyna Gorska, Jerzy Jan Pietkiewicz

ilosciach w cytrynach, pomaranczach, czarnych porzeczkach, malinach, ananasach
i truskawkach. W tych owocach znajduje si¢ w stanie wolnym lub pod postacia soli
potasowych, magnezowych lub wapniowych.

Kwas cytrynowy jest substancja krystaliczng o temperaturze topnienia 426 K.
Jest bezwonny, ma smak silnie kwasny. Jest tatwo rozpuszczalny w wodzie i etano-
lu, a stabo — w eterze. Dla organizmu cztowieka jest znacznie mniej szkodliwy od
kwasu octowego [11].

Kwas cytrynowy ze wzgledu na swoj wyjatkowo przyjemny kwasny smak i ni-
ska toksycznos¢ oraz dobra przyswajalnos¢ dla organizmu jest szeroko stosowany
w przemysle spozywczym. Jest najlepszym $rodkiem zakwaszajacym i regulujacym
pH w przemysle spozywczym [19]. Wzmacnia aktywnos$¢ przeciwutleniaczy, za-
pobiega odbarwieniom owocow, stratom witaminy C oraz powstawaniu smakow
ubocznych. Stabilizuje kwasowo$¢ zywnosci, ulatwia zelowanie, ma dziatanie bufo-
rujace. Absorbuje jony i zapobiega zmianom smaku, konsystencji i barwy zywnosci,
przyspiesza peklowanie migsa. W winiarstwie zapobiega tworzeniu si¢ kompleksow
zelazowo-taninowych powodujacych zmgtnienie wina. Jest dodawany do wielu pro-
duktow zywnosciowych, migdzy innymi do: migsa, przetworéw migsnych, drobio-
wych i rybnych, przetworow owocowych i warzywnych, wyrobow cukierniczych,
napojow, ttuszczéw i olejow, lodow i koncentratow lodow, deseréw w proszku, kon-
centratow obiadowych, przypraw i napojow mlecznych, w gospodarstwach domo-
wych stosuje si¢ go zamiast octu [3]. Kwas cytrynowy, oprocz waloréw smakowych,
wykazuje tez inne cenne wtasciwosci i dlatego obecnie jest najczgsciej stosowanym
kwasem spozywczym. Moze by¢ dodawany do wszystkich produktow zywnoscio-
wych wymagajacych zakwaszania. Stosowany jest tez jako stabilizator emulsji (np.
przy produkcji serow topionych) oraz jako przeciwutleniacz [12]. Kwas cytrynowy
ma duzo zastosowan. Okoto 70% calej produkcji kwasu cytrynowego jest zuzywana
w przemysle spozywczym jako zakwaszasz, poprawiacz smaku, utrwalacz, prze-
ciwutleniacz, stabilizator, chelator, bufor, emulgator i jako substancja pomocnicza.
Okoto 10% catej jego produkc;ji jest stosowane w przemysle kosmetycznym i farma-
ceutycznym, a pozostata ilos$¢ jest uzywana do roznych celéw przemystowych [20].

Kwas winowy (E 334) otrzymuje si¢ jako produkt uboczny przy produkcji wina,
wydziela si¢ on podczas fermentacji jako osad kwasnego winianu potasu i winianu
wapnia. Te sole przeprowadza si¢ w winian wapnia, ktory nastgpnie rozktada sig
kwasem siarkowym i odsacza od osadu siarczanu wapniowego. Filtrat odbarwia sig
weglem aktywnym, zaggszcza i poddaje krystalizacji [11].

Kwas winowy tworzy jednosko$ne, przezroczyste krysztaly, wystepuje jako kry-
staliczny, biaty proszek, niehigroskopijny, o cierpkim, owocowym, kwasnym smaku,
bez zapachu [3]. W wodzie rozpuszcza si¢ dobrze, w alkoholu za$§ znacznie trudniej.
W organizmie cztowieka kwas winowy jest stabo resorbowany w przewodzie po-
karmowym i z tego wzgledu jego szkodliwe dziatanie jest niewielkie. W organizmie
ludzkim nie ulega metabolizmowi. Po przedostaniu si¢ do krwioobiegu kwas wino-
wy moze oddziatywac szkodliwie na miesien sercowy i akcjg serca.
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W przemysle spozywczym kwas winowy odgrywa rolg $§rodka zakwaszajacego,
synergenta przeciwutleniaczy, dodatku smakowego. Jest stosowany do wyrobu napo-
jow, galaretek owocowych, cukierkow, marmolad, proszkéw i tabletek musujacych,
proszkéw do pieczenia itp. [11], koncentratu pomidorowego, konserw z owocoéw oraz
pomidoréw 1 szparagow, proszku kakaowego, mrozonych produktow mleczarskich
[3]. Kwas winowy ma podobne zastosowanie jak kwas cytrynowy i kwas mlekowy,
ale jest rzadziej stosowany ze wzgledu na nieco gorsze efekty smakowe [12].

Kwas fosforowy (E 338) to syropowata, przezroczysta i bezbarwna ciecz, fatwo
rozpuszczalna w wodzie i etanolu. Wptywa na zwigkszenie aktywnosci przeciwu-
tleniajacych innych substancji, stuzy do zakwaszania i nadawania smaku napojom,
dzemom, mrozonym produktom mleczarskim i stodyczom. Jest uzywany do zakwa-
szania w serowarstwie 1 stodownictwie oraz jako sekwestrant olejow i thuszczow.
Stosuje si¢ go do produkeji: aromatyzowanych napojow bezalkoholowych typu cola,
piwa, serow, kakao w proszku i mieszankach, czekolady, olejow i ttuszczow [3].

Kwas adypinowy (E 355) jest otrzymywany przez utlenianie cykloheksanolu
kwasem azotowym. Krystaliczny, bezbarwny proszek, bez zapachu, o lagodnym
gorzko-kwasnym smaku owocowym. Jest substancja trudno rozpuszczalna w wo-
dzie i eterze, tatwo rozpuszczalng w etanolu. Ma wlasciwosci zakwaszajace 1 zo-
bojetniajace. Jest uzywany jako bufor, dodatek smakowy napojow, deserow zelo-
wanych w celu uzyskania tagodnego, cierpkiego smaku; substancja wspomagajaca
spulchnianie ciasta (uwalnianie) oraz poprawiajaca wiasciwosci reologiczne seré6w
topionych i galaretek. Stosuje si¢ go do produkcji: napojow, galaretek, koncentra-
tow deserowych, proszkéw do pieczenia, mrozonych deseréw [3]. Kwas adypino-
wy nadaje produktom smak cierpko-kwasny. Ze wzgledu na niska higroskopijnosé¢
(w poréwnaniu z innymi kwasami spozywczymi) nadaje si¢ jako sktadnik suchych,
sproszkowanych produktow [12]. Rodzaje produktow zywnosciowych i wielkos$ci
maksymalnych dopuszczalnych dawek kwasu adypinowego i niektorych jego soli
przedstawiono w tab. 3.

Tabela 3. Rodzaje produktow zywnosciowych i dopuszczalne dawki kwasu adypinowego E 355
ijego soli: adypinianu sodu E 356 i adypinianiu potasu E 357

Lp. Srodek spozywezy Maksymalna dawka
1 | Nadzienia i polewy drobnych wyrobow piekarskich 2 g/kg
2 | Mieszanki suszonych sproszkowanych deserow 1 g/lkg
3 | Desery podobne do Zelujacych 6 g/kg
4 | Desery o aromatach owocowych 1 g/lkg
5 | Proszki do domowego przygotowania napojow 10g/lw I; rg;l)iic;zoe‘r;;l nakwas

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [9].
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Kwas bursztynowy (E 363) jest otrzymywany przez katalityczne uwodornianie
kwasu jabtkowego lub fumarowego. Wystgpuje jako naturalny sktadnik w wielu su-
rowcach i produktach (rabarbar, buraki, brokuty, kapusta kiszona). Tworzy biate lub
bezbarwne krysztaly w ksztalcie graniastostupa, nie ma zapachu i ma lekko gorzko-
-cierpki posmak. Jest trudno rozpuszczalny w eterze, nieco lepiej w wodzie i etanolu.
Jest substancja neutralizujaca, buforujaca i zakwaszajaca. Oddziatuje pozytywnie na
wlasciwosci smakowe niektorych produktéw (napoje, desery). Dziala modyfikujaco
na biatka, zmieniajac wtasciwosci plastyczne ciasta chlebowego. Stosuje si¢ go do
produkcji koncentratow napojow, deserow, zup, past i przetwordow rybnych, ptatkow
$niadaniowych [3]. Rodzaje produktow zywnosciowych i wielkosci maksymalnych
dopuszczalnych dawek kwasu bursztynowego przedstawiono w tab. 4.

Tabela 4. Rodzaje produktow zywnosciowych i dopuszczalne dawki
kwasu bursztynowego (E 363)

Lp. | Srodek spozywezy Maksymalna dawka
1 | Desery 6 g/kg
2 | Zupy i buliony 5 g/kg
3 | Proszki do domowego przygotowania napojow 3g1

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [9].

Kwas chlorowodorowy, zwyczajowo nazywany kwasem solnym (E 507), to
wodny roztwor chlorowodoru majacy charakter mocnego kwasu. Jest bezbarwny
badz moze mie¢ lekko zottawe zabarwienie, jest silnie Zraca ciecza. Rozcienczone
roztwory kwasu solnego sa bez zapachu, maja kwasny posmak. Wystepuje w so-
kach zotadkowych, wspomagajac proces trawienia. Kwas solny stosowany do celéw
spozywczych musi spetnia¢ wysokie wymogi czystosci. Pelni funkcje regulatora
kwasowosci, substancji hydrolizujacej, zobojg¢tniajacej i koagulujacej. Jest uzywany
do korekty pH wody stosowanej do produkcji piwa. Stosuje si¢ go do produkcji: hy-
drolizatéw biatkowych, zelatyny, glukozy, inwersji cukru, preparatéw biatkowych,
piwa [3].

Kwas siarkowy (E 513) to mocny kwas, bezbarwna, oleista, silnie zraca ciecz,
mieszajaca si¢ z woda we wszystkich proporcjach. Stosowany do celow spozyw-
czych musi spelnia¢ wysokie wymogi czystosci. Pelni rolg substancji zakwaszajacej,
ogranicza straty sacharydow przy wytwarzaniu stodu, niweluje roznice jakoSciowe
wody przy produkcji piwa. Stosuje si¢ go w: browarnictwie i stodownictwie, pro-
dukcji zelatyny, serowarstwie [3].

5. Podsumowanie

W pracy przedstawiono podziat kwasoéw dopuszczonych do dodawania do zywno$ci
wedtug funkcji, jaka pelnia w procesie technologicznym, oraz krotka charakterysty-
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ke kwasow spozywczych dodawanych do zywno$ci. Wérdéd dozwolonych substancji
dodatkowych znajduja si¢ 24 kwasy oraz ich sole, z ktorych 12 petni funkcje kwa-
sow i regulatorow kwasowosci. Do regulacji kwasowosci najpowszechniej stosowa-
ne sa kwasy: octowy E 260, mlekowy E 270 i cytrynowy E 330, ale ustawodawstwo
dopuszcza rowniez uzywanie kwasoéw nieorganicznych, takich jak: kwas fosforowy
E 338, kwas solny E 507, kwas siarkowy E 513.
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TECHNOLOGICAL FUNCTIONS AND CHARACTERISTIC
OF FOOD ACIDS

Summary: This written work presents division of the acids which are allowed to be added to
food in accordance with their function in the technological process and a short description of
food acids added to the food. Among the permitted additional substances there are 24 acids
and their salts, of which 12 are used as acids and acidity regulators. Generally the following
acids are used for acid regulation: the acetic acid E 260, the milk acid E 270, the citric acid
E 330. The legislation allows to use the inorganic acids as well: the phosphoric acid E 338, the
hydrochloric acid E 507, the sulphuric acid E 513.
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