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Wspolczesny przemyst spozywczy systematycznie zwieksza oferte produktéw wdrazanych
z uwzglednieniem wynikéw badan zywieniowych, informujacych o zaleznosci stanu zdrowia
konsumentow od sktadu chemicznego, wartosci odzywczej i wtasciwosci funkcjonalnych produktéow
spozywczych.
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‘przeznaczone dla okreslonych grup wiekowych,

-zywnos$¢ o podwyzszonej wartosci energetycznej dla sportowcow oraz osob ciezko pracujacych
fizycznie,

-zywnos$¢ o obnizonej wartosci kalorycznej (diety odchudzajace),

-Zzywnos¢ pozbawiona cholesterolu,

-Zzywnos¢ hypoalergenna.

Obecnie dla oznakowania produktu i zwrdcenia uwagi konsumenta na specyficzne walory zywnosci
spotyka sie nastepujace okreslenia: zywnos¢ projektowana, nowatorska, probiotyczna, zdrowa,
ekologiczna, hypoantygenowa itp. Zmierza to do przekonania konsumenta, ze spozywanie takiego
pokarmu zmniejsza ryzyko choroby wienicowej, nowotworowej i wielu innych choréb cywilizacyjnych,
np. osteoporozy [4].

Wraz ze wzrostem $wiadomosci zywieniowej konsumentow wzrasta ich zainteresowanie produktami
spozywczymi, ktére oprocz zaspokojenia gtodu, spelniaja dodatkowe funkcje fizjologiczno -
zywieniowe, wplywajac na poprawe stanu zdrowia lub zmniejszajac ryzyko wystapienia chordb
cywilizacyjnych. Produkty o takich walorach okresla sie mianem zywnosci funkcjonalnej.

Zywnosé funkcjonalna, to Zywno$¢ wzbogacona w biologicznie czynne substancje, ktére poza
wartoscia odzywcza maja takze korzystny wplyw na zdrowie cztowieka, cechujace sie dziataniem
profilaktycznym lub wrecz leczniczym. Naukowcy podkreslaja wyrazna przewage skutecznosci
zywnosci funkcjonalnej nad przyjmowaniem pojedynczych substancji czy zwigzkéw. Coraz bardziej
sktaniaja sie ku twierdzeniu, ze produkt spozywczy bedacy naturalna kompozycja sktadnikow
bioaktywnych wystepujacych w optymalnych proporcjach, jest bardziej efektywny w dziataniu na
organizm cztowiekal5].

Uatrakcyjnienie zywnosci przetworzonej dazy do polepszenia cech funkcjonalnych sktadnikow
zywnosci biatek, sacharyddéw, lipidéow. Zwraca sie uwage na polepszenie struktury, konsystencji,
smaku, zapachu, zdolnosci emulgowania, pienienia, wigzania wody itp.

W modyfikacji sktadu oraz wtasciwosci funkcjonalnych sktadnikow zywnosci dos¢ powszechnie
stosuje sie metody biotechnologiczne [4].

Bialka

Biatka naleza do najwazniejszych sktadnikdw pokarmowych, niezbednych do utrzymania zycia. Sa to
makroczasteczki o zlozonej strukturze chemicznej, ktérych elementarne czesci sktadowe stanowia
aminokwasy, zbudowane z atoméw wegla, tlenu, azotu, wodoru oraz siarki. Atomy te tworza proste
zwigzki noszace nazwe aminokwasow, ktore stanowia elementarne czesci sktadowe bialek.



Do dobrych zrédet biatka w zywieniu naleza jaja, mleko i jego przetwory, sery twarogowe i zétte oraz
mieso zwierzat hodowlanych, drobiu i ryb. Mleko i jaja sama natura przeznaczyla do zapewnienia
wzrostu i rozwoju mtodych organizmdéw. Te produkty sa szczegdlnie zalecane w zZywieniu niemowlat,
dzieci oraz ludzi w wieku podesztym i starczym [6].

Jednakze czasami spozycie mleka moze by¢ ryzykowne, ze wzgledu na dysfunkcje trawienne,
problemy z absorpcja, metabolizmem i reakcja immunologiczna. Mleko krowie zawiera ponad 30
bialek i wiekszos$¢ z nich moze wzbudzi¢ IgE - zalezna odpowiedz u dzieci alergicznych. Zmian
immunoreaktywnych poszczegolnych sktadnikéw zywnosci mozna dokona¢ m.in. w wyniku proceséw
enzymatycznych [11].

Enzymatyczna modyfikacja skladu i wlasciwosci bialek

Wplyw enzymdéw proteolitycznych na zmiany immunoreaktywnosci biatek mleka jest jednym
z wazniejszych etapéw podczas przygotowywania odzywek dzieciecych. Dotychczas nie udato sie
dobra¢ idealnych warunkéw hydrolizy, zapewniajacych uzyskanie produktu koncowego
o uniwersalnych wtasciwosciach. Modyfikacje biatek mleka, uzyskane w wyniku reakcji
enzymatycznych, nie sg jednak idealnym rozwigzaniem, gdyz mimo tego, ze pozwalaja uzyskac
hydrolizaty o poprawionych witasciwosciach immunoreaktywnych, powoduja jednak powstanie
niekorzystnych cech funkcjonalnych uzyskanego w ten sposob produktu. Istotna cecha spozywanego
produktu jest jego smak, natomiast konsekwencja reakcji hydrolizy jest niejednokrotnie smak gorzki,
pojawiajacy sie w wyniku obecnosci tzw. ,gorzkich i cierpkich peptydow” [11].

Jednakze, gorzko$¢ mozna zmniejszy¢, usuwajac hydrofobowe aminokwasy i gorzkie peptydy,
modyfikujac sktad hydrolizatu za pomoca reakcji plasteinowej (polegajacej na amidowym wigzaniu
pozadanych reszt aminokwaséw do peptydéw hydrolizatu biatkowego) lub oddajac substancje
maskujace smak, np. polifosforany, dekstryny, skrobie, zelatyny lub izobaty biatkowe[10].

Enzymatyczna modyfikacja biatek serwatkowych

Leman J. (2006) ocenil przydatno$s¢ enzymatycznej modyfikacji biatek serwatkowych do
otrzymywania zywnosci o zaplanowanych i pozadanych wtasciwosciach, w tym hydrolizatow o $cisle
zdefiniowanym profilu peptydowym. Rowniez szczegdlna uwage zwrodcil na zastosowanie
enzymatycznej hydrolizy, zwtaszcza w kombinacji z ogrzewaniem lub presuryzacjq, do dealergizacji
biatek serwatkowych. Wskazatl takze na mozliwos¢ wykorzystania opornosci p-laktoglobuliny na
hydrolize pepsyna lub peptydazami bakteryjnymi do otrzymywania jej wysoko oczyszczonych
preparatéw oraz na przydatnos¢ transglutaminazy do otrzymywania z biatek serwatkowych
jadalnych ostonek produktéw zywnosciowych [8].

Sacharydy

Sacharydy, obok biatek i lipidéw, sa podstawowa i réznorodna grupa zwiazkéw naturalnych.
Stanowia one potowe materii organicznej na Ziemi i wiekszos¢ sktadnikow organicznych zawartych
w roslinach, natomiast u zwierzat wystepuja w znacznie mniejszych ilosciach. R6znorodnosc tej
grupy zwiazkow jest duza, bowiem naleza do niej sacharydy rozpuszczalne, o matej masie



czasteczkowej, wielkoczasteczkowe: skrobia, celuloza, glikogen, chityna, pektyny, gumy oraz sluzy
roslinne i bakteryjne, substancje grupowe krwi, lektyny i In. Pelnia w organizmach zywych rézne
funkcje[6].

Ponadto sacharydy sa jednym z wazniejszych iloSciowo, obfitym sktadnikiem zywosci. Do
najwazniejszych zalicza sie:

‘polisacharydy, np.: skrobie, celuloze, hemiceluloze, pektyny, B-glukany, fruktany,

-disacharydy, np.: sacharoze, maltoze,

‘monosacharydy, np.: glukoze, fruktoze.

Wazne znaczenie w zyciu cztowieka ma btonnik. W jego skladzie wystepuja substancje o unikalnej
strukturze chemicznej, charakterystycznych wtasciwosciach fizykochemicznych oraz fizjologicznych.
Oprdcz lignin wszystkie te sktadniki sa sacharydami wystepujacymi naturalnie.

W produkcji Zzywnosci przetworzonej duze znaczenie ma polepszenie wlasciwosci fizycznych,
funkcjonalnych i fizjologicznych sacharydéw. Przykladem moze by¢ enzymatyczna hydroliza laktozy,
skrobi, B-glukanu, celulozy (tab.1) [4].

Tabela 1. Przyklady enzymatycznej hydrolizy sacharydow [4]

Proces Substrat Produkt
Hydroliza enzymatyczna celuloza glukoza
ksylany ksyloza
laktoza glukoza
galaktoza
B-glukan B-glukan hydrolizowany do
oligosacharydéw

Laktoza (disacharyd), jeden z gtdwnych sktadnikéow mleka, jest jednym z gtéwnych substratow
reakcji chemicznych, ktorych celem jest zwiekszenie jej wartosci uzytkowej, funkcjonalnej. Laktoza
moze by¢ substratem w reakcjach hydrolizy, fruktozylotransferu, transgalaktozylacji, izomeryzacji,
oksydacji i redukcji, w wyniku, ktérych powstajg odpowiednio: glukoza i galaktoza, laktosacharoza,
galaktooligosacharydy, laktuloza, kwas laktobionowy i laktikol. Zastosowanie powszechnie znanej
reakcji hydrolizy laktozy w przemysle mleczarskim moze wspomagaé¢ przetwdérstwo mleka
i produktéw ubocznych w celu: usuniecia laktozy z mleka, kontroli krystalizacji laktozy
w koncentratach mleczarskich, pelnego wykorzystania serwatki i jej permeatu, produkcji karmy dla
zwierzat, syntezy oligosacharydow i egzopolisacharyddw, intensyfikacji syntezy kultur starterowych,
poprawy i zwiekszenia syntezy zwigzkow smakowo-zapachowych, otrzymania nowych,



modyfikowanych produktow, np. serow serwatkowych, serow o nowych cechach smakowo
zapachowych, produktow do smarowania pieczywa. Obecnie duze zainteresowanie towarzyszy
zastosowaniu laktozy, jako substratu w reakcjach enzymatycznej syntezy prebiotycznych
galaktooligosacharydow. Kataliza reakcji transgalaktozylacji prowadzona jest z udziatem enzymoéw
o réznym stopniu oczyszczenia oraz katalizatorow niewydzielonych ze struktur komorkowych
(calokomdrkowe, ang. whole-cell system) [3].

Niektore mozliwosci stosowania enzymow rozktadajqcych sacharydy w przetwdrstwie
owocowo-warzywnym

W przemysle spozywczym wykorzystuje sie gtlownie trzy grupy enzymoéw rozktadajacych sacharydy:
amylazy (hydrolizujace skrobie), pektynazy (hydrolizujace zwiazki pektynowe) i celulazy
(hydrolizujace celuloze). Jednym z wiekszych obszaréw stosowania preparatow enzymatycznych jest
przemyst sokowniczy, w ktérym ich stosowanie jest powszechne. Juz w latach 30. XX wieku do
produkcji soku owocowego stosowano pektynazy. Ich uzycie ograniczato sie poczatkowo do obrobki
miazgi i soku podczas przerobu owocow jagodowych i do depektynizacji soku z owocow ziarnkowych.
Operacje te stworzyly mozliwos¢ oferowania konsumentom klarownych, stabilnych sokow
owocowych.

Gwaltowny rozwdj technik wspoétczesnej biotechnologii, wydzielenie indywidualnych enzymoéow
komoérkowych oraz identyfikacja nowych enzymoéw, o nieznanych dotychczas wlasciwosciach,
spowodowaly, ze staly sie one nowym elementem ksztaltowania proceséw technologicznych. Jednym
z gléwnych kierunkéw zastosowania preparatéw enzymatycznych jest maceracja miazgi owocow
i warzyw. Proces ten ulatwia ttoczenie i przyczynia sie do zwiekszenia uzysku soku. Preparaty
uzywane do maceracji miazgi stanowia kompozycje enzymow pektynolitycznych, hemiceluloz
i celulaz. Dziatanie enzymow hemicelulolitycznych, oprécz wspomagania procesu tloczenia,
zapobiega wystepowaniu wtoérnych zmetnien w soku, spowodowanych nadmierna iloscia
rozpuszczalnej hemicelulozy w soku. Odpowiednio dobrany, do konkretnych surowcow preparat
enzymatyczny, ulatwia réwniez dalsza obrobke soku, tj. depektynizacje, klarowanie i filtracje soku
[9].

Lipidy

Postepy biokatalizy w modyfikacji lipidow

Lipidy obejmuja duza grupe zwiazkéw chemicznych, ktére mozna okresli¢, jako rozpuszczalne w tzw.
rozpuszczalnikach organicznych. Ich wptyw na organizm ludzki jest nie do przecenienia, poniewaz sa
one nosnikami energii, elementami budulcowymi struktur komérkowych, reguluja funkcje
fizjologiczne organizmu, etc. Ttuszcze sa czesto postrzegane, jako zwiazki chemiczne niekorzystnie
oddzialywujace na nasz organizm. Odpowiedzia na te watpliwosci jest propozycja strukturyzacji
lipidéw. Doskonalenie wtasciwosci lipaz i fosfolipaz umozliwia otrzymywanie produktéw biokatalizy



o scisle zdefiniowanej budowie stereochemicznej i sktadzie chemicznym. Zastosowanie metagenomu
i metod ukierunkowanej ewolucji molekularnej w pozyskiwaniu enzyméw o nowych wtasciwosciach
biochemicznych moze przyczynic¢ sie do znacznego postepu w

modyfikacji lipidow. Powszechnie stosowane i wcigz doskonalone sg metody inzynierii Srodowiska
reakcji, inzynierii rozpuszczalnikowej majace na celu poprawe efektu biokatalizy. Celem
strukturyzacji lipidow jest otrzymania triacylogliceroli, fosfolipidow zawierajacych zestryfikowane
w odpowiednich sn-pozycjach z czasteczka glicerolu polienowe kwasy ttuszczowe, w tym sprzezone,
a takze

Sredniotancuchowe kwasy tluszczowe. Strukturyzacja lipidéw polega takze na otrzymywaniu
acylogliceroli, a waznym kierunkiem modyfikacji lipidow jest enzymatyczna modyfikacja aktywnosci

biologicznej witamin rozpuszczalnych w tluszczach. Enzymatyczna modyfikacja lipidéw daje szansa
na przyjazne dla substratow tluszczowych i srodowiska warunki realizacji procesu. Jest to
szczegoOlnie

wazne z uwagi na mozliwos¢ ograniczenia powstawania izomerow trans kwaséw ttuszczowych [2]

Cele enzymatycznej modyfikacji lipidow

Enzymatyczna modyfikacja triacylogliceroli moze by¢ prowadzona w celu osiagniecia nastepujacych
celéw, w zakresie modyfikacji wartosci zywieniowej, poprawy wilasciwosci prozdrowotnych oraz
fizykochemicznych:

» ograniczenia spozycia kwasow tluszczowych nasyconych i syntezy izomerow trans kwasow
ttuszczowych,

* zwiekszenia zawartosci kwaséw thuszczowych polienowych, w tym z grupy n-3 i n-6,

 zmniejszenia wartosci kalorycznej ttuszczow i olejow,

* poprawy wilasciwosci fizyko-chemicznych ttuszczéw i olejow, np. stabilnosci oksydacyjnej,
temperatury krzepniecia i topnienia,

* syntezy ttuszczow i olejow przydatnych w réznych gateziach przemystu, np. ttuszczow
piekarniczych i cukierniczych oraz olejéw smazalniczych.

* otrzymania ttuszczow i olejéw charakteryzujacych sie wlasciwosciami prozdrowotnymi, np. synteza
triacylogliceroli zawierajacych podwyzszone stezenie sprzezonych diendéw kwasu linolenowego (CLA,
ang. conjugated linolenic acid) lub kwasu stearydynowego (18:4, n-3),



* otrzymania substytutow tluszczéw i olejow charakteryzujacych sie pozadanymi cechami
fizyko-chemicznymi (substytuty masta kakaowego i oleju jojoba) oraz zywieniowymi (substytut
ttuszczu mleka kobiecego)[2].

Modyfikacja ttuszczu mlekowego

Zmniejszajace sie spozycie ttuszczu mlekowego oraz wysokottuszczowych produktéw mlecznych
spowodowato wzrost zainteresowania nowymi metodami produkcji ustrukturyzowanego ttuszczu lub
modyfikowanego ttuszczu mlekowego o lepszych wtasciwosciach fizycznych, zmniejszonej
kalorycznosci i pozadanych walorach smakowo-zapachowych. Enzymatyczna modyfikacja ttuszczu
mlekowego najczesciej prowadzona jest metoda interestryfikacji. Produkty tego typu reakcji
charakteryzuja sie tym samym sktadem kwasow ttluszczowych, zmianie ulega rozmieszczenie kwaséw
ttuszczowych w trdjacyloglicerolach (TAG), co prowadzi do zmian fizycznych wtasciwosci ttuszczu
mlekowego [1]

Procesy enzymatyczne stanowia podstawe najstarszych proceséw technologicznych, dotyczacych
przetworstwa zywnosci, tj. fermentacje alkoholowe czy wytwarzanie seréw. Jednak o Swiadomym
wykorzystywaniu enzyméw mozna méwi¢ dopiero na przetomie XIX i XX wieku. [9].

Postepy biotechnologii w ostatnich latach pozwolily na dalsze udoskonalenie zastosowania enzymow
w przemysle spozywczym. Znaleziono rozwigzania dla wielu poprzednio wystepujacych probleméw
technologicznych i wytyczono droge dla wielu nowych ekscytujacych mozliwosci. Obecnie
zastosowanie znajduje wiele oczyszczonych enzymow. Prawdopodobnie najbardziej uderzajacym
przyktadem korzysci odniesionych dzieki nowoczesnej technologii z zastosowaniem enzymow jest
rozklad skrobi do cukréw prostych. Ten proces wymagat gotowania skrobi z obecnoscia kwasu,
wigzat sie z duzym nakladem energii i powstawaniem niepozadanych produktéw ubocznych tej
reakcji. Zastosowanie procesu enzymatycznego nie wymaga specjalnych warunkow, oszczedza
energie i zapobiega powstawaniu zanieczyszczen, dlatego stanowi bardzo dobra alternatywe dla
innych proceséw[12].

Autor: Emilia Cielecka
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