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warto ci od ywczej. Mimo e nasiona ro lin str czkowych (w szczególno ci soi) 

zawieraj  znaczne ilo ci bia ka, to jest ono cz ciowo niepe nowarto ciowe 

ej zawarto ci metioniny. Równie  warto  od ywcza 

bia ek zbó  jest ograniczona z powodu niedoboru lizyny.

Zawarto  bia ka oraz jego warto  od ywcz  w wybranych produktach 

spo ywczych, wyznaczon  za pomoc  wska nika aminokwasu ograniczaj cego, 

no w tabeli 1. Wska nik aminokwasu ograniczaj cego okre la 

stopie  wykorzystania aminokwasów danego bia ka do budowy bia ek 

ustrojowych. Okre la si  go po porównaniu sk adu aminokwasowego bia ka ze 

wzorcem FAO. Wysoka warto  wska nika aminokwasu ograniczaj cego jest 

charakterystyczna dla bia ek pe nowarto ciowych.

Tabela 1. Zawarto  bia ka i jego warto  od ywcza w wybranych produktach 

spo ywczych

rednia zawarto  

bia ka w g/100 g 

Wska nik aminokwasu 

ograniczaj cego wed ug 

Jaja ca e

Wo owina

Kasza j czmienna

Pomara cze

Orzechy w oskie

ród o: Opracowanie w asne na podstawie: Gaw cki i Hryniewiecki, 2000

Lipidy (t uszczowce) stanowi  obszern  grup  zwi zków organicznych 

tetrachlorek w gla, heksan, benzen, metanol, 

a nierozpuszczalnych w wodzie. Ich ród em w po ywieniu s  zarówno surowce 

pochodzenia ro linnego, jak i zwierz cego.

G ównym sk adnikiem lipidów ywno ci s  triacyloglicerole. 

Towarzysz  im substancje wyst puj ce w mniejszych ilo ciach, takie jak: 

diacyloglicerole, monoacyloglicerole, wolne kwasy t uszczowe, fosfolipidy, 
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produkty utlenienia lipidów oraz substancje nieglicerydowe: tokoferole, 

tokotrienole, zwi zki fenolowe, sterole (cholesterol oraz fitosterole)

). Na okre lenie lipidów ywno ci 

zwyczajowo u ywa si  terminu „t uszcz” albo „olej”. U yte w tym kontek cie 

okre lenia dotycz  z o onej mieszaniny triacylogliceroli i substancji 

towarzysz cych.

Przeci tna zawarto  wybranych sk adników frakcji glicerydowej 

i nieglicerydowej w lipidach ywno ci

k adniki  frakcji glicerydowej awarto

85 99%

0 9,0%

0 0,2%

Wolne kwasy t uszczowe 0,1 9,

0,01 0,1%

Sk adniki frakcji nieglicerydowej

0,01 0,2%

0 0,15%

0 0,02%

0 0,25%

0,4 2%

0 2%

0,005 30%

ród o: Opracowanie w asne na podstawie: (Przybylsk

Znaczenie lipidów w produkcji ywno ci wykracza poza rol  t uszczu 

jako sk adnika energetycznego i od ywczego oraz no nika substancji 

biologicznie czynnych. Wysoki udzia  t uszczów w ywieniu cz owieka wy

z roli, jak  t uszcze odgrywaj  w postrzeganiu smakowito ci potraw. T uszcze 

wp ywaj  na cechy organoleptyczne ywno ci, takie jak np. barwa, zapach, 

smak, konsystencja, chrupko , krucho , soczysto , mazisto , 

napowietrzenie, listkowanie, g adko . Kszta towanie po danych walorów 

organoleptycznych ywno ci jest mo liwe dzi ki takim w a ciwo ciom 

t uszczów jak hydrofobowo , zdolno  rozpuszczania substancji lipofilnych 

(np. substancji aromatycznych), zdolno  tworzenia emulsji i pian oraz 

sów z bia kami i sacharydami, zdolno  przewodzenia ciep a i osi gania 

temperatur przekraczaj cych 100°C. Odpowiednie modyfikacje sk adu oraz 

w a ciwo ci lipidów umo liwiaj  wyprodukowanie t uszczów 

o t uszcze 

sma alnicze, posiadaj cych szereg szczególnych w a ciwo ci u ytecznych 
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plastyczno , odpowiednia temperatura 

mi kni cia i topnienia (umo liwiaj ca rozp ywanie si  w temperaturze cia a 

cz owieka, tj. dopiero po spo yciu), zdolno  napowietrzania si , niepryskanie 

podczas sma enia.

Zawarto  t uszczu w produktach spo ywczych jest zró nicowana 

Przeci tna zawarto  t uszczu w wybranych surowcach 

i produktach spo ywczych

awarto  t uszczu

Ciel cina

P atki kukurydziane

–

–

–

Tu czyk

–

–

Bia ko jaj

–

–

led , pstr g, sardynka

W gorz

–

ó tko

Sery ó te –

–

ród o: Opracowanie w asne n

Metody oznaczania zawarto ci bia ka i lipidów

nia bia ka

Do ilo ciowego oznaczania bia ek w produktach spo ywczych wykorzystuje si  

metody bezpo rednie i po rednie.

Metody bezpo rednie pieraj  si  na oznaczeniach spektrofotometrycznych, 

nefelometrycznych lub refraktometrycznych bia ek znajduj cych si  
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w roztworze. W ród oznacze  spektrofotometrycznych nale y wymieni  metod  

biuretow  oraz metod  Lovry’ego. Metoda biuretowa opiera si  na reakcji 

wi za  peptydowych z jonami miedzi Cu , w wyniku której powstaj  barwne 

kompleksy. Stosowanie tej metody jest ograniczone obecno ci  soli 

h, które równie  daj  barwn  reakcj  z jonami miedzi. Metoda 

Lovry’ego s u y do oznaczania bia ek rozcie czonych. W metodzie tej najpierw 

zachodzi reakcja biuretowa, a nast pnie redukcja odczynnika fosforomolibdeno

ocalteu) przez kompleks bia kowo

miedziowy. St enie bia ka wyznacza si  na postawie pomiaru absorbancji.

Na pomiarze spektrofotometrycznym oparta jest tak e metoda 

immunoenzymatyczna (ELISA), w której na skutek reakcji odpowiednich 

przeciwcia  i badanego bia ka z enzymem powstaje barwny zwi zek.

Do oznaczania bia ka stosuje si  te  metody oparte na tworzeniu 

barwnych kompleksów bia ek z pewnymi barwnikami (np. czerni  amidow  

10B, oran em G) oraz metod  formolow , polegaj c  na miareczkowym 

o ci jonów wodorowych uwolnionych na skutek reakcji 

resztami zasadowymi aminokwasów. Istniej  tak e metody 

polegaj ce na wytr ceniu bia ka z roztworu i wagowym oznaczeniu 

wytr conego osadu.

Metody po rednie olegaj  najcz ciej na ilo ciowym oznaczeniu zawarto ci 

azotu, a nast pnie przeliczeniu go na bia ko przy u yciu odpowiednich 

wspó czynników przeliczeniowych. W produktach spo ywczych oznacza si  

tzw. azot ogólny (oprócz azotu bia kowego jest to azot pochodz cy

z produktów odbudowy bia ek oraz z ró nych grup chemicznych innych 

zwi zków organicznych).

Przeci tna zawarto  azotu w bia kach wynosi ok. 16%, st d 

wspó czynnik przeliczeniowy 6,25 (10 16 = 6,25). Iloczyn mno nika 6,25

i ilo ci azotu ogólnego daje zawarto  tzw. bia ka surowego. Poniewa  bia ka 

produktów ywno ciowych ró ni  si  sk adem ilo ciowym i jako ciowym, 

odmienna jest te  w nich zawarto  azotu. Dlatego dla poszczególnych 

artyku ów spo ywczych stosuje si  ró ne wspó czynniki przeliczeniowe, np. dla 

bia ka mleka – , bia ka mi sa – 6,25, bia ka w ó tku jaja kurzego –

bia ka yta, pszenicy i owsa – 5,70. Stosowane mno niki podaje si  obok 

oznaczonej zawarto ci bia ka w postaci (przyk adowo dla mleka): N 6,38.

Metody po rednie mo na stosowa  wówczas, gdy produkt

innych zwi zków azotowych poza bia kowymi albo zawiera ich niewiele.

Najcz ciej stosowan  metod  oznaczania azotu w produktach 

spo ywczych jest 

od 1883 roku. Zasada tej metody opiera si

badanej próby ze st onym kwasem siarkowym (VI) („na mokro”), 
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zalkalizowaniu roztworu, a nast pnie na oddestylowaniu i ilo ciowym 

oznaczeniu powsta ego amoniaku.

Podczas mineralizacji próby w kolbie Kjeldahla, w obecno ci 

katalizatorów, nast puje utlenianie zwi zków organicznych próby do dwutlenku 

w gla, wody oraz amoniaku. Jako katalizatory najcz ciej stosuje si  siarczan 

miedzi, selen, tlenek selenu. Mo na równie  stosowa  rodki podwy szaj ce 

temperatur  spalania, np. siarczan (VI) sodu lub potasu oraz rodki utleniaj ce. 

Powsta y w czasie mineralizacji amoniak tworzy w rodowisku kwasu 

siarkowego sól amonow :

  (NH

Siarczan (VI) amonu rozk ada si  po zalkalizowaniu roztworu za pomoc  

+ 2 NaOH    2NH

Wydzielony amoniak oddestylowuje si  do odbieralnika zawieraj cego roztwór 

s abego kwasu, np. borowego, wyst puj cego w nadmiarze. Nast puje wówczas 

zwi zanie amoniaku w form  soli amonowej kwasu boro

  NH

Zwi zany amoniak odmiareczkowuje si  mianowanym roztworem silnego 

+ HCl     NH

Ilo  azotu w próbie oblicza si  z ilo ci mililitrów kwasu zu ytego 

do miareczkowania, wiedz c, e 1 cm

eralniku mo e równie  si  znajdowa  mianowany roztwór 

silnego kwasu, np. siarkowego (VI). Oznaczenie azotu polega wówczas 

na miareczkowaniu niezwi zanego kwasu za pomoc  wodorotlenku sodu

Metod  Kjeldahla oznacza si  azot z po cze  bia kowych oraz jonów 

amonowych, grup amidowych, aminowych oraz iminowych. Nie s  oznaczane 

azotany (III) i (V) oraz azot aromatycznych pier cieni heterocyklicznych.

Opieraj c si  na metodzie Kjeldahla

urz dzenia s u ce do oznaczania azotu. Przyk adem mog  by  aparaty Kjeltec 

firmy Tecator. Po mineralizacji zachodz cej w jednostce mineralizacyjnej próbki 

s  przenoszone do innej jednostki, w której rozcie czanie próbki, dozowanie 
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Próba orientacyjna

gotowany roztwór kontrolny wla  do biurety przeznaczonej do 

miareczkowania na gor co.

Przed wykonaniem oznaczania sacharydów nale y przeprowadzi  prób  

orientacyjn . W tym celu do kolby sto kowej o pojemno ci 1

odmierzy  pipet  po 5 cm odczynników Fehlinga I i II, doda  z biurety

badanego roztworu sacharydu, ogrzewa  na czaszy grzejnej do 

wrzenia. Mieszanin  doprowadzi  do wrzenia w ci gu oko o 2 minut 

utrzymywa  w stanie agodnego wrzenia 2 minuty

Nast pnie doda  2- krople b kitu metyl nadal utrzymuj c 

agodne wrzenie, dodawa  z biurety badany roztwór sacharydu a  do 

zaniku barwy niebieskiej wrz cego roztworu i przej cie w barw  

ceglastoczerwon

Je eli ciecz po dodaniu 15 cm

arwieniu, badany roztwór nale y odpowiednio rozcie czy  i prób  

orientacyjn  powtórzy . Po zako czeniu miareczkowania obliczy  czn  ilo  

zu ytego roztworu sacharydu, uwzgl dniaj c odmierzone do kolby 15 cm

Próba w a ciwa

Do kolby sto kowej z p ynami Fehlinga I i II (5 + 5) doda  od razu obj to  

mniejsz  o 1 od cznej obj to ci 

zu ytej w próbie orientacyjnej.

Mieszanin  doprowadzi  do wrzenia, gotowa  dok adnie przez 2 minuty, 

a nast pnie, nie przerywaj c agodnego wrzenia, doda  2

roztworu wska nika (b kitu metylenowego) i domiareczkowa  badanym 

e b kitu metylenowego 

i przej cie do nast pi o z ko cem trzeciej 

 

Na podstawie ilo ci cm badanego roztworu glukozy zu ytej do ca kowitego 

mieszaniny roztworów Fehlinga (5+5) 

odczyta  odpowiadaj c  jej ilo  cukru redukuj cego (glukozy) w mg. 

St enie badanego roztworu ( obliczy  wed ug wzoru:

w którym:

– ilo  glukozy odczytana z tabeli 

– ilo  roztworu kontrolnego zu yta w próbie w a ciwej, w cm
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Nale y wykona  dwa równoleg e oznaczenia zawarto ci glukozy 

gli  do pierwszego miejsca po 

 

. Zale no  mi dzy ilo ci  glukozy znajduj c  si  w okre lonej obj to ci 

roztworu, która zredukowa a mied  zawart  w 10 cm roztworów Fehlinga (5+5), 

a ilo ci  badanego roztworu zu ytego do zmiareczkowani

Ilo  badanego 

roztworu zu yta 

Ilo  glukozy 

redukuj cego),

Ilo  badanego 

roztworu zu yta 

Ilo  glukozy 

redukuj cego)

ród o

Oznaczanie zawarto ci cukrów ogó em w roztworze 

Przeprowadzenie inwersji w celu oznaczenia zawarto ci cukrów ogó em

 

– enoloftaleina, roztwór 1

– st ony

– odorotlenek sodu NaOH, roztwór 10
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Sprz t

– olba miarowa o pojemno ci 250cm

– a nia wodna

–

–

Do kolby miarowej o pojemno ci 250 odmierzy  50

Doda  5 cm onego kwasu solnego, zawarto  kolby delikatnie 

wymiesza

Kolb  wstawi  do a ni wodnej o temperaturze 80°C, w ci g –

doprowadzi  temperatur  roztworu do 68– °C rzymywa  przez kolejne 

–

Kolb  och odzi  w strumieniu wody wodoci gowej

Sch odzony roztwór zoboj tni  za pomoc  10

NaOH wobec oran u metylowego (zmiana zabarwienia próbki na kolor 

ó ty)

Dope ni  wod  destylowan  do kreski.

Oznaczenie nale y wykona  bardzo dok adnie, gdy  zmiana 

ilo ci k (zmiana st enia kwasu podczas inwersji) mo e 

spowodowa  nieca kowity rozk ad oligosacharydów (g ównie sacharozy), 

polisacharydów do glukozy i fruktozy, z kolei wyd u enie czasu lub 

podniesienie temperatury mo e spowodowa  rozk ad produktów hy

W celu oznaczenia zawarto ci cukrów ogó em powtórzy  procedur  

uwzgl dniaj c rozcie czenie próby.

zawarto ci cukrów redukuj cych (metod  Lane

– oztwór 

– odorotlenek sodu NaOH, roztwór 0,1

Sprz t

– olba miarowa o pojemno ci 250 cm

–

– lewka o pojemno ci 200 cm
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karmelków twardych

–3 karmelki rozetrze  w suchym mo dzierzu.

Z dok adno ci  do ±0,01 odwa y  oko o 2 g roztartych cukierków, 

przenie  do zlewki i rozpu ci  je w 100 cm ciep ej wody destylowanej.

Ca o  zoboj tni  0,1

s abo ró owego

Przenie  ilo ciowo do i dope ni  wod  

destylowan  do kreski.

 

ale y wykona  dok adnie tak samo

zawarto ci glukozy w roztworze kontrolnym

 

Procentow  zawarto oznaczanych cukrów redukuj cych (glukozy) w badanym 

w przeliczeniu na such  mas  obliczy  wed ug wzoru:

w którym:

– ilo  sacharydu redukuj cego odczytana z tabeli 

– ilo  roztworu zu yta w próbie w a ciwej, w cm

– roztworu u ytego 

miareczkowania, w mg (przy obliczeniach nale y uwzgl dni  

rozcie czenia prób)

– wilgotno  próbki, w %

Nale y wykona  dwa równoleg e oznaczenia zawarto ci sacharydów 

redukuj cych (glukozy) w roztworze podstawowym. Wynik zaokr gli  do 

 

Oznaczenie nale y wykona  bardzo dok adnie, gdy  zmiana ilo ci 

(zmiana st enia kwasu podczas inwersji) mo e spowodowa  

nieca kowity rozk ad oligosacharydów (g ównie sacharozy), polisacharydów do 

glukozy i fruktozy, z kolei wyd u enie czasu lub podniesienie temperatury mo e 

spowodowa  rozk ad produktów hydrolizy.
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Zawarto  suchej masy i cukrów redukuj cych

Dra etki

Zawarto  suchej masy, 

w %, nie mniej ni

Zawarto  cukrów 

redukuj cych, jako 

nie wi cej ni

awarto  popio u 

o st eniu 4 mol/l, w %, 

nie wi cej ni

la karmelków twardych wyprodukowanych metoda wylewania

ród o: – –
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