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TEMAT :  Zmiany zachodzące podczas produkcji i przechowywania żywności. Podział metod utrwalania żywności - charakterystyka i zastosowanie. Wpływ metod utrwalania na wartość odżywczą, cechy organoleptyczne i trwałość produktu. Zagrożenia dla zdrowia i życia człowieka związane z procesem utrwalania żywności.


1.  Zmiany zachodzące podczas produkcji i przechowywania żywności.
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2.  Podział metod utrwalania żywności - charakterystyka i zastosowanie.
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3.  Wpływ metod utrwalania na wartość odżywczą, cechy organoleptyczne i trwałość produktu.
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4.   Zagrożenia dla zdrowia i życia człowieka związane z procesem utrwalania żywności.
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4.2. Klasyfikacja metod utrwalania zywnosci

Celem utrwalania Zywnosci jest przedtuzenie jej trwalodci i ochrona przed zepsuciem.
Metody utrwalania powinny zapewnié:

* wstrzymanie proceséw biochemicznych, chemicznych, biologicznych, fizykochemicz-
nych, fizycznych, mikrobiologicznych zachodzgcych podczas przechowywania;

e zahamowanie lub catkowity inaktywacje enzymoéw;

¢ zabezpieczenie przed szkodnikami;

e zabezpieczenie przed zanieczyszczeniami i skazeniami.
Najczesciej stosowane metody utrwalania zywnosci:

a) fizyczne
e termiczne (chlodzenie, zamrazanie, pasteryzacja, termizacja, upertyzacja, steryliza-

cja, suszenie, obrébka cieplna, zageszczanie),
¢ osmoaktywne* (cukrzenie, solenie);
b) chemiczne
o dodatek substancji konserwujacych,
® obnizenie pH,
¢ wedzenie,
¢ peklowanie;
¢) biologiczne;

d) niekonwencjonalne: :
s radiacyjne (promieniowanie jonizujace, nadfioletowe, podczerwone),

* mechaniczne (drgania dzwigkowe i naddzwiekowe, filtrowanie, wirowanie),
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« skladowanie w kontrolowanej atmosferze;
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) pakowanie (tradycyjne metody oraz hermetyczne zamknigcie, prozniowe zamkniege
i modyfikacja skladu powietrza, pakowane aseptycznie).
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rabela 4.4. Charakterystyka fizycznych

Metoda utrwalama

Termiczne

Temperatura | warunki |

«+ spowolnienie rozwc

migso, W‘fb'ing

chiodzenie | 0-10°C iy
zamrazanie -20°C do -40°C prze- | g;z:nmo:;g:if:;zwc L ‘:: ';Y‘:‘a- by
L _1R° ® Hu , potra
‘ Ch°“f?'wé"'° 18 C : drobnoustrojéw .
pasteryzacja: ' do 100°C « zniszczenie drobnoustro-
. msh‘ dhugotrwata (LTLH, | 62-65°C przez jow w 99,9% soki owocowe,
ang. low temperature long = 20-30 min lod
holding) | 0
« wysoka krétkotrwata 72-75°C przez 15-25
PTST sng. Kt i | przez s mieko
ture short time)
« wysoka momentalna | 80-90°C
(VHT, ang. very high ‘ Socs przez $mietanka
‘ temperature) ‘
tyndalizacja ; 65-85°
Cprzez30 min | « zni i :
w odstepach :gfzbc:f::'e przetrwalni-  przetwory, wtym
24-godzinnych 45 - o
' | ne domowe
termizacja | 55-65°C, czas 15 s . - :
czgsciowe zniszczenie serki, jogurty
drobnoustrojéw natural
. uraine, sSma
« UHT (ang. uba i | WO°C (najeagciej s
u\._. high tem- | 115 25°C), « catkowite zniszczenie
perature) - bardzo wysoka | czas 15-60 5 form wegetatywnych
o temperatura | : :‘P'letrwalnikowych
CA :?Mmq’a w opakowa- u::bno“s'miéw- wirusow,
: : | "“Mycznym Syn, enzymow mieko, soki,
upertyzacja konserwy

mieko, sokt
warzywne
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Metoda utrwalania

mleko, owoce,
warzywa, gl’Z'/‘
by, serwatka

suszenie

nasy su-
c ok. 80%

dodanie cukru | | zahamowanie rozwoju: owoce (dzemy,
| » 25-35% | » bakterii | kompoty, mar-
| |+ drozdzy, | molady, syropy)
* plesni |
dodanie soli | « zahamowanie rozwoj ryby, warzywa
| zakonserwowanie ' drobnoustrojéw

W procesie chtodzenia surowcow i produktéw zywnosciowych jest wazne, aby:
¢ proces rozpoczat si¢ jak najwczesniej;
¢ parametry byly dobrane do surowca i nie spowodowaty jego uszkodzen;

¢ zostat zachowany taricuch chlodniczy.

W zamrazaniu zywnosci wazna jest tez szybko§¢ obnizania temperatury w przedziale od
-2 do -5°C. Im czas zamrazania jest dtuzszy, tym wieksze tworzg sie krysztatki lodu po-
wodujace niszczenie pecherzykéw gazu w pianach, synereze® zelu, denaturacje biatek oraz
rozerwanie blon komérkowych i wyciek soku komérkowego, a tym samym straty wartosci

odzywczych.

WAZNE
Rozmrozonego produktu nie wolno ponownie zamrazac.
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Tabela 4.5. Charakterystyka chemicznych metod utrwalania

Metoda
utrwalania

Przyktady
dawkowania konserwantow

| nie wigcej niz 0,1-0,2 mg/kg,

dodawanie ‘ * powstrzymywanie rozwoiy | do -
Emencﬁ np. siarczany, azotany, kwas / drobnoustrojéw — niektéJ- proz;:,o;:;ne e
onserwujacych | benzoesowy | reznich petnig funkcje | poje, wq&lr'::,.“

technologiczne

L e DR fPé’fP'Zetwoq -

| * spowalnianie m.in.
| oddychania, brazowienia

obnizenie pH 0,5-5% — kwasy organiczne
(octowy, mlekowy, cytrynowy,

jabtkowy) | enzymatycznego
|e Eamowanie rozwoju
0.6 g/l kwasy nieorganiczne | BiE
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s [ o i6 ! ) i
wedzenie G B R | barvvy ustrojow, utrwalenie do'rzewan
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. ¥ (roztwor wodny, gaz) stosowany w dawkach 0,1-0,3% do utrwalania
W owocowych (pulpy, przeciery, soki). W trakcie przetwarzania potproduk-
"¢ Przetwory w znacznej czedci jest usuwany. Wstrzymuje rozwéj bakterii,
dzy i plesni.
. VY 1jego sél sodowa stosowane w dawce 0,1% dobrze zapobiegaja roz-
il i drozdzy. Sg Stosowane do konserwacji m.in. warzonych napojéw bez-
(np. piwa bezalkoholowego. kwasu chlebowego), bezmlecznych dipéw,
r¥ny, sokéw owocowych.
¢ jego sole dziatajg hamujgco na rozwé; drozdzy i ple$ni. Kwas sorbowy
wosci konserwujacych jest srodkiem utrzymujacym wilgotnoé¢, dzieki cze-
stuje sie go podczas produkji seréw, sernikéw, wyrobéw cukierniczych, satatek
koholowych napoj6w jabtkowych (cydr). Dozwolona dawka wynosi 0,1%.

B ly utrwalania
Po trwalaniu zywnogci za pomocy substancji wytwarzanych przez drobnoustro-
je jce sie w konserwowanym surowcu. Wykorzystuje sie w nich procesy fermen-

tacy;: 0. 4.6).

rakterystyka biologicznej metody utrwalania przez fermentacje

Dziatania / zmiany Zastosowanie

kwas miekowy (fermentacja | zahamowanie rozwoju mikroorgani- | wedliny surowe (salami, metka)
mlekowa) Zméw szkodliwych na skutek zmiany | $mietana, mleczne napoje fer-
| PH srodowiska, dominacji mikroor- | mentowane, sery, kiszone ogérki,

| ganizméw pozadanych dodawanych | kapusta, zakwasy chlebowe
| W postaci szczepionek J

alkohol etybw} (fermenitak ‘ zahamowanie rozwoju mikroorgani-  kefir, piwo, wino
cja alkoholowa) | zmoéw szkodliwych na skutek dziatania
Lo NIRRT

Metody niekonwencjonalne s to metody nietypowe, z reguty nowoczesne, czgsto do-
piero wyprébowywane. Wykorzystujg najnowsze urzadzenia techniczne i sq oparte przede
wszystkim na koncepcji minimalnego przetwarzania.

Dzieli si¢ je na mechaniczne i radiacyjne.

W metodach mechanicznych wykorzystuje sie:

* drgania naddzwiekowe,
¢ filtrowanie,

* wirowanie,

¢ wysokie ci$nienie.

W metodach radiacyjnych wykorzystuje sie:
¢ elektromagnetyczne promieniowanie jonizujgce, promieniowanie nadfioletowe;

¢ strumienie elektronéw albo w postaci przyspieszonych maszynowo elektronéw, albo
jako B-promieniowanie wysytane przez radioaktywne izotopy.
Promieniowanie jonizujace - niszczgco na mikroorganizmy dziakajg reaktywne jony
(wolne rodniki), wytwarzane w zywnosci w czasie radiacji, napromieniowania. Napromie-
Nianie polega na poddaniu zywnosci oddziatywaniu energii promieni gamma, promieni

B
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strzenianiu sie groznych o : : i ]
g:iZukty mozna podda¢ napromieniowaniu w opakowaniach, co pozwala skutecznie

zapobiega¢ wtérnemu zakazeniu.

0 vwaca
W wyniku napromieniania zywnos¢ nie staje sie radioaktywna.

Promieniowanie nadfioletowe to nagwietlanie powierzchniowe za pomocg lamp. Drob-
noustroje wykazuja zréznicowang wrazliwosc¢ na nadfiolet. Sposréd bakterii szczeg6lnie
niska odpornosé ma Escherichig cols.

Promieniowanie nadfioletowe jest wykorzystywane do:
® niszczenia mikroflory na powierzchni miesa i ryb, Przypraw korzennych, cukru uzywa-

nego do konserw, OWOCHW;
® przeciwdziatania plesnieniy seréw;
* wyjalawiania wody

i pOmieSZCZeﬁ. Przemystowych, apar atury i urzadzen technicznych, pojemnikeéw.
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& i} Wanie odpowiednich przemian, np. usuwanie bialek powodujacych alergic
;; entéw; :
e ¢ dobrej jakosci organoleptycznej, zwhaszcza barwy i zapachu, co wynika
x:clodae HHP nie uszkadza sig wigzan kowalencyjnych;
e 7 '€ dyspozycyjnosci produktu Przez zmiang jego zwartoéci, temperatury za-
topnienia.

przetrwalnikéw bakterii na dziatanie wysokich ci$nieni;
d Inwestycyjny;
e di jsze naklady eksploatacyjne.
{0 rozdzielanie sktadnikéw w wyniku dzialania sity odérodkowej. Metoda ta
" Ywana réwniez do utrwalania zywnosci przez baktofugacie, czyli wydziele-
akterii ze strumienia cieczy w procesie wirowania.
¥ _drobnoustrojéw opiera sie na wykorzystaniu réznicy gestosdi osrodka de-
rek bakterii. W wiekszosci przypadkéw gestos¢ komérek mikroorganizméw
~ gestosc fazy wodnej. W metodzie tej mozna usuna¢ formy przetrwalniko-
dne do dezaktywacji w procesach cieplnych. Jest to szczegélnie korzystne
bu seréw dhugodojrzewajacych i produktéw o dtugim okresie przechowy-
leko UHT, proszek mleczny). Proces baktofugadji nie jest réwnowazny pro-
yzacji, mimo ze w niektérych przypadkach liczba usunietych bakterii moze
<. 99%. Prawidlowo przeprowadzona pasteryzacja daje technologowi pewnos¢,
ze wszystkie zawarte w surowcu drobnoustroje chorobotwércze zostaty zabite. natomiast
zaden proces mechaniczny takiego efektu nie gwarantuje.

Badania wskazujg jednak, ze nowe metody utrwalania zywnosci, takie jak: promieniowanie
jonizujace czy wysokie cisnienie, nie zastapia metody cieplne;j.

Metody skojarzone albo kombinowane to procesy technologiczne, w kiérych wykorzy-
stuje sie wiecej niz jeden czynnik konserwujacy. Czynniki te moga wystepowac jedno-
czesnie badz nastepowac po sobie i pelni¢ funkcje kolejnych barier przeciwdziakajgcych
szkodliwemu dziataniu drobnoustrojéw. Metoda kombinowana, nazywana tez technolo-
gia plotkéw, daje dobre wyniki w utrwalaniu zywnosci, gdyz wykorzystuje si¢ w niej suma-
ryczne dziatanie wielu czynnikéw konserwujacych, z ktérych kazdy oddzielnie nie moze
zagwarantowac pozadanej trwatosci i jakosci zywnosci.

Pakowanie to réwniez element procesu produkcji zywnosci umozliwiajacy przediuze-
nie trwato$ci produktéw utrwalonych.

Pakowanie prézniowe w modyfikowanej atmosferze to metoda przechowywania zywnosd,
ktéra ma na celu zabezpieczenie produktéw, a tym samym przediuzenie ich przydatnosd do
spozycia dwu- a nawet pieciokrotnie (7 dni — produkt zaprozniowany, 21 dni - produkt za-
prézniowany w modyfikowanej atmosferze), z jednoczesnym zachowaniem :ch naturalnych
cech, takich jak kolor, smak czy zapach. Wykorzystuje sig w tym celu urzadzenia Wyposazone
w uklad dozowania gazu, ktére umozliwiajq pakowanie w tzw. atmosferze modyfikowanej
polegajacej na zastapieniu prézni oraz powietrza mieszanky gazowq (tab. 4.7).

Zalety metody:
¢ szybki, trwaty, prosty proces; : :
sterylne pakowanie w catosci i w porcjach migsa, wedlin, serow, owocow, warzyw;
Swiezo$¢ zywnosci; S
ograniczenie strat zywnosci na skute! obsychania; :
eliminacja jefczenia thuszczow, utraty wagi po schlodzeniu, odparowanie zawartych ptynow.

R S S =y i
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Tabela 4.7. Gazy stosowane do p:

migso czerwone |

gotowane / konserwowane migso

' | dréb |
[ 30

ryby (biate)
| | ryby (w oleju)

[ [tosos it o

| | sery twarde e
| " o 30
| | sery miekkie e : s s ol | :
£ g s g } ‘ 60-70
| At s

| | chleb i

;" | ciastka bez skfadnikéw
| | mleczarskich

| ¥ S
[ ciastka ze sktadnikami
fl / mleczarskimi f

[ {

{ Zywnos¢ suszona i prazona |

|

|

| |
pakowania w catkowicie sterylnych warunkach, Wy

/ | Pakowanie aseptyczne to metoda

/ | Magajaca zastosowania odpowiedniej technologii i specjalistycz
| jednoczesnym formowaniy opakowar (ich powierzchnia jest dezynfekowa
| UV), napemianiu produktem sterylizowanym i herrnetycznym zam

| czych lub Zmiany cech organole 3
& i ¢ Ptycznych, Nalezy pamietag, ; . 1
ama tylko hamuje rozyg; mikroorganizmgyy 1,1 niszczey je :;22;1:(2)05 iamwsezdisulm !
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4.4. Wptyw metod utrwalania na wartos¢ odzywcza,
cechy organoleptyczne i trwatoé¢ produktu

Mimo.\\'vf'lu Sposobéw utrwalania Zywnosci zaden z nich nie zapewnia pelnej odpornosci
na zmiany zachodzace w trakcie jej przechowywania. Ponadto metody utrwalania nie sa
alony nigdy nie jest taki sam jak produkt wyjsciowy.

doskonate i produkt utrw:
£ HE wartoscifodzywezej;icech organoleptycznych i trwaloéci utrwalanego pro-
duktu 3 od:
— najlepsza jest ta, ktéra powoduje minimalne zmiany jako-

unku do produktu nieutrwalonego; nie kazdg zywno$¢ mozna réwniez utrwa-
1 metody ze wzgledu na jej whasciwosci, duze gabaryty po utrwaleniu i nie-
np. mrozenie pltynéw, €zy znaczne obnizenie jako$ci, np. mrozenie salaty;
» Bp- parametry chlodzenia owocéw musza by¢ dostosowane do
1€go optimum tak, aby nie powodowa¢ uszkodzeri chtodniczych spowo-
zjologicznymi; moze to sie objawia¢ wewnetrznym lub

ick

dov ymi zmianami fi
zev ' bragzowieniem, brakiem dojrzewania lub plamami na skérze owocéw;
us 710g3 dotyczyé jablek przechowywanych w temp. nizszej niz 2-3°C, pomi-
doi 1z8zej niz 7-10°C, bananéw w temp. nizszej niz 12-13°C;

rocesi rwalania — niewlasciwe przechowywanie, np.
zb ‘mperatura, spowoduje zmiany cech organoleptycznych i skréci trwatosé
pro leko po procesie pasteryzacji przechowywane bez zachowania warun-
kéw h lub cigglosci taricucha chlodniczego zepsuje sie (ukwasi sie).
Znis. lroorganizmow, zahamowanie ich namnazania oraz dziatalnosci enzymow;
zmi jetosci produktéw wyjsciowych.
zmia lta i zapachu (sterylizacja mleka, dodawanie chemicznych $rodkéw konser-
wujgcychi);

» wzrost higroskopijnosci, porowatosci, kurczenie sie (suszone owoce, warzywa);

g
; utlenianie thiszcz6w (mrozenie masta);
! utrata turgoru (mrozenie owoc6w, warzyw);
{ straty skladnikéw odzywczych (utrwalanie termiczne)
» zmiany barwy (dodatek chemicznych srodkéw konserwujacych, suszenie).
W tab. 4.8. podano przyklady trwatosci produktéw utrwalonych réznymi metodami.

B

Tabela 4.5. Przyktady trwatosci produktéw utrwalonych réznymi metodami
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;mleko ! pasteryzacja 2 h przeghgwywane w wargnkach chtodniczych |
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F g et . ] suszenie T . anl8miesieey sk % ]
' migso l chtodzenie e sw
| J zamrazanie do roku
[ wedzenie, peklowanie, 21 dni
parzenie
! sterylizacja, hermetyczne nawet 4 lata ‘1
zam gy
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Zwiazk: 3 powodowac:
e alergie o0 .in. pokrzywke;
e obrzek e yzuoruchowy;
e zapalern: s éluzowej nosa;
e astme;
. czne.

reakcje %7

‘#¢ii moze by¢ grozne dla organizméw zywych, dlatego podczas stosowa-
=niowania jonizujacego trzeba koniecznie stosowa¢ odpowiednie zabez-

nia metody it

pieczenia.
Metoda rad inego utrwalania zywnosci jest bezpieczna i jest jedng z najbardziej
wnikliwie i cbszernie przebadanych metod utrwalania zywnosci. Aby umozliwi¢ konsu-

mentowi wybé: podczas zakupu, nalezy odpowiednio oznaczy¢ zywno$¢ na etykiecie.
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4.1. Zmiany zachodzace podczas produkcji i przechowywania
zywnosci oraz sposoby im zapobiegania

4.1.1. Zmiany zachodzace w zywnosci podczas jej przechowywania

W 2ywnosci podczas jej przechowywania zachodzi wiele proceséw wywotujacych zmiany

jakosciowe (tab. 4.1):

* korzystne ~ poprawa wygladu, smaku i zapachu,

* niekorzystne - obnizenie cech jakosciowych, wartosci odzywczej i technologicznej.
”"‘.-}' psucia sig zywnosci mogg by¢:

¢ warunki i czas przechowywania, np.: dziatanie $wiatta, powietrza, wilgoci, metali i ten
peratury, rozwéj drobnoustrojéw,

: rodzaj surowca, jego jakos¢ i pochodzenie,

%bka przed magazynowaniem, Np. czyszczenie, sortowanie, suszenie.
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prozni

owywania zywnosci:

‘enie produktéw zepsutych od zdrowych — zapobieganie procesowi skaze-

rowej Zywnosci drobnoustrojami mogacymi powodowaé rozszerzanie si¢ nieko-
iych zmian w nienaruszonym produkcie;

dobér parametréw przechowywania, np. temperatury, wilgotnosci, sposobu
¥ania;

/akowar zabezpieczajacych przed uszkodzeniami, reakcja ze $rodowiskiem,

rciem zapachéw, wilgoci, ograniczajacych dostep tlenu i $wiatha;

ie zabiegéw ufatwiajacych i wydtuzajacych przechowywanie, np. pakowanie
owe, obrébka cieplna, sortowanie, dodatek dozwolonych substancji konserwujacych.




image3.jpeg
4.1.2. Zmiany zachodzace w zywnosci podczas jej produkcji

Na wartos¢ odzywcza produktéw wptywaja réwniez procesy!:

¢ mechaniczne (wstgpna faza obrébki, koncentracja produktu powoduja ubytek blonnika
i sktadnikéw mineralnych);

e dyfuzyjne (straty rozpuszczalnych biatek, witamin czy skladnikéw mineralnych prze-
chodzacych do wody, wywaréw czy soséw w wyniku blanszowania, gotowania, dusze-
nia, destylacji, suszenia, ekstrakcji); zastosowanie odwréconej osmozy?, pozwala na
ograniczenia strat;

¢ chemiczne (np. utwardzanie ttuszczéw — niekorzystny proces powodujacy ubytek nie-
nasyconych kwaséw thuszczowych, powstawanie izomeréw trans oraz izomeréw pozy-

cyjnych nienasyconych kwaséw ttuszczowych);
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Tabela 4.2. Zmiany W produktach spozywczych podczas P E

Rodzaj Charakterystyka

zmiany

Produkty

. minimalizacja strat

| chtodzenie | korzystne | wszystkie : =
| zamrazanie | surowce « wydtuzenie tgr
i przydatnosci do spo-

| i prod :

| PP | zycia i wykorzystania

w przetwérstwie
korzyvst;e ‘—z;r;lniaki, rosli-

| ny straczkowe,
migso

« wzrost strawnosci
(zwigkszona dostepnosc
biologiczna sktadnikéw
pokarmowych, np. biatek)

« wydluzenie czasu przy-
datnosci do spozycia

« wieksza atrakcyjnos¢
smaku, zapachu, barwy

« straty sktadnikéw
| odzywczych

niekorzystne = wszystkie
| surowce
i produkty

H
|

i

T : ! Gl

3’2::;!:: niekorzystne | warzywa, owoce | « ubytek masy, Hzgr;iké SR
] sktadnikéw odzyw- :
| czych, wyciek soku
i komérkowego | e

|

kOrZystne

® Usuniecie
Zanieczyszczer

FRTCRTE

0S¢ witamjp

YEIZe€Wanje,

m

mniejszy stopien
rozdrobnienia
ograniczenie dostgpu
$wiatta, tlenu, ilosci
ptynu przeznaczonego do
obrébki cieplnej, czasu
ogrzewania

oszczedzajace 0CzysZ-
czanie, np. whasciwie
obieranie

whagciwe warunki przech®
wywania, np. temperatu@
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Tabela 4.3. Przykad strat sktadnikéw odzywezych w wyniku przetwérstwa

Surowiec Proces

zboza przemiat * ubytki 20-60% sktadnikéw mineralnych w tym btonnika, znaczne ilosci
witaminy PP, 75% witaminy B;, 75-90% Bg
owoce ogrzewanie |« ubytki skfadnikéw mineralnych i witamin 80-100%

|+ utrata aktywnosci enzymoéw powodujacych ciemnienie enzymatyczne
| (blanszowanie)

oleje ogrzewanie | e powstawanie produktéw toksyc‘zﬁﬁyrcﬂh wWyniku oksydacji, polimeryzacji, pyroly
* niszczenje Witaminy A, E, NNKT

utwardzanie | o straty kwasy Iinolowego, Iinolenow’egror
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pieczywo | pieczenie « reakcje Maillarda obnizajace
! chrupkiej, aromatycznej, brazowej skorki
| « dekstrynizacja skrobi’
| « karmelizacja sacharozy, glukozy
|« straty witaminy Bs (5-10%), B (15%),
| » upieczone pieczywo w trakcie przechowywania traci 10% witamin ogétem
migso obrébka # strata witaminy Bs (25%) przy wycieku sokéw
wstepna | » degradacja witaminy PP podczas dojrzewania
e SRR B
I obrébka |« straty witaminy B, (70-90%) podczas pieczenia wotowiny
cieplna | « 40-50% B, (gotowanie)
1 « 50-70% Bg (obrébka kulinarna)
mleko obrébka |« straty witaminy By, w mleku zageszczonym (70-90%), w mleku w proszku
cieplna | (20-30%)
l‘ « straty do 10% witaminy B, (pasteryzacja i sterylizacja), 20-80% (dziatanie
| $wiatta)
[ « straty do 10% witaminy B, (pasteryzacja), 30% (zaggszczanie), 5-15%
| (sterylizacja)
|« straty do 50-60% witaminy B w mleku zageszczonym
48, o
przechowy- L straty do 20% witaminy By (dziatanie $wiatta)
wanie « straty do 20% witaminy A podczas przechowywania w szklanych butelkach





