Лекція 6 Харчові добавки, які гальмують окислювальне псування продуктів. Антиоксиданти.

План

1. Антибіотики, їх загальна характеристика, класифікації, фізико-хімічні характеристики, механізм дії у харчових системах.

2. Характеристика окремих представників антибіотиків.

3. Антиоксиданти, їх загальна характеристика, класифікації, хімічна будова, фізико-хімічні характеристики, принцип дії у харчових системах. Синергісти антиоксидантів.

Антибіотики – речовини біологічного (мікробного, тваринного або рослинного) походження, які мають властивість пригнічувати ріст та розмноження певних видів мікроорганізмів.

Дослідження показали, що термін придатності продуктів, які обробляються навіть незначною кількістю антибіотиків, подовжується більше, ніж у два рази. У виробництві харчових продуктів деякі антибіотики використовуються у якості консервантів.

· харчовому виробництві використовуються лише ті антибіотики, які не застосовуються у медичній практиці, мають високі показники антимікробної дії, інактивуються при тепловій обробці, не токсичні для людини та не змінюють органолептичних властивостей харчових продуктів.

· якості консервантів антибіотики використовуються для обробки , м'яса, риби, овочів, фруктів, ягід і тільки тоді, коли інші способи консервування неможливі. У такий спосіб частіше обробляють м'ясо, при транспортуванні його на далекі відстані, та рибу для доставки її з місць вилову до переробних заводів. Для цього продукти впродовж певного часу утримують

· розчині антибіотику або обкладають льодом, який у своєму складі містить антибіотик. Обробку також здійснюють методом оприскування поверхні продукту розчином антибіотика.

Найбільш доцільним та ефективним способом збереження якості продукту є одночасне використання антибіотиків та охолодження продукту. Такий спосіб дозволяє знизити необхідну кількість антибіотику, що має важливе гігієнічне значення.

Обмежене використання антибіотиків у якості консервантів обумовлено перш за все тим, що в організмі людини навіть у мінімальній кількості вони здатні призвести до появи стійких форм патогенних мікроорганізмів. Вживання продуктів з активними антибіотиками може викликати негативні зміни у складі звичної, нормальної мікрофлори кишковика та розвитку вторинних бактеріальних інфекцій. Можлива також підвищена чутливість до антибіотиків з розвитком алергічних реакцій, та їх токсичність для організму.

Серед антибіотиків, які мають властивість стримувати ріст мікроорганізмів на поверхні м'яса та риби та певним чином відповідають гігієнічним вимогам обєднаний комітет експертів ФАО/ВОЗ по харчовим добавкам визначив хлортетрациклін (біоміцин), окситетрациклін (терраміцин), ністатин, та нізин і дозволив їх використання у харчовому виробництві.

Біоміцин – антибіотик широкого антибактеріального спектру дії, але не впливає на розвиток плісняви та дріжджів. При звичайній кулінарній обробці він перетворюється на безпечну для організму речовину та повністю інактивується.

Як консервант біоміцин використовується у вигляді біоміцинового льоду для збереження риби тріскових порід (5 г біоміцина на 1 т льоду). Залишкова кількість антибіотику у сирій рибі допускається не більше 0,25 мг/кг, що гарантує його повну відсутність після теплової обробки у готовому до вживання харчовому продукті.

Розчин біоміцину та ністатину, який пригнічує розвиток плісняви та дріжджей, ефективно застосовується для обробки м'ясних туш. У такому складі антибіотики використовують для консервування м'яса з одночасною його обробкою холодом і тільки для транспортування туш у вагонах-рефриджераторах, предназначених для дальніх перевезень. Наявність залишкових концентрацій антибіотиків у м'ясі після кулінарної обробки не допускається.

Консервування біоміцином таких продуктів, як овочі, фрукти та ягоди у більшості країн заборонено.

Найбільше використання має природний антибіотик - нізин (Е234) С143Н230N42 О37 S7, який продукують молочнокислі бактерії виду Striptokoccus

lactis. Він здатний стримувати ріст та розвиток різних видів стафілококів, стрептококів та інших бактерій. Проти дріжджів, плісняви та деяких бактерій є неефективним.

Нізин вважається перспективним антибіотиком і як консервант використовується у багатьох країнах і. Він швидко руйнується і не надає негативного впливу на кишкову мікрофлору та організм людини в цілому. Нізин не використовується у якості медичного препарату і тому не створює безпеку розвитку в організмі мікробів, стійких до цього препарату. Антимікробна властивість нізину виявляється у здатності його знижувати супротивність спор термостійких бактерій до нагрівання. Така особливість нізину дає змогу збільшити ефективність промислової стерилізації консервів, яка з його використанням може проводитися при більш низьких температурах.

Нізин може використовуватися при виробництві плавлених та інших сирів (200…600 г/т), молочних продуктів (50…150 г/т), овочевих та фруктових консервів (100…200 г/т), ікри осетрових порід та деяких інших.

Алілізотіоціанат (алілгірчична ефірна олія) є активним антимікробним компонентом гірчичного порошку, який здавна застосовували для запобігання помутніння біологічного походження вин і соків в концентрації 0,4 - 0,5 г / л.

Вміст у гірчичному порошку алілгірчичної ефірної олії складає приблизно 1%. Для консервування застосовується в чистому вигляді в концентрації 0,001-0,0015%. Для зберігання вин використовують також парафінові таблетки, що містять розчинений алілізотіоціанат, для утворення захисних плівок на поверхні вина у великих резервуарах використовують парафінові поплавці-диски, імпрегновані алізотіоціанатом.

Антиокислювачі (антиоксиданти, інгібітори окислювання).

Харчові продукти в процесі виробництва, переробки та зберігання піддаються окислюванню киснем повітря. В результаті такого впливу відбувається накопичення токсичних речовин, знижується біологічна цінність продукту, погіршуються органолептичні показники та, як наслідок, зменшуються терміни придатності. Більш активно окислювальні реакції протікають при підвищенні температури та за наявності у складі продукту вільного кисню і металів зі змінною валентністю.

Знизити вплив негативних факторів та запобігти окислювальній деградації харчових продуктів можливо за допомогою антиокислювачів.

Використання антиокислювачів дає можливість продовжити термін зберігання харчової сировини, напівфабрикатів і готових продуктів, захищаючи їх від псування, спричиненого окисленням киснем повітря.

Дія більшості харчових антиокислювачів заснована на їх здатності утворювати малоактивні радикали, перериваючи тим самим ланцюгову реакцію окислення, та властивості руйнувати утворені пероксиди. Процес окислення має особливість самоприскорюватися, тому чим раніше до продукту добавлений антиоксидант, тим більшого ефекту можна отримати, але якщо швидкість окислення досягла свого максимального значення додавання антиоксиданту є недоцільним.

До харчових антиокислювачів (антиоксидантів) відносяться речовини, що уповільнюють окислення, в першу чергу ненасичених жирних кислот жировмісних продуктів харчування.

· відповідності до європейської системи класифікації харчових добавок антиокислювачам присвоєні Е-коди з індивідуальними номерами від 300 до

399.

Цей клас харчових добавок включає три підкласи з урахуванням їх окремих технологічних функцій:

– антиокислювачі;

– синергісти антиокислювачів;

– комплексоутворювачі.

Такі сполуки, як лецитини – Е322, лактини – Е325, Е326; Е327 і деякі інші виконують комплексні функції.
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· природних антиокислювачів необхідно, в першу чергу, відзначити токофероли (Е306-Е309). У вигляді суміші ізомерів токофероли містяться в

багатьох рослинних оліях (500…100 мг%): кукурудзяній, соняшниковій, пшеничних зародків, а також шавлії, розмарину та інших. У складі тваринних жирів вміст токоферолів невисокий.

Все більшого застосування набувають синтетичні токофероли, які виробляються з деяких видів деревини та повністю ідентичні природним речовинам.

· суміші природних токоферолів найбільшу E-вітамінну антиоксидантну активність проявляє δ-токоферол, і найменшу –γ-токоферол.

Токофероли добре розчинні в оліях і жирах, стійкі до дії високих температур, їх втрати при технологічній обробці незначні. Вони є найважливішими природними антиоксидантами.

Аскорбінова кислота (Е300), її натрієва (Е301), кальцієва (Е302) і калієва (Е303) солі застосовуються в якості антиокислювачів і синергістів при виробництві багатьох видів харчових продуктів, у тому числі жировмісних, таких як маргарин, топлений жир, майонези та інші. Введення водорозчинної аскорбінової кислоти і її солей в жирові та інші харчові продукти сприяє також підвищенню їх харчової цінності.

Похідні аскорбінової кислоти – аскорбілпальмітат Е304 і аскорбілстеарат Е305 – жиророзчинні антиоксиданти з С-вітамінною активністю.

Ізоаскорбінова (ериторбова) кислота Е315 і її натрієва, калієва і кальцієва солі (Е316, Е317, Е318) не володіють вітамінною активністю та мають більш обмежене застосування, ніж аскорбінова кислота і її похідні. Ериторбова кислота і її солі застосовуються в продуктах з подрібненого м'яса, консервах. Максимальний рівень вмісту в цих продуктах 500 мг/кг; у рибних пресервах і консервах – 1500 мг/кг в перерахунку на кислоту.

Похідні галової кислоти: пропілгалат Е310, октилгалат ЕЗ11, додецилгалат ЕЗ12. Пропілгалат – білий або світло-кремовий дрібнокристалічний порошок без запаху, гіркуватий на смак. У присутності іонів заліза колір змінюється на синьо-фіолетовий, забарвлення усувається додаванням лимонної кислоти. Погано розчинний в жирах. Октил- і додецилгалати – кристалічні речовини з гірким смаком, розчинні в жирах і оліях, нерозчинні у воді. Похідні галової кислоти – активні антиоксиданти. Основні синергісти – лецитин і лимонна кислота.

Галати застосовуються при виробництві рослинних олій і тваринних жирів які використовуються в приготуванні харчових продуктів з застосуванням високих температур: кулінарних жирів, лярду, тваринного і риб'ячого жирів, сухого молока, сухих сумішей для тортів і кексів, сухих сніданків на зерновій основі, бульйонних кубиків.

Використання індивідуальних антиокислювачів не завжди дає можливість повністю захистити продукт від окислювального псування. Тому частіше використовують декілька антиокислювачів одночасно (частіше 2). При цьому відбувається явище синергізму, при якому посилюються антиоксидантні властивості кожного з антиокислювачів.

Посилення антиокислювальної дії можна також досягти, використовуючи речовини, що не мають або мають слабкі антиокислювальні властивості але в суміші антиоксидантів проявляють синергізм. До таких речовин (їх називають синергістами) належать деякі багатоосновні органічні кислоти (лимонна, винно- кам’яна), ряд амінокислот та інших сполук.

Широке застосування як антиоксиданти знайшли похідні фенолів: трет-бутілгідрохінон; бутілгідроксианізол; бутилгідроксітолуол.

Трет-бутілгідрохінон Е319. Безбарвна кристалічна речовина, актианий антиоксидант, застосовується для стабілізації рослинних олій, топленого масла, кулінарних жирів.

Бутілгідроксіанізол Е320. Складається з суміші двох ізомерів: 2- і З-третбутіл-4-гідроксіанізолів. Один з антиоксидантів, які застосовуються найчастіше. Стійкий до високих температур, не розчинний у воді. Застосовується для стабілізації олій і жирів, топлених жирів, шпика солоного, сухого молока, сумішей для кексів, концентратів супів. Його активність зростає у присутності похідних галової кислоти, лимонної кислоти, аскорбінової кислоти.

Бутілгідроксітолуол (іонол) Е321 один з найбільш поширених синтетичних антиокислювачів. Він застосовується для стабілізації рослинних олій, топленого жиру, кулінарних жирів. Іонол термостабільний і не руйнується при випічці виробів, обробці цукеркових мас.

Використання похідних фенолів у виробництві жирів дозволяє значно підвищити їх стійкість. Так, внесення бутілгідроксіанізолу в кількості 0,01% від маси лярду підвищує його стійкість в 5…13 разів, внесення іонолу в кулінарний жир підвищує його стійкість в 10…12 разів. Похідні фенолів вносяться в харчові продукти виключно в малих кількостях, їх ефективність тим більша, чим довше індукційний період окислення. В той же час слід пам'ятати, що всі вони затримують процес окислення жирів тільки на певний обмежений термін.

Аноксомер Е323. Застосовується для стабілізації топленого масла і рослинних олій, кулінарних жирів. Термостабільний, дозволений для застосування в Україні.

Лецитини Е322. Антиокислювачі, емульгатори. Їх будова і властивості були детально розглянуті раніше. Лецитини є антиоксидантами і синергістами окислення олій і жирів.

Перелік антиокислювачів, дозволених для застосування в Україні наведено в табл.6.

Таблиця 6. Перелік антиокислювачів, дозволених для застосування в Україні
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	Е302
	Аскорбат кальцію
	Е319
	Трет-бутілгідрохінон

	
	
	
	

	Е303
	Аскорбат калію
	Е320
	Бутілгідроксіанізол

	
	
	
	

	Е304
	Аскорбілпальмітат
	Е321
	Бутілгідроксітолулол

	
	
	
	

	Е305
	Аскорбілстеарат
	Е322
	Лецитини

	
	
	
	

	Е306
	Концентрат суміші
	Е323
	Аноксамер

	
	токоферолів
	
	

	
	
	
	

	-Е307
	Альфа-токоферол
	Е325
	Лактат натрію

	
	
	
	

	Е308
	Гамма-токоферол
	Е326
	Лактат калію

	
	синтетичний
	
	

	
	
	
	

	Е309
	Дельта-токоферол
	Е330
	Лимонна кислота

	
	синтетичний
	
	

	
	
	
	

	Е310
	Пропілгалат
	Е385
	Етилендіамінтетраацетат

	
	
	
	кальцію-натрію

	
	
	
	

	Е311
	Окрілгалат
	Е386
	Етилендіамінтетраацетат

	
	
	
	дінатрію

	
	
	
	

	Е312
	Додецилгалат
	Е387
	Оксистеарін

	
	
	
	

	Е314
	Гваякова смола
	Е1102
	Глюкозооксидаза

	
	
	
	

	Е315
	Ізоаскорбінова кислота
	
	Дігідрокверцетін

	
	
	
	

	Е316
	Ізоаскорбат натрію
	
	Кверцетін

	
	
	
	


Лактат натрію Е325 – синергіст антиокислювача, влагоутримуючий агент; лактат калію Е326 – синергіст антиокислювача, регулятор кислотності.

Лактати застосовуються в кондитерському виробництві, при виробництві морозива.

Етилендіамінтетраацетат кальцію-натрію Е385 – антиокислювач, консервант, комплексоутворювач і етилендіамінтетраацетат дінатрий (трилон) Е386 – антиокислювач, консервант, комплексоутворювач.

Солі етилендіамінтетрауксусної кислоти (ЕДТА) – це добрі комплексоутворювачі, здатні створювати стабільні комплекси з металами, що дозволяє використовувати їх для зв’язку металів.

Необхідною умовою ефективного використання антиокислювачів є забезпечення їх повного розчинення або диспергерування у продукті. Кількість антиокислювача, що додається до продукту дуже мала тому ефективність їх використання принципово залежить від методу внесення його у продукт.

Для обробки жирів або жировмісних продуктів антиокислювач попередньо розчиняється у невеликій кількості жиру і після цього вводиться до складу продукту. Розчиненим у воді антиокислювачем можуть обприскувати продукти або витримувати їх у розведеному розчині антиокислювача.

Граничною концентрацією антиокислювача, вище якої термін зберігання продукту вже не збільшується складає 0,02%. За даними ФАО/ВОЗ доза цих речовин яка не перевищує 0,5 мг/кг маси тіла, є безпечною для організму людини.

Кверцетін, дигідрокверцетін – похідні флавонів, одержують з кори дуба, модрини і з деяких інших рослин. Мають сильні антиокислювальні властивості, які посилюються у присутності лимонної і аскорбінової кислот. Застосовуються при виготовленні спеціальних жировмісних продуктів, для просочення пакувальних матеріалів.

Лимонна кислота Е330 і її солі – цитрати натрію Е331 (одно-, двух- і тризаміщені), калія Е332 (дво- і тризаміщений), кальцію Е333 є регуляторами кислотності, стабілізаторами і комплексоутворювачами.

Дія лимонної кислоти і її солей заснована на їх здатності зв'язувати метали з утворенням хелатних сполук. Лимонна кислота має приємний, м'який смак; застосовується у виробництві плавлених сирів, кондитерських виробів, майонезів, маргаринів, рибних консервів.

Винна кислота Е334 – синергіст антиокислювачів, комплексоутворювач, солі винної кислоти – тартрати Е335, Е336, Е337 – комплексоутворювачі.

Антиокислювачі мають застосування у масложировій, консервній, безалкогольній промисловості, пивоварінні, виноробстві, виробництві жироутримуючих кондитерських виробів, сирах.

Контрольні питання.

1. Загальна характеристика антибіотиків, класифікація за сукупними ознаками. Хімічна будова, фізико-хімічні характеристики, принцип дії антибіотиків у харчових системах. Підготовка антибіотиків до застосування в технології харчових продуктів.

2. Токсико-гігієнічні аспекти використання антибіотиків у харчових продуктах, нормативні вимоги та рекомендації, критерії допуску щодо їх застосування. Антибіотики дозволені до застосування.

3. Загальна характеристика антиоксидантів, класифікація за сукупними ознаками. Хімічна будова, фізико-хімічні характеристики, принцип дії стабілізаторів у харчових системах.
4. Огляд сучасного ринку консервантів, антибіотиків та антиоксидантів. Технічне регламентування їх застосування у складі харчових продуктів. Методи дослідження властивостей та ідентифікації.

5. Етанол: хімічна будова, фізико-хімічні властивості; законодавчі аспекти використання; механізм дії у складі продукту; області використання.

6. Синергісти антиоксидантів. Представники, фізико-хімічні характеристики, принцип дії у складі продуктів.

7. Аскорбінова кислота: хімічна будова, фізико-хімічні властивості; законодавчі аспекти використання; механізм дії у складі продукту; області використання.

8. Лимонна кислота: хімічна будова, фізико-хімічні властивості; законодавчі аспекти використання; механізм дії у складі продукту; області використання.

9. Лактат натрію: хімічна будова, фізико-хімічні властивості; законодавчі аспекти використання; механізм дії у складі продукту; області використання.

10. Похідні флавонів: представники, хімічна будова, фізико-хімічні властивості; законодавчі аспекти використання; механізм дії у складі продукту; області використання.

11. Лецитин: хімічна будова, фізико-хімічні властивості; законодавчі аспекти використання; механізм дії у складі продукту; області використання.

