Лекция №1
Вещества, формирующие вкус пищевых продуктов – 2 часа
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Цель: изучить принципы влияния химических веществ на формирование вкуса пищевых продуктов

Ключевые понятия и категории: пищевые кислоты, подсластители и сахарозаменители, коэффициент сладости, рабочие растворы

План лекции:
1. Пищевые кислоты
2. Подсластители и сахарозаменители
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Кислоты и подкислители (кислотообразователи) вызывают кислый вкус пищевого продукта. В качестве вкусовых веществ используются отдельные органические и неорганические кислоты, соли некоторых кислот (например, тартраты, глюконо-дельта лактон). Среди органических кислот можно выделить фруктовые кислоты, которые встречаются в соответствующих фруктах: яблочная, лимонная, винная.
Подкислители и кислоты используются в производстве напитков, рыбопродуктов, мармеладов, желе, твердой и мягкой карамели, кислых драже, жевательной резинки, жевательных конфет, пекарских порошков, фруктового мороженого, маринованных овощей и фруктов, фруктовых сиропов, в кулинарии.

Интенсивные подсластители и сахарозаменители

Подсластители добавляются к продуктам питания для придания им сладкого вкуса. С их помощью можно производить низкокалорийные диетические продукты, полностью или частично лишенные легкоусвояемых углеводов. Благодаря отсутствию глюкозного фрагмента подсластители не требуют для усвоения инсулина и могут использоваться в производстве продуктов для больных сахарным диабетом.
Использование подсластителей в производстве продуктов детского питания не допускается, за исключением специализированных продуктов для детей, страдающих сахарным диабетом.
Подсластители подразделяются на интенсивные подсластители и сахарозаменители.
Общие сведения
Интенсивные подсластители - вещества несахарной природы, которые в десятки и сотни раз слаще сахара. Они могут быть натуральными или синтетическими.
Среди натуральных подсластителей наиболее известны тауматин (Е957) и стевиозид; неогесперидин дигидрохалкон (Е959) тоже можно условно считать натуральным. Тауматин обнаружен в зрелых плодах африканского дерева катемфе. Он в несколько сот раз слаще сахарозы и используется в специальных сортах жевательной резинки. Стевиозид встречается в листьях растения стевия. Он в 100...300 раз слаще сахарозы, но имеет горький привкус. Применение в пищевой промышленности находит и стевиозид, а сами листья стевии употребляются как компонент пряных смесей или зеленого чая. Сладость неогесперидина дигидрохалкона очень сильно зависит от дозировки и может колебаться от 330 до 2000, при этом он обладает привкусом ментола. Применяется в составе смесевых подсластителей. В целом, натуральные интенсивные подсластители не нашли широкого применения в пищевой промышленности.
Среди интенсивных синтетических подсластителей (табл. 1) различают подсластители «старого» и «нового» поколений. Первые (цикламаты и сахарин) либо не обладают достаточной степенью сладости, либо не выдерживают конкуренции с «новыми» (аспартам, сукралоза и ацесульфам К) по вкусовым качествам. К тому же в ряде стран сахарин и цикламаты полностью или частично запрещены, так как мнения специалистов об их безвредности расходятся.
Таблица 1

Индивидуальные синтетические подсластители и их свойства

	Код
	Наименование (торговая марка)
	Ксл
	Растворимость в воде при 20 °С, 
г/л
	Оптимальные значения рН
	ДСД, мг/кг 
веса тела

	Е950 
	Ацесульфам К (Сунетт) 
	200
	270
	3...7
	15

	Е951 
	Аспартам (Санекта, Нутрасвит) 
	200
	>10
	3...5
	40

	Е952 
	Цикламовая кислота и ее соли 
	30
	200
	3,5…8,0
	11

	Е954 
	Сахарин и его натриевая соль 
	500
	660
	3,3…9,0
	5

	Е955 
	Сукралоза 
	600
	120
	3...7
	15



Сахарозаменители (заменители сахара) придают пищевым продуктам и готовой пище сладкий вкус, а также выполняют другие технологические функции сахара. Сахарозаменители (табл. 7) по силе сладости (Ксл - коэффициенты сладости) не очень отличаются от сахара. По химической природе они относятся к полиспиртам (полиолам). Сахарозаменителем является также фруктоза, не относящаяся к пищевым добавкам.
В противоположность интенсивным подсластителям, у заменителей сахара коэффициент сладости возрастает с увеличением концентрации. 
Профиль вкуса интенсивных подсластителей и сахарозаменителей не полностью совпадает с профилем вкуса сахара: сладость может наступать позже или раньше, сохраняться дольше или исчезать почти сразу, иметь более сильные или слабые, чем у сахара, горьковатый, соленый и другие привкусы. Поэтому для получения профиля сладости, достаточно близкого к профилю сладости сахара, в реальных продуктах обычно используют смеси интенсивных подсластителей друг с другом или с сахарозаменителями. Кроме того, при смешении подсластители часто проявляют синергизм, взаимное усиление сладости, что позволяет добиваться их экономии.
320 мг смеси равных частей аспартама и ацесульфама К обладают той же сладостью, что и 500 мг каждого из этих подсластителей в отдельности.
Таблица 2
Популярные сахарозаменители

	Наименование (торговая марка)
	Код
	Ксл
	Природные источники

	Изомальтит (Палатинит) 
	Е953
	0,40
	-

	Ксилит 
	Е967
	0,90
	Содержится в ксилане березовой древесины, овощах и фруктах 

	Лактит 
	Е966
	0,35
	-

	Мальтит 
	Е965
	0,65
	-

	Маннит 
	Е421
	0,60
	Основной компонент манны - застывших экссудатов ясеня и платана, содержится во мхах, грибах, водорослях и высших растениях 

	Фруктоза (фруктовый сахар) 
	-
	2,00
	Содержится в меде, фруктах и ягодах 

	Сорбит 
	Е420
	0,55
	Содержится в плодах растений семейства розоцветных, особенно богаты им ягоды рябины 



Смешивая подсластители непосредственно на предприятии, изготовителям пищевой продукции не всегда (особенно при использовании сахарина и цикламатов) удается избавиться от неприятного привкуса и достигнуть оптимального соотношения между сладостью, ценой и технологическими характеристиками. Поэтому производители продуктов питания во всем мире, как правило, предпочитают покупать готовые смеси подсластителей, в которых эти проблемы уже решены.
Применение интенсивных подсластителей и сахарозаменителей
Дозировку интенсивных подсластителей и сахарозаменителей рассчитывают исходя из их ориентировочных коэффициентов сладости, а затем уточняют по результатам дегустации. Причем замена сахара подсластителем может быть как полной, так и частичной.
Это учитывают при расчете необходимого количества подсластителя:

П = С / Ксл ,

где  П - необходимое количество подсластителя, кг;
С - количество заменяемого сахара, кг;
Ксл - коэффициент сладости.

Уменьшение массы сырья при замене сахара интенсивным подсластителем компенсируется увеличением количества других компонентов или заменой доли сахара такими экономичными наполнителями, как вода, карбоксиметилцеллюлоза (КМЦ), декстроза и др.
Ориентировочный коэффициент сладости - относительная величина, показывающая, во сколько раз меньше, чем сахарозы, следует взять подсластителя для приготовления раствора, эквивалентного по сладости 9 %-му раствору сахарозы. 
Сила сладости подсластителей (коэффициент сладости) не является величиной постоянной и может меняться в очень широких пределах. Она зависит от целого ряда факторов: 
· концентрации подсластителя;
· кислотности пищевого продукта;
· температуры;
· присутствия других вкусовых веществ, особенно сладких.

Сукралоза в различных продуктах может иметь коэффициент сладости от 400 до 750. 

Синтетические интенсивные подсластители применяются в производстве молочных продуктов, хлебобулочных изделий, жевательной резинки, майонезов, кетчупов, при консервировании фруктов и овощей. Удобно использовать замену сахара на интенсивные подсластители в производстве напитков. При этом не только снижаются складские и транспортные расходы, уменьшается вероятность микробиологической порчи, но и отпадает необходимость варки сахарного сиропа. Потеря массы компенсируется увеличением количества воды, а снижения вязкости (потери «тела» напитка) можно избежать добавкой глюкозно-фруктозных сиропов, фруктовых концентратов или загустителей.
При выборе подсластителя для продуктов с длительным (несколько лет) сроком годности следует обращать внимание на его стабильность при хранении. Как правило, при длительном хранении интенсивные подсластители медленно разлагаются на составляющие, безвредные для человека, но несладкие. Скорость разложения зависит от кислотности продукта и температуры его хранения. Особенно подвержен разложению аспартам, а наиболее стойким считается ацесульфам К. Кроме того, ацесульфам К быстрее других подсластителей растворяется в воде, поэтому его часто используют в производстве порошкообразных продуктов быстрого приготовления (например, порошкообразных концентратов для приготовления напитков).
В пищевых продуктах, в которых технологические функции сахара важнее его сладости, рекомендуется заменять сахар не на интенсивные подсластители, а на заменители сахара. Наиболее важной областью использования сахарозаменителей и их смесей с подсластителями является производство низкокалорийных и диабетических кондитерских изделий и мороженого. Особенно удачным является использование сахарозаменителей, прежде всего изомальтита, в производстве твердой карамели. Полиолы негигроскопичны и не кристаллизуются, вследствие чего срок годности карамели, изготовленной с сахарозаменителем, существенно дольше, чем карамели с сахаром. 

Поскольку полиспирты не вступают в реакцию Майяра и не карамелизуются, их использование вместо сахара в производстве сдобы и мучных кондитерских изделий приводит к получению изделий более светлых, чем обычно. Выпечные изделия с фруктозой, наоборот, подрумяниваются быстрее, поэтому температуру их выпечки следует снижать на 20...40 °С.

Применять интенсивные подсластители и сахарозаменители рекомендуется, предварительно растворив или распределив их в небольшом количестве подслащиваемого продукта или одного из его компонентов. Чаще всего подсластители используют в виде водных растворов. Раствор вводят в продукт, как правило, перед последней операцией перемешивания. Заменители сахара вносят в продукт так же, как и сахар, - в виде сиропа. Использования наполнителей при этом обычно не требуется.
Приготовление и хранение водных растворов подсластителей
Водные растворы интенсивных подсластителей могут иметь разные концентрации в зависимости от их растворимости. Дня аспартама можно рекомендовать приготовление растворов с концентрацией 1 %, для сукралозы - 5 %, для остальных индивидуальных и смесевых интенсивных подсластителей - 10 %.
Нужное количество сухого подсластителя отвешивают с погрешностью не более 2 % и растворяют при перемешивании приблизительно в 0,5 л питьевой воды. Воду рекомендуется подогреть до 60...80 °С. После полного растворения подсластителя (5...10 минут) в полученный раствор при перемешивании добавляют оставшуюся воду и после охлаждения раствора до температуры 20...40 °С фильтруют его через слой белой хлопчатобумажной ткани. Необходимые количества подсластителя и воды для приготовления растворов разных концентраций приведены в табл. 3.
Таблица 3

Ориентировочный состав растворов подсластителей

	Показатель
	Концентрация раствора, %

	
	1
	5
	10

	Количество на килограмм раствора:  

	подсластителя, г 
воды, мл 
	10
	50
	100

	
	990
	950
	900

	Количество подсластителя в 10 мл раствора, г 
	0,1
	0,5
	1,0



Каждая емкость с раствором должна быть снабжена этикеткой, содержащей наименование подсластителя, состав раствора и дату изготовления.
Растворы интенсивных подсластителей хранят в темном месте при температуре 5...15 ºС. Водные растворы подсластителей нельзя хранить дольше одного года, а водный раствор аспартама - более 3-4 месяцев. Длительное хранение растворов может привести к разложению подсластителей на безвредные, но несладкие составляющие. Во избежание микробиологической порчи рекомендуется добавлять к растворам консерванты - бензоат натрия или сорбат калия. 

Приготовление сиропов сахарозаменителей
Сироп сахарозаменителя, так же как сахарный сироп, можно получать в сироповарочных агрегатах, секционных аппаратах, а также с помощью других устройств, обеспечивающих интенсивное растворение заменителя сахара.
Сахарозаменитель, предварительно взвешенный, загружается в воронку сироповарочного агрегата через решетку с размером ячеек не более 5 см. В агрегат заливается питьевая вода и включаются мешалки и подогреватели. При этом происходит растворение сахарозаменителя и уваривание сиропа до влажности 18...22 %. Готовый профильтрованный сироп подается в промежуточный сборник с паровым обогревом.
Токсикологическая безопасность и хранение
Токсикологическая безопасность подсластителей глубоко и всесторонне исследовалась в различных научных центрах мира. Объединенный комитет экспертов ФАО/ВОЗ по пищевым добавкам неоднократно обсуждал результаты исследований перечисленных выше подсластителей, отнес их к категории безопасных (в обычно употребляемых количествах) и установил допустимую суточную дозу различных подсластителей в организм человека в мг/кг массы тела.

Самый распространенный подсластитель на сегодняшний день - аспартам (Е951), он входит в состав более 6000 продуктов. Именно к нему врачи предъявляют самые серьезные претензии. Оказывается, при 30 градусах аспартам начинает распадаться на метанол (метиловый спирт) и формальдегид, который считается одним из самых страшных канцерогенов.

Сахарозаменители-полиспирты медленно всасываются в тонком кишечнике. В толстом кишечнике они расщепляются ферментами, затем усваиваются (инсулинонезависимо) с выделением 2,4 ккал/г. Большие дозы (однократная свыше 20 г, дневная 50 г) могут вызывать жидкий стул и вздутие живота. Фруктоза усваивается с выделением 3,8 ккал/г.

Как свидетельствуют многолетние наблюдения и исследования, все интенсивные подсластители способствуют профилактике кариеса зубов. Сахарозаменители обладают очень слабым кариогенным действием или вообще не вызывают кариес.

Сроки годности сухих интенсивных подсластителей и сахарозаменителей, в соответствии с требованиями Госсанэпиднадзора РФ, пять и более лет. При длительном хранении, особенно в растворах, интенсивные подсластители, как правило, разлагаются на составляющие, безвредные для человека, но несладкие. Поэтому по истечении срока годности их дозировку следует увеличивать.
Подсластители хранят в сухих, прохладных, защищенных от света помещениях, в плотно закрытых емкостях.

Вопросы для самоконтроля:

1. Перечислить основные наименования подкислителей, используемых в пищевой промышленности.
2. В чем отличие подсластителей от сахарозаменителей?
3. Порядок приготовления и хранения растворов подсластителей и сахарозаменителей.
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