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1) [bookmark: _GoBack]Введение в область пищевых добавок
Пищевые добавки — это вещества, которые добавляются в пищевые продукты для улучшения их свойств, таких как вкус, внешний вид, срок хранения или текстура. Они могут быть как натурального, так и синтетического происхождения. Основная цель пищевых добавок — улучшение качества продуктов и обеспечение безопасности для потребителя. Введение в область пищевых добавок включает рассмотрение их ролей в пищевой промышленности, а также проблем и регуляций, связанных с их использованием.
[bookmark: _p3fpli2qt9o9]1.1. Определение добавок. Использование пищевых добавок/ингредиентов: обоснование
Пищевые добавки — это вещества, добавляемые в продукты питания с целью изменения их свойств. Эти добавки могут быть использованы для самых различных целей: от улучшения вкуса до увеличения срока хранения или придания товарного вида. Они не являются основным ингредиентом продукта, а лишь добавляются в незначительных количествах.
Обоснование использования пищевых добавок заключается в нескольких ключевых аспектах:
Технологические цели: Пищевые добавки помогают производителям улучшить качество продуктов и упростить технологические процессы. Например, эмульгаторы используются для стабилизации смеси воды и масла в майонезах или соусах, что улучшает текстуру и предотвращает расслоение. Антиоксиданты, такие как аскорбиновая кислота, добавляются в соки и масла для предотвращения окисления и порчи продуктов.
Безопасность: Многие добавки, такие как консерванты и антибактериальные вещества, помогают предотвращать рост бактерий и микроорганизмов в пищевых продуктах, тем самым продлевая срок их хранения. Это особенно важно в условиях глобализации и международной торговли, когда продукты транспортируются на большие расстояния. К примеру, нитраты и нитриты, используемые в мясной промышленности, предотвращают рост ботулизмных бактерий.
Улучшение органолептических свойств: Добавки могут улучшить вкус, запах, цвет и текстуру продуктов. Примером может служить использование усилителей вкуса, таких как глутамат натрия, который увеличивает воспринимаемый вкус пищи без добавления соли или сахара. А красители, как например, каротиноиды или бета-каротин, используются для придания продуктам привлекательного внешнего вида, особенно в продуктах, таких как конфеты или напитки.
Экономические причины: Добавки могут снижать производственные затраты, улучшать качество продуктов при меньших затратах на ингредиенты. Например, заменители жиров могут использоваться в производстве низкокалорийных продуктов, а усилители вкуса позволяют снижать содержание соли и сахара без ущерба для вкуса.
Вместе с тем, важно понимать, что использование пищевых добавок должно быть обоснованным и безопасным. Избыточное применение некоторых веществ может привести к аллергическим реакциям, токсическим эффектам или даже к долгосрочным заболеваниям, поэтому требуется строгое соблюдение установленных норм.
[bookmark: _fcwouy7a84ca]1.2. Регулирование утверждения и использования пищевых добавок и некоторых категорий пищевых ингредиентов в Европейском Союзе
Регулирование пищевых добавок в Европейском Союзе осуществляется через ряд законов и нормативных актов, которые направлены на обеспечение безопасности продукции и защиту здоровья потребителей. Основным документом, регулирующим использование добавок, является Регламент (ЕС) № 1333/2008 о пищевых добавках. Этот регламент регулирует не только допустимые добавки, но и их использование в разных категориях продуктов.
Основные аспекты регулирования включают:
Процесс утверждения добавок: Каждая пищевая добавка должна пройти оценку на безопасность. Для этого она подвергается исследованиям на токсичность, возможное воздействие на здоровье человека, а также на аллергенность. Если добавка считается безопасной при установленных дозах, она может быть включена в список разрешённых веществ.
Регистрация и маркировка: Все добавки должны быть одобрены на уровне ЕС, и производители обязаны точно указывать их в составе продуктов. В маркировке продуктов должны быть указаны коды добавок (например, E100 — куркумин), чтобы потребители могли быть осведомлены о содержании в продуктах химических веществ.
Мониторинг безопасности: Регулирующие органы ЕС регулярно проводят контроль за использованием добавок и собирают данные о возможных вредных последствиях для здоровья. При необходимости, новые данные о рисках могут привести к пересмотру списка разрешённых добавок или к установлению новых норм их употребления.
Особые требования для некоторых ингредиентов: В ЕС есть особые правила для использования некоторых категорий пищевых ингредиентов, например, витаминов, минералов и аминокислот, которые включают отдельные регламенты, такие как Регламент (ЕС) № 1925/2006 о добавках витаминов и минералов в продукты питания.
Это регулирование обеспечивает единые стандарты для всей территории ЕС и способствует защите здоровья населения, исключая использование небезопасных или недостаточно исследованных веществ.
[bookmark: _5uwmebpmypvq]2. Пищевые добавки
Пищевые добавки играют важную роль в современной пищевой промышленности. Они используются для улучшения качества продуктов, продления их срока хранения, а также для обеспечения вкусовых и текстурных характеристик. Понимание классификации и принципов работы с добавками крайне важно для разработки безопасных продуктов питания.
[bookmark: _27lmt0nv5av0]2.1. Пищевые добавки, общая характеристика, классификация
Пищевые добавки классифицируются по различным критериям. Основные классификации включают:
1. По функциональному назначению:
· Консерванты: Эти добавки предотвращают порчу продуктов, вызванную микробами или окислением. Например, бензоат натрия или сульфиты.
· Красители: Вещества, которые придают продуктам определённый цвет. Некоторые добавки являются натуральными (например, свекольный сок), другие — синтетическими (например, тартразин).
· Антиоксиданты: Препятствуют окислению жирных кислот и продуктов, предотвращая их прогорклость. Пример: витамин С.
· Усилители вкуса: Добавки, которые усиливают или изменяют вкус пищи. Пример: глутамат натрия.
· Эмульгаторы и стабилизаторы: Эти вещества помогают поддерживать однородную текстуру, особенно в продуктах, содержащих смесь воды и жиров. Пример: лецитин.
2. По происхождению:
· Натуральные: Эти добавки извлекаются из природных источников (растений, животных или микроорганизмов). Например, пектин, используемый в производстве джемов и желе.
· Синтетические: Вещества, которые искусственно синтезируются в лабораториях. Пример: аспартам или искусственные красители.
Каждая категория добавок обладает особыми свойствами, которые делают её незаменимой для разных типов продуктов. При этом все добавки, независимо от происхождения, должны проходить строгие проверки на безопасность перед тем, как попасть на рынок.
[bookmark: _gzvo2h6ihbf9]2.2. Принципы токсикологической оценки пищевых добавок. Методы исследования пищевых добавок
Токсикологическая оценка пищевых добавок основывается на научных данных, полученных в ходе различных исследований. Основные принципы токсикологической оценки включают:
Установление максимально допустимой дозы: Токсикологи определяют, какой объём добавки можно безопасно потреблять без риска для здоровья. Для этого используют данные об экспериментальном воздействии вещества на животных, а затем экстраполируют результаты на человека.
Оценка риска: Это комплексный процесс, включающий определение всех потенциальных рисков, связанных с употреблением добавки. Например, исследуют вероятность аллергических реакций, канцерогенных эффектов, влияния на репродуктивную функцию и т. д.
Методы исследования пищевых добавок включают:
Клинические испытания: Тестирование на группе людей, для того чтобы определить безопасные дозы и выявить возможные побочные эффекты.
Эксперименты на животных: Для того чтобы изучить долгосрочные эффекты добавок, проводятся испытания на мышах или крысах.
Молекулярные и клеточные исследования: Используются для изучения химических взаимодействий добавок на клеточном уровне, например, могут выявляться мутагенные или канцерогенные свойства вещества.
Вся эта информация тщательно анализируется для того, чтобы обеспечить безопасность пищевых добавок и их допустимость для использования в пищевой промышленности.
[bookmark: _be63unogk91j]3. Пищевые красители
Пищевые красители — это вещества, добавляемые в продукты питания для изменения их цвета. Это может быть необходимо по различным причинам: чтобы улучшить внешний вид продуктов, восстановить их первоначальный цвет, либо для выделения продуктов, что влияет на потребительский интерес. Цвет также является важным сигналом для потребителя, который ассоциирует определённые цвета с вкусовыми качествами и свежестью продуктов.
[bookmark: _lyg8v6mgtu8s]3.1. Необходимость использования красителей
Использование красителей имеет долгую историю и охватывает различные области, включая промышленность, медицину, искусство и быт. Красители – это вещества, которые придают цвет тканям, материалам и даже продуктам питания. Их использование стало необходимым по нескольким важным причинам, включая улучшение эстетических характеристик, сохранение и защиту материалов, а также для удовлетворения потребностей в пищевой и фармацевтической промышленности.
1. Историческая необходимость и эстетика
Одной из главных причин использования красителей является желание придать цвет различным объектам и материалам. Исторически люди использовали природные красители, такие как растения, минералы и насекомых. Например, пурпурный цвет был получен из морских моллюсков, а индийский краситель – из растения индиго. Эти красители не только улучшали внешний вид одежды, но и символизировали статус и богатство. В древних культурах, например, в Египте и Древнем Риме, цвет одежды был важным элементом социальной идентификации, и наличие одежды с яркими красками часто означало высокий статус.
2. Промышленность и текстиль
В современной промышленности красители используются в текстильной отрасли для придания долговечных и ярких цветов тканям. Они могут быть как натуральными, так и синтетическими. Синтетические красители, такие как анилиновые красители, изобрели в XIX веке и сделали возможным массовое производство тканей с разнообразной палитрой цветов. Это привело к появлению доступных и многообразных товаров для широкой аудитории. К тому же, синтетические красители обладают рядом преимуществ, таких как лучшая стойкость к выцветанию, устойчивость к воздействию воды и долговечность.
В текстильной промышленности также используется большое количество красителей для окрашивания синтетических материалов, таких как нейлон или полиэстер, для придания им нужного цвета и текстуры. Мода и тенденции играют ключевую роль в определении спроса на определённые оттенки и цвета, что делает использование красителей необходимым инструментом для удовлетворения потребностей рынка.
3. Пищевая промышленность
Красители широко применяются в пищевой промышленности. Они помогают улучшить внешний вид продуктов, делают их более привлекательными для потребителей и могут быть использованы для создания желаемого визуального восприятия. Примеры включают использование красителей в конфетах, напитках, выпечке и мясных продуктах. В то же время использование красителей в пище регулируется, поскольку некоторые синтетические красители могут быть опасными для здоровья, если их использовать в больших количествах. В ответ на это в последние десятилетия наблюдается тенденция к переходу на натуральные пищевые красители, получаемые из растений или экстрактов, таких как свекла, шпинат и черника.
4. Медицина и биология
Красители также играют важную роль в медицине и биологии. Они используются в микроскопии и исследованиях для окрашивания тканей, что позволяет более точно изучать их структуру. Это особенно важно в области гистологии и патологии, где красители помогают выделить различные компоненты клеток, облегчая диагностику заболеваний. Например, гемотоксилин и эозин – это два основных красителя, используемых в медицине для исследования биологических образцов.
5. Экологические и технологические вызовы
Однако с использованием красителей связаны и экологические проблемы. Синтетические красители могут быть токсичными и загрязнять водные ресурсы, если не соблюдаются правильные методы утилизации. Это стало серьёзной проблемой в текстильной и пищевой промышленности. В ответ на это разрабатываются новые технологии для улучшения экологической безопасности, включая использование биоразлагаемых красителей и совершенствование методов очистки сточных вод.
Заключение
Таким образом, необходимость использования красителей связана с множеством факторов, от эстетических потребностей до промышленных и медицинских требований. В то же время это использование сопровождается экологическими проблемами, которые требуют внимательного подхода и разработки новых, безопасных технологий. Красители будут продолжать играть важную роль в нашей жизни, и их роль будет только расширяться с развитием новых технологий и материалов.

[bookmark: _c614gll24s1l]3.2. Классификация красителей
Красители можно классифицировать по нескольким критериям:
1. По происхождению:
Натуральные красители: Эти красители получают из природных источников, таких как растения, животные или микроорганизмы. Примеры: экстракт свеклы (E162), кармин (E120).
Синтетические красители: Изготавливаются химическим путем, и они могут иметь яркие, стойкие цвета. Примеры: тартразин (E102), амарант (E123).
2. По устойчивости:
Пищевые красители с хорошей устойчивостью: Эти красители сохраняют свой цвет при воздействии света, температуры и кислорода, такие как бетанин или каротиноиды.
Пищевые красители с ограниченной устойчивостью: К этим красителям относятся вещества, которые теряют свой цвет при воздействии внешних факторов. Например, антоцианы — природные красители, чувствительные к изменениям pH.
3. По области применения:
Жирорастворимые красители: Эти добавки используются в жировых или масляных продуктах, таких как маргарин или шоколад.
Водорастворимые красители: Эти добавки применяются в продуктах, которые имеют водную основу, например, в напитках или желе.
[bookmark: _18tg6e3hyuys]4. Консерванты. Общие суждения. Их классификация
Консерванты — это вещества, добавляемые в пищевые продукты с целью увеличения их срока хранения, предотвращая порчу продуктов. Консерванты помогают предотвратить рост микробов (бактерий, плесени, дрожжей) и замедляют окисление, что особенно важно для продуктов, которые требуют длительного хранения или транспортировки.
Примером консервантов являются соли (например, натрий хлорид, или поваренная соль), кислоты (например, уксусная кислота), сульфиты, бензоаты и сорбаты.
[bookmark: _igu1crsue0o9]4.1. Консерванты. Общие суждения
Консерванты — это вещества, которые добавляются в продукты, косметику, лекарства и другие материалы с целью предотвращения их порчи, роста микроорганизмов и продления срока их хранения. Их использование стало важным и неотъемлемым элементом современной индустрии, обеспечивая безопасность и долговечность товаров. Однако в последние годы появилось множество споров и исследований, касающихся влияния консервантов на здоровье человека и экологию. Рассмотрим общие суждения о консервантов, их роли, преимуществах и недостатках.
1. Основные виды консервантов
Консерванты можно классифицировать на несколько типов в зависимости от их происхождения и воздействия на продукт. Существуют как природные, так и синтетические консерванты. Природные включают в себя соль, сахар, уксус, лимонную кислоту и другие вещества, которые использовались еще в древности для сохранения продуктов. Синтетические консерванты появились с развитием химической промышленности и включают такие вещества, как бензоат натрия, сульфиты, нитраты и нитриты, которые активно применяются в пищевой промышленности и фармацевтике.
Природные консерванты считаются более безопасными и экологически чистыми, однако их способность сохранять продукты ограничена по сравнению с синтетическими. Синтетические же консерванты могут эффективно препятствовать росту бактерий, грибков и других микроорганизмов, но они могут вызывать аллергические реакции или другие побочные эффекты при чрезмерном употреблении.
2. Роль консервантов в пище и других продуктах
В пищевой промышленности консерванты служат для продления срока хранения продуктов, предотвращения их порчи, а также для улучшения внешнего вида и аромата. Без консервантов многие продукты, такие как мясо, рыба, молочные изделия, соусы и напитки, быстро теряли бы свою свежесть и становились опасными для потребителей. Например, консервант бензоат натрия помогает предотвратить развитие плесени в напитках, а нитриты и нитраты используются для сохранения красного цвета в мясных продуктах.
В косметической промышленности консерванты играют не менее важную роль. Они необходимы для предотвращения роста бактерий и грибков в средствах по уходу за кожей, таких как кремы, лосьоны и шампуни, что особенно важно при длительном хранении. Применение консервантов в таких продуктах помогает обеспечить их безопасность и эффективность.
В фармацевтике консерванты используются в лекарствах и медицинских растворах для предотвращения их микробиологической контаминации. Это особенно важно для жидких препаратов, инъекций и глазных капель, где качество и безопасность препаратов имеют критическое значение для здоровья пациента.
3. Преимущества консервантов
Главное преимущество консервантов заключается в их способности существенно продлить срок хранения продуктов, сохраняя их питательные свойства и свежесть. Это позволяет сократить потери продуктов, улучшить доступность товаров и снизить расходы на их производство и транспортировку. Кроме того, использование консервантов в продуктах питания и лекарствах помогает предотвратить распространение опасных микроорганизмов, таких как сальмонелла, листерия и другие бактерии, что играет важную роль в обеспечении безопасности продуктов для потребителей.
4. Недостатки и риски использования консервантов
Несмотря на свои преимущества, консерванты также имеют ряд недостатков и могут представлять угрозу для здоровья при чрезмерном потреблении. Некоторые синтетические консерванты могут вызывать аллергические реакции, раздражение кожи и дыхательных путей. Например, такие вещества, как парабены, могут вызывать дерматит или быть связаны с нарушениями гормонального фона.
Кроме того, некоторые исследования показывают, что долгосрочное потребление продуктов с добавлением консервантов может быть связано с развитием хронических заболеваний, таких как рак или сердечно-сосудистые заболевания. Например, нитриты и нитраты, которые добавляют в мясные продукты для их консервирования, могут превращаться в нитрозамины — вещества, которые признаны канцерогенными.
Также необходимо учитывать экологические последствия использования консервантов, особенно синтетических, которые могут загрязнять окружающую среду, если их не утилизировать должным образом.
5. Современные тенденции и альтернативы
С ростом осведомленности о возможных рисках для здоровья, многие потребители и производители начали искать альтернативы традиционным синтетическим консервантам. В последние годы наблюдается тренд на использование натуральных консервантов, таких как экстракты розмарина, витамины C и E, которые не только выполняют свою основную функцию по защите продуктов от порчи, но и считаются безопасными для здоровья.
Кроме того, технологический прогресс позволяет разрабатывать новые методы консервации, такие как использование высоких температур, ультразвука или ионизирующего излучения, которые не требуют добавления химических веществ и сохраняют продукт в безопасном состоянии.
Заключение
Консерванты являются важным элементом современного производства продуктов питания, косметики и фармацевтических препаратов. Они помогают продлить срок хранения и обеспечить безопасность товаров, но при этом необходимо учитывать их потенциальные риски для здоровья и окружающей среды. С развитием технологий появляются новые альтернативы, которые позволяют снизить использование химических добавок и обеспечивать сохранность продуктов без ущерба для здоровья потребителей.

[bookmark: _dimjrqczp3g4]4.2. Классификация консервантов
Консерванты — это вещества, которые добавляются в продукты, косметику, лекарства и другие материалы с целью предотвращения их порчи, роста микроорганизмов и продления срока хранения. В зависимости от происхождения, механизма действия и области применения консерванты можно классифицировать по различным признакам. Рассмотрим основные классификации консервантов.
[bookmark: _uzuz4cegfx8y]1. По происхождению
· Природные консерванты
Природные консерванты используются с древности и получают их из натуральных источников. Они могут быть органическими веществами, например, соли, уксус, сахар, лимонная кислота, а также экстракты растений и масла. Природные консерванты считаются более безопасными, но их эффективность может быть ниже по сравнению с синтетическими. Примеры:
· Соль — используется для консервирования мясных и рыбных продуктов.
· Уксус — применяется для маринования овощей.
· Лимонная кислота — помогает сохранять фрукты и овощи.
· Экстракты розмарина, тимьяна, чабреца — обладают антисептическим действием и используются в косметике и пищевых продуктах.
· Синтетические консерванты
Синтетические консерванты являются результатом химических процессов, их получают искусственно. Они более устойчивы к воздействию внешней среды и способны дольше сохранять продукты. Примеры:
· Бензоат натрия — используется в напитках, соусах и маринадах.
· Нитриты и нитраты — добавляются в мясные продукты для предотвращения развития бактерий и сохранения цвета.
· Сульфиты — применяются для сохранения свежести фруктов и овощей.
[bookmark: _vx8o24xa1jyy]2. По механизму действия
· Антимикробные консерванты
Эти вещества предотвращают рост и размножение бактерий, грибков и других микроорганизмов, что способствует длительному хранению продукта. Примеры:
· Бензоат натрия — подавляет рост дрожжей и бактерий, используется в напитках и соусах.
· Сульфиты — используются в винах, соках и сушеных фруктах для предотвращения окисления и роста микроорганизмов.
· Нитриты и нитраты — применяются для предотвращения роста бактерий в мясных изделиях.
· Антиоксиданты
Антиоксиданты замедляют или предотвращают процесс окисления, который может привести к порче продуктов и образованию вредных веществ. Они защищают продукты от утраты вкуса, цвета и запаха. Примеры:
· Витамин C (аскорбиновая кислота) — используется для предотвращения окисления фруктов и овощей.
· Витамин E (токоферол) — применяют в жирных продуктах и косметике для предотвращения прогоркания.
· Бутилокситолуол (BHT) — синтетический антиоксидант, используется в продуктах с высоким содержанием жиров.
[bookmark: _lfnecyqls27d]3. По области применения
· В пищевой промышленности
В пищевой промышленности консерванты играют ключевую роль в обеспечении безопасности и долговечности продуктов. Они помогают предотвратить рост бактерий и плесени, а также замедляют окислительные процессы. Примеры:
· Бензоат натрия — используется в напитках и соусах.
· Сульфиты — добавляются в вино и соки.
· Лимонная кислота — используется в консервации фруктов и овощей.
· В косметической промышленности
Консерванты в косметике защищают продукты от микробного заражения и продлевают их срок хранения. Примеры:
· Парабены — широко используются в кремах и лосьонах для предотвращения роста бактерий и грибков.
· Феноксиэтанол — часто добавляется в косметику для предотвращения порчи.
· Диметикон — используется в средствах по уходу за волосами и кожей.
· В фармацевтической промышленности
В медицине консерванты используются для защиты лекарств и растворов от микробного загрязнения, а также для продления их срока годности. Примеры:
· Хлорид бензалкония — используется в глазных каплях и ингаляционных растворах.
· Парабены — применяются в различных медицинских препаратах и мазях.
[bookmark: _tvo88r75fdki]4. По степени токсичности
· Безопасные консерванты
Это вещества, которые считаются безопасными для здоровья человека в допустимых дозах. Они не вызывают побочных эффектов и широко применяются в пищевой, косметической и фармацевтической промышленности. Примеры:
· Лимонная кислота — безопасный природный консервант.
· Витамины C и E — натуральные антиоксиданты.
· Соль и сахар — используются в пище с древних времен.
· Условно безопасные консерванты
Эти вещества могут вызывать побочные эффекты при превышении допустимой дозы, но в установленных нормах считаются безопасными. Примеры:
· Бензоат натрия — безопасен в пределах норм, но может вызывать аллергические реакции.
· Нитриты и нитраты — опасны при чрезмерном потреблении, так как могут образовывать канцерогенные нитрозамины.
· Опасные консерванты
Некоторые синтетические консерванты могут вызывать серьезные проблемы со здоровьем при длительном или чрезмерном использовании. Примеры:
· Парабены — связаны с нарушением гормонального фона и развитием рака.
· Формальдегид — является канцерогенным веществом и используется в очень ограниченных количествах.

[bookmark: _hfri6xhko967]5. Ароматизаторы
Ароматизаторы — это вещества, которые добавляются в продукты питания для улучшения или изменения их запаха. Ароматизаторы могут быть как натуральными, так и синтетическими. Они придают продуктам специфический аромат, который может усилить восприятие вкуса и улучшить общий опыт потребления.
[bookmark: _mne84kumq30d]5.1. Пищевые ароматизаторы: запах пищевых продуктов
Пищевые ароматизаторы — это вещества или смеси веществ, которые придают пищевым продуктам определённый аромат или усиливают естественный запах. Они играют важную роль в восприятии вкуса и качества еды, а также влияют на потребительское поведение.
[bookmark: _gvtqz7uxcpu]Что такое аромат пищевого продукта?
Аромат — это комбинация запаха и вкуса, которая создаётся взаимодействием молекул летучих веществ с обонятельными рецепторами.
· Запах формируется из-за летучих соединений, которые попадают в нос при вдохе или во время еды.
· Вкус связан с рецепторами языка, которые воспринимают основные вкусы: сладкий, солёный, кислый, горький и умами.
[bookmark: _juf4irjdunin]Классификация пищевых ароматизаторов
[bookmark: _88bzkxy376b2]1. По происхождению
· Природные:
· Получены из натуральных источников (растений, фруктов, специй, животных продуктов).
· Примеры: ванильный экстракт, эфирные масла цитрусовых.
· Идентичные натуральным:
· Химически синтезированные вещества, которые по составу идентичны натуральным.
· Примеры: ванилин (синтетический аналог ванили), лимонен.
· Искусственные:
· Соединения, не встречающиеся в природе, но создающие желаемый аромат.
· Примеры: этилванилин (усиленная версия ванилина), этилмальтол (сладкий аромат).
[bookmark: _c7oz0ez50hki]2. По способу действия
· Ароматизаторы для запаха:
· Придают продукту характерный аромат.
· Примеры: шоколадный аромат, клубничный аромат.
· Модификаторы вкуса и аромата:
· Усиливают или изменяют вкус и аромат.
· Примеры: малтол (усиливает сладкие ноты), усилители мясного вкуса.
[bookmark: _hlgaouf7dn7v]3. По физической форме
· Жидкие: растворы ароматизаторов в спирте, воде или масле.
· Порошковые: используются в сухих продуктах, таких как супы или соусы.
· Капсульные: ароматизаторы в микрокапсулах для постепенного высвобождения.
[bookmark: _pt5s3rsnicar]Основные типы ароматизаторов
· Фруктовые: апельсин, лимон, клубника.
· Специи: корица, ваниль, имбирь.
· Дымные: имитация копчения (жидкий дым).
· Мясные: курица, говядина, бекон.
· Десертные: шоколад, карамель, сливки.
· Овощные и травяные: чеснок, петрушка, базилик.
[bookmark: _ehrzgtnt08kq]Применение пищевых ароматизаторов
1. Кондитерские изделия: ваниль, шоколад, карамель.
2. Напитки: фруктовые эссенции, цитрусовые масла.
3. Молочные продукты: клубничный, банановый или ванильный аромат в йогуртах.
4. Мясные изделия: копчёные и мясные ноты.
5. Фастфуд: усилители вкуса и запаха специй.
6. Замороженные продукты: фруктовые и сливочные ароматы для мороженого.
[bookmark: _jikngqo8rmx7]Основные молекулы, отвечающие за запах
· Эфиры: дают фруктовые и сладкие ароматы (например, изоамиловый ацетат для аромата банана).
· Терпены: создают цитрусовые и древесные ноты (например, лимонен в лимонах).
· Фенолы: придают дымные и пряные ароматы (например, эвгенол в гвоздике).
· Альдегиды: характерные для свежих, фруктовых и цветочных ароматов (например, цитраль в цитрусовых).
· Кетоны: часто используются для сливочных и молочных ароматов (например, диацетил для запаха масла).
[bookmark: _uvg2xaehafiy]Тенденции в производстве и использовании ароматизаторов
1. Чистая этикетка:
· Спрос на натуральные ароматизаторы возрастает, так как потребители стремятся избегать искусственных добавок.
2. Функциональные продукты:
· Ароматизаторы используются в продуктах с низким содержанием сахара, жиров или соли для компенсации потери вкуса.
3. Экологичность:
· Упор на устойчивое производство ароматизаторов, использование возобновляемых источников.
4. Индивидуализация:
· Разработка персонализированных ароматов для определённых регионов и потребительских предпочтений.
[bookmark: _ky6cjiue5vu6]Безопасность и регулирование
· Ароматизаторы проходят строгий контроль на безопасность.
· В ЕС их использование регулируется Европейским агентством по безопасности продуктов питания (EFSA).
· В США за безопасностью следит Управление по санитарному надзору за качеством пищевых продуктов и медикаментов (FDA).

[bookmark: _h3q115yhsjry]5.2. Синтетические ароматизаторы: общая характеристика, классификация, использование
Синтетические ароматизаторы — это химические вещества, созданные искусственно для придания продуктам определенного запаха или вкуса. Они широко применяются в пищевой, косметической, фармацевтической и парфюмерной промышленности. Синтетические ароматизаторы могут имитировать ароматы натуральных веществ или создавать совершенно новые, ранее не существовавшие запахи. Они являются важной частью многих товаров, поскольку позволяют значительно улучшить их органолептические свойства, а также продлить срок их хранения.
[bookmark: _xi0y4w8e13qk]Общая характеристика синтетических ароматизаторов
Синтетические ароматизаторы производятся в лабораториях и химических заводах с использованием различных химических реакций. Их главной задачей является создание аромата, который будет стабильным, эффективным и безопасным для здоровья. В отличие от натуральных ароматизаторов, которые получают из растений, фруктов, трав и других природных источников, синтетические вещества обычно дешевле, более устойчивы к воздействиям окружающей среды (например, температурным изменениям) и могут использоваться в большем количестве продуктов.
Одним из главных преимуществ синтетических ароматизаторов является их высокая концентрация и способность передавать сильный аромат даже при небольших дозах. Это позволяет производителям экономить на ингредиентах и контролировать процесс ароматизации, добиваясь необходимого эффекта.
Тем не менее, использование синтетических ароматизаторов вызывает вопросы о безопасности их воздействия на здоровье человека. Некоторые синтетические вещества могут вызывать аллергические реакции, раздражение или даже долгосрочные проблемы, такие как гормональные нарушения, особенно если они используются в избыточных количествах.
[bookmark: _x8oxjuqub3sh]Классификация синтетических ароматизаторов
Синтетические ароматизаторы можно классифицировать по различным признакам, включая их химическую структуру и сферу применения.
[bookmark: _ollsvbu8vf49]1. По химической структуре
· Эстеры
Эстеры — это вещества, образующиеся в результате реакции органических кислот с алкоголями. Они часто обладают приятным фруктовым запахом и используются в ароматизации продуктов, таких как кондитерские изделия, напитки и косметика. Например, этил-ацетат имеет запах яблок, а бутил-ацетат — бананов.
· Альдегиды
Альдегиды являются органическими соединениями, которые часто обладают сильным и резким запахом. Они используются в ароматизации пищи и косметики. Пример — ванилин (альдегид ванилина) — синтетический ароматизатор, имитирующий запах ванили.
· Кетоны
Кетоны также широко используются в ароматизаторах, особенно в парфюмерии и косметике. Они придают запахи, похожие на цветочные или фруктовые. Например, цитронеллол является кетоном с запахом лимона.
· Терпены
Терпены — это углеводороды, которые встречаются в эфирных маслах растений и часто используются в синтетических ароматизаторах для создания запахов цитрусовых или хвойных деревьев.
· Спирты
Спирты, такие как этанол, широко используются в ароматизаторах для создания запахов цветов и фруктов. Примером является изоамиловый спирт с запахом банана.
[bookmark: _1y3wa9jo7taa]2. По типу аромата
· Фруктовые
Эти ароматизаторы имитируют запахи различных фруктов, таких как яблоки, бананы, клубника, апельсины и другие. Синтетические фруктовые ароматы часто создаются с использованием эфирных масел, а также соединений, таких как эфиры и альдегиды.
· Цветочные
Ароматы цветов, такие как роза, жасмин или лаванда, могут быть синтезированы с помощью эфирных масел, терпенов и различных ароматических углеводородов. Эти ароматы часто применяются в парфюмерии и косметике.
· Пряные
Синтетические ароматизаторы с пряными запахами (например, корица, гвоздика, ваниль) используются в продуктах питания и косметике. Для создания таких ароматов применяются альдегиды и эфиры.
· Ореховые и сладкие
Эти ароматизаторы имитируют запахи орехов, карамели, шоколада и других сладких продуктов. Часто используются эфиры, альдегиды и кетоны для создания таких ароматов.
· Деревянные и смолистые
Ароматы древесины, хвои или смол часто имитируются с помощью терпенов и различных сложных углеводородов.
[bookmark: _kih6g5vqicre]Использование синтетических ароматизаторов
Синтетические ароматизаторы имеют широкий спектр применения в различных отраслях, от пищевой до косметической.
[bookmark: _ur3tjmsvufqt]1. Пищевая промышленность
В пищевой промышленности синтетические ароматизаторы используются для улучшения вкуса и запаха продуктов. Например, они добавляются в газированные напитки, жевательные резинки, конфеты, кондитерские изделия, мясные и молочные продукты, а также в соусы и приправы. Синтетические ароматизаторы позволяют продлить срок хранения продуктов, а также стандартизировать вкус и аромат.
[bookmark: _nlg1njlid8al]2. Косметическая и парфюмерная промышленность
Синтетические ароматизаторы используются в кремах, лосьонах, шампунях, мыле и других косметических средствах. Ароматы создают ощущение свежести, чистоты и роскоши, а также могут иметь терапевтические свойства. В парфюмерии синтетические ароматизаторы позволяют создавать новые и уникальные композиции запахов, которые трудно получить с помощью натуральных ингредиентов.
[bookmark: _eb7zqmrxiodm]3. Фармацевтическая промышленность
В фармацевтической промышленности синтетические ароматизаторы добавляют в сиропы, таблетки, растворы и другие лекарственные формы, чтобы маскировать неприятные вкусы и запахи активных веществ, улучшая прием лекарств.
[bookmark: _2zcnllsa87mz]6. Антиоксиданты и их классификация
Антиоксиданты — это вещества, которые замедляют или предотвращают процессы окисления в продуктах питания. Окисление может приводить к ухудшению качества продуктов, например, прогорклению жиров или потере вкусовых и питательных свойств. Антиоксиданты защищают продукты от таких изменений и продлевают срок их хранения.
[bookmark: _89ov0pilgh8]6.1. Общие суждения
Антиоксиданты — это вещества, которые замедляют или предотвращают окислительные реакции в организме или в других химических системах. Окисление — это процесс, при котором молекулы теряют электроны, что может привести к повреждению клеток и тканей. Антиоксиданты нейтрализуют свободные радикалы — нестабильные молекулы, которые могут повреждать клетки и быть связаны с развитием различных заболеваний, включая рак, болезни сердца и старение. Таким образом, антиоксиданты играют важную роль в поддержании здоровья и профилактике многих заболеваний.
[bookmark: _cgcjo09i3fb2]1. Роль антиоксидантов в организме
Свободные радикалы возникают в организме как побочные продукты метаболизма, а также в ответ на воздействия внешней среды, такие как загрязнение, курение, ультрафиолетовое излучение и стрессы. В нормальных условиях свободные радикалы выполняют определенные функции, такие как участие в иммунных реакциях, но в избытке они могут вызвать повреждения клеток, ДНК и других важных структур. Это повреждение способствует старению организма и может быть связано с развитием хронических заболеваний.
Антиоксиданты помогают защищать клетки от этих повреждений, нейтрализуя свободные радикалы. Они могут быть как эндогенными (вырабатываемыми самим организмом), так и экзогенными (поступающими с пищей). К числу эндогенных антиоксидантов относятся ферменты, такие как супероксиддисмутаза и каталаза, а также молекулы, такие как глутатион. Экзогенные антиоксиданты поступают с продуктами питания, особенно с овощами, фруктами, орехами и семенами.
[bookmark: _i6dy063diuwa]2. Классификация антиоксидантов
Антиоксиданты можно классифицировать по различным признакам, включая их химическую природу и механизм действия.
[bookmark: _kg6vw08oeuf8]1. По химической природе:
· Витамины:
· Витамин C (аскорбиновая кислота) — один из самых известных водорастворимых антиоксидантов, который помогает нейтрализовать свободные радикалы и поддерживать иммунную систему.
· Витамин E (токоферол) — жирорастворимый антиоксидант, который защищает клетки от окислительного повреждения, особенно клеточные мембраны.
· Витамин A (в виде каротиноидов) — также обладает антиоксидантными свойствами, особенно каротиноиды, такие как бета-каротин.
· Фенольные соединения:
· Эти вещества, содержащиеся в растениях, обладают мощными антиоксидантными свойствами. Пример — флавоноиды, которые можно найти в ягодах, яблоках, цитрусовых и чае.
· Минералы:
· Некоторые минералы, такие как цинк, селен и медь, участвуют в антиоксидантной активности организма, помогая ферментам выполнять свои функции.
[bookmark: _k3bzdya1pc54]2. По механизму действия:
· Прямые антиоксиданты — вещества, которые непосредственно нейтрализуют свободные радикалы. Например, витамин C или витамин E.
· Косвенные антиоксиданты — вещества, которые способствуют усилению активности антиоксидантных ферментов организма. Например, селен помогает активировать фермент глутатионпероксидазу.
[bookmark: _f5z1zmsjm0e4]3. Источники антиоксидантов
Антиоксиданты можно получать из пищи, и разнообразие продуктов, богатых ими, дает шанс выбрать различные способы их получения. Наиболее важные источники:
· Фрукты и ягоды — черника, клубника, малина, апельсины, яблоки, гранат, манго. Эти продукты содержат большое количество витамина C, флавоноидов и каротиноидов.
· Овощи — брокколи, шпинат, морковь, помидоры, перец. Эти овощи богаты бета-каротином, витамином C и другими антиоксидантами.
· Орехи и семена — грецкие орехи, миндаль, семена подсолнечника и льна. Они содержат витамин E и фенольные соединения.
· Чай — зеленый и черный чай содержат катехины, которые обладают сильными антиоксидантными свойствами.
Некоторые специи, такие как куркума (куркумин), чеснок и имбирь, также обладают антиоксидантными свойствами.
[bookmark: _sgjzvb55w1tt]4. Преимущества и недостатки антиоксидантов
Преимущества:
· Защита клеток: Антиоксиданты помогают защищать клетки от повреждений, вызванных свободными радикалами, предотвращая заболевания и замедляя старение.
· Профилактика заболеваний: Регулярное потребление антиоксидантов связано с более низким риском сердечно-сосудистых заболеваний, некоторых видов рака и болезней, связанных с нарушениями иммунной системы.
· Улучшение здоровья кожи: Антиоксиданты, особенно витамины C и E, помогают защищать кожу от воздействия ультрафиолетовых лучей и предотвращают старение кожи.
Недостатки:
· Переизбыток антиоксидантов: Хотя антиоксиданты необходимы для здоровья, их избыток, особенно в виде добавок, может быть вреден. Например, слишком большое количество витамина E может увеличивать риск сердечно-сосудистых заболеваний и нарушать свертываемость крови.
· Необходимость в балансе: Антиоксиданты должны быть сбалансированы с другими веществами в организме. Например, чрезмерное потребление антиоксидантных добавок может помешать нормальному функционированию свободных радикалов, которые также играют важную роль в некоторых биологических процессах, таких как иммунный ответ.


[bookmark: _n06nfk5ssi1t]
[bookmark: _egl10jhhylf4]6.2. Механизм действия антиоксидантов (прогорклость альдегида)
Механизм действия антиоксидантов заключается в их способности нейтрализовать свободные радикалы и другие окислительные молекулы, предотвращая или замедляя процессы окисления в организме. Окисление — это химическая реакция, при которой молекулы теряют электроны, что может привести к повреждению клеток, ДНК, белков и липидов. Свободные радикалы, в свою очередь, являются нестабильными молекулами, которые имеют неполную электронную оболочку, что делает их агрессивными и способными вызывать повреждения.
[bookmark: _lwas2t9wpj0f]1. Нейтрализация свободных радикалов
Свободные радикалы — это молекулы, атомы или ионы, которые имеют неспаренный электрон. Они чрезвычайно реакционноспособны, так как стремятся найти другие молекулы или атомы, с которыми могут поделиться своим непарным электроном. Этот процесс может привести к повреждению клеточных структур.
Антиоксиданты действуют, нейтрализуя эти радикалы. Как правило, они делают это путем передачи своего электрона свободному радикалу. Таким образом, свободный радикал становится стабильным, а антиоксидант — нейтрализованным. Важным моментом является то, что антиоксиданты сами по себе не становятся свободными радикалами, так как они обладают устойчивостью к окислению.
Пример:
Витамин C (аскорбиновая кислота) является водорастворимым антиоксидантом, который нейтрализует свободные радикалы, отдавая один из своих электронов. Это предотвращает повреждение клеток и тканей, особенно в водной среде, например, в клетках крови.
[bookmark: _lqjc1qkb4rpb]2. Прекращение цепных реакций окисления
Свободные радикалы могут запускать цепные реакции окисления, при которых один свободный радикал вызывает образование новых радикалов, что приводит к повреждению множества клеточных молекул. Антиоксиданты могут прерывать эти цепные реакции, останавливая распространение окисления.
Примером является витамин E, который является жирорастворимым антиоксидантом. Он часто работает в клеточных мембранах, где находятся ненасыщенные жирные кислоты, подверженные окислению. Витамин E может передавать свой электрон на радикал, стабилизируя его и предотвращая повреждение липидов в клеточных мембранах.
[bookmark: _l8fw4vmj5p]3. Восстановление других антиоксидантов
Некоторые антиоксиданты работают, восстанавливая активность других антиоксидантов. Например, витамин C может восстанавливать витамин E после того, как он нейтрализует свободный радикал. Витамин E, который потерял свою активность, снова становится способным бороться с новыми радикалами.
Пример:
Когда витамин E нейтрализует свободный радикал, он сам становится радикалом. Витамин C может вернуть ему электрон, восстанавливая его антиоксидантные свойства и позволяя снова выполнять защитную функцию.
[bookmark: _cst931ww5lmw]4. Ингибирование активных форм кислорода
Активные формы кислорода (АФК), такие как супероксидный радикал (O₂⁻), перекись водорода (H₂O₂) и гидроксильный радикал (OH•), могут вызывать окисление различных клеточных молекул, что ведет к повреждениям и заболеваниям. Антиоксиданты могут ингибировать образование этих активных форм кислорода или превращать их в менее вредные молекулы.
Примером является супероксиддисмутаза (СОД), эндогенный фермент, который превращает супероксидный радикал в менее опасную форму, например, перекись водорода, которая далее может быть нейтрализована другими антиоксидантами, такими как каталаза.
[bookmark: _gkpd8e92c2pa]5. Защита от окислительного стресса
Окислительный стресс возникает, когда уровень свободных радикалов в организме превышает способность антиоксидантов нейтрализовать их. Это может привести к повреждению клеток и тканей, ускоряя процессы старения и способствуя развитию заболеваний, таких как рак, сердечно-сосудистые заболевания, диабет и нейродегенеративные заболевания (например, болезнь Альцгеймера).
Антиоксиданты помогают поддерживать баланс между образованием свободных радикалов и их нейтрализацией, что позволяет защищать организм от окислительного стресса и минимизировать повреждения клеток.
[bookmark: _plftyupwa81i]Типы антиоксидантов в зависимости от механизма действия
· Прямые антиоксиданты: Они непосредственно нейтрализуют свободные радикалы, отдавая свои электроны или атомы, стабилизируя молекулы и предотвращая повреждения. Например, витамин C, витамин E, селен.
· Косвенные антиоксиданты: Они стимулируют организм вырабатывать собственные антиоксидантные ферменты или усиливают их активность. Примером являются вещества, такие как полифенолы, которые могут активировать антиоксидантные ферменты, например, глутатионпероксидазу.
· Антиоксидантные ферменты: Некоторые ферменты, такие как супероксиддисмутаза (СОД), каталаза и глутатионпероксидаза, работают в организме, превращая опасные активные формы кислорода в менее вредные вещества.


[bookmark: _pz5mog46z821]6.3. Методы измерения степени самоокисления
Методы измерения степени самоокисления позволяют определить, насколько сильно вещество подверглось окислительным процессам, что важно в различных областях науки и промышленности, включая фармацевтику, пищевую промышленность, косметику и биохимию. Окисление — это процесс, при котором молекулы теряют электроны, что может быть вызвано различными факторами, такими как воздействие кислорода, температуры, света и других агрессивных условий. Для оценки степени окисления разработаны различные аналитические методы, которые позволяют измерить это явление с высокой точностью.
[bookmark: _by16yb4zglpq]1. Методы измерения самоокисления с использованием спектроскопии
Одним из самых распространенных способов оценки степени окисления является использование спектроскопических методов, которые основаны на взаимодействии вещества с электромагнитным излучением.
[bookmark: _l9udckxus8db]1.1. Ультрафиолетовая (УФ) и видимая спектроскопия (UV-Vis)
Метод основан на измерении поглощения света веществом в области ультрафиолетового и видимого спектра. Изменения в спектре поглощения при окислении могут свидетельствовать о химических преобразованиях. В частности, вещества, подвергшиеся окислению, часто изменяют свой спектр поглощения, что позволяет количественно оценить степень окисления.
Пример: Изменение поглощения на определенных длинах волн может быть связано с переходом молекул в возбужденное состояние, что происходит при изменении их структуры во время окисления. Этот метод широко используется для мониторинга окисления в пищевых продуктах, косметических средствах и фармацевтических препаратах.
[bookmark: _l9ojkctb0q0i]1.2. Инфракрасная спектроскопия (FTIR)
Инфракрасная спектроскопия позволяет анализировать колебания химических связей в молекулах. При окислении молекулы изменяют свою структуру, что может привести к появлению новых спектральных полос, характеризующихся изменением функциональных групп (например, появление карбонильной группы C=O). Это дает возможность определять степень окисления вещества с высокой точностью.
[bookmark: _8vjsst6ervf2]1.3. Спектроскопия ЭСПР (Электронный Спиновый Резонанс)
Метод ЭСПР используется для выявления свободных радикалов, которые образуются в процессе окисления. Это один из самых чувствительных методов, позволяющий напрямую обнаружить и исследовать радикалы, что является ключевым аспектом при измерении степени самоокисления. ЭСПР измеряет резонансное взаимодействие между спином электрона и внешним магнитным полем, что позволяет оценить присутствие активных форм кислорода (например, супероксидных радикалов) и степень окислительного стресса.
[bookmark: _3wt62de03ioq]2. Методы химического анализа
[bookmark: _c1dt5i9qqcfw]2.1. Титрование с использованием редокс-индикаторов
Один из классических методов для определения степени окисления — это титрование с использованием редокс-реакций. В этом методе используется стандартный раствор окислителя или восстанавливающего агента, который добавляется к пробе вещества до достижения конечной точки реакции. В качестве индикаторов могут использоваться вещества, которые меняют свой цвет в зависимости от степени окисления. Например, йодометрическое титрование применяется для измерения содержания йодидов, которые окисляются до иода.
[bookmark: _po0q4xqwdstu]2.2. Химическое титрование с использованием пероксидов
Пероксиды образуются в ходе окислительных реакций и могут быть использованы для оценки степени окисления вещества. В данном случае титрование осуществляется с использованием химических реакций, в которых пероксиды реагируют с другими веществами, что позволяет оценить степень окисления исходного вещества.
[bookmark: _b68vdck18kk0]2.3. Колориметрические методы
Колориметрия используется для измерения цвета растворов, что также может отражать степень окисления. Изменение цвета в процессе окисления (например, при реакции с реагентами, образующими окрашенные соединения) может быть использовано для количественной оценки изменения химического состава вещества.
[bookmark: _7d7vnxt8jlve]3. Методы, основанные на измерении флуоресценции
Флуоресцентные методы измерения степени окисления основываются на изменении флуоресцентных свойств вещества после окисления. Некоторые молекулы при окислении изменяют свою способность поглощать и излучать свет. Использование флуоресцентных индикаторов и измерение их спектра позволяет мониторить процессы окисления и точно определять степень самоокисления.
[bookmark: _gf95yhf244hz]3.1. Флуоресценция в присутствии антиоксидантов
Антиоксиданты могут снижать уровень флуоресценции в веществе, и наоборот, окисление вещества может вызывать увеличение флуоресценции. Это позволяет оценить степень окисления, сравнив результаты с эталонными значениями.
[bookmark: _hxrhwjd0c5vj]4. Методы электролиза и потенциометрии
Эти методы основываются на измерении электрических свойств веществ, таких как электропроводность или потенциал окислительно-восстановительных реакций. Изменения в этих свойствах в ответ на окисление могут быть использованы для количественной оценки степени самоокисления.
[bookmark: _i4i7xigmjvl3]4.1. Потенциометрическое титрование
При титровании с помощью потенциометрического метода измеряется изменение электрического потенциала раствора при добавлении окислителя или восстановителя. Это позволяет точно определить, на каком этапе реакции происходит окисление вещества.
[bookmark: _ac5sg7nkm3dm]5. Биологические методы
В некоторых случаях для измерения степени самоокисления применяются биологические методы. Это особенно важно в области медицины и фармацевтики, когда окисление влияет на активность клеточных молекул. Для этого могут использоваться тесты на активность антиоксидантных ферментов или биомаркеры окислительного стресса.

[bookmark: _4orkgfmoqcop]
[bookmark: _mpdafu2oa1u1]6.4. Определение, классификация и способ действия антиоксидантов
Антиоксиданты — это вещества, которые предотвращают или замедляют окислительные реакции, защищая клетки от повреждений, вызванных свободными радикалами и активными формами кислорода (АФК). Свободные радикалы — это молекулы или атомы с неспаренными электронами, которые могут вызывать разрушение клеточных структур, таких как мембраны, белки и ДНК. Это повреждение может привести к различным заболеваниям, включая рак, болезни сердца, старение и нейродегенеративные заболевания. Антиоксиданты нейтрализуют эти свободные радикалы и помогают поддерживать клеточную целостность и здоровье организма.
[bookmark: _xagak9ahfvpt]Классификация антиоксидантов
Антиоксиданты можно классифицировать по различным признакам, включая их происхождение (эндогенные и экзогенные), химическую природу, механизму действия и их функциональные характеристики.
[bookmark: _3k97idu9ctx8]1. По происхождению
· Эндогенные антиоксиданты — это те, которые вырабатываются самим организмом. К ним относятся ферменты и молекулы, такие как:
· Супероксиддисмутаза (СОД) — фермент, который нейтрализует супероксидные радикалы.
· Каталаза — фермент, который разлагает перекись водорода на воду и кислород.
· Глутатион — молекула, которая помогает в нейтрализации свободных радикалов.
· Экзогенные антиоксиданты — это вещества, которые поступают в организм извне с пищей или добавками. К ним относятся витамины, минералы, растительные соединения и другие химические вещества. Примеры:
· Витамины: витамин C, витамин E, витамин A.
· Минералы: селен, цинк.
· Растительные соединения: флавоноиды, каротиноиды, полифенолы.
[bookmark: _pf4r2dk1hnui]2. По химической природе
· Витамины:
· Витамин C (аскорбиновая кислота) — водорастворимый антиоксидант, нейтрализующий свободные радикалы, особенно в водной среде.
· Витамин E (токоферол) — жирорастворимый антиоксидант, который защищает клеточные мембраны от окисления.
· Витамин A (в форме каротиноидов) — защищает клетки от окислительных повреждений.
· Фенольные соединения:
· Флавоноиды — это большая группа растительных антиоксидантов, которая включает катехины, антоцианы и кверцетин. Они обладают мощными антиоксидантными свойствами и часто встречаются в ягодах, яблоках, цитрусовых, чае и красном вине.
· Минералы:
· Селен и цинк являются важными компонентами антиоксидантных ферментов и играют ключевую роль в защите клеток от окислительного стресса.
· Другие соединения:
· Альфа-липоевая кислота — универсальный антиоксидант, который работает как в водной, так и в жирной среде.
[bookmark: _6nydl8ehshnb]3. По механизму действия
Антиоксиданты могут действовать различными способами в зависимости от того, как они взаимодействуют с окислительными молекулами и радикалами.
· Прямые антиоксиданты — вещества, которые непосредственно нейтрализуют свободные радикалы. Они передают свой электрон свободному радикалу, стабилизируя его и предотвращая дальнейшие реакции окисления. Примеры: витамин C, витамин E.
· Косвенные антиоксиданты — вещества, которые не нейтрализуют радикалы напрямую, но стимулируют активность антиоксидантных ферментов организма. Они помогают повысить выработку ферментов, таких как супероксиддисмутаза и каталаза. Пример: селен.
· Ингибиторы окисления — вещества, которые препятствуют образованию свободных радикалов, ингибируя ферменты, участвующие в их синтезе. Например, определенные полифенолы, встречающиеся в чае и винограде, могут ингибировать ферменты, участвующие в образовании радикалов.
[bookmark: _ntqxheevs1pp]Способы действия антиоксидантов
Антиоксиданты действуют, нейтрализуя свободные радикалы и активные формы кислорода, предотвращая их способность повреждать клетки и ткани. Основные способы их действия:
[bookmark: _kg66qzp66pbk]1. Передача электрона
Антиоксиданты могут отдавать свой электрон свободному радикалу, стабилизируя его и предотвращая дальнейшее разрушение клеток. Например, витамин C и витамин E действуют таким образом, передавая свой электрон молекуле радикала.
[bookmark: _iqtf894l781]2. Восстановление других антиоксидантов
Некоторые антиоксиданты могут восстанавливать активность других антиоксидантов, что позволяет усилить общую антиоксидантную защиту организма. Например, витамин C восстанавливает витамин E после того, как тот нейтрализует радикал.
[bookmark: _9gxxkrboirxu]3. Прекращение цепных реакций окисления
Свободные радикалы могут инициировать цепные реакции, при которых один радикал вызывает образование новых радикалов. Антиоксиданты могут прерывать эти цепные реакции, тем самым минимизируя повреждения клеток и тканей.
[bookmark: _rpskz3ovmw1u]4. Удаление радикалов через ферменты
Некоторые антиоксиданты, такие как ферменты супероксиддисмутаза и каталаза, нейтрализуют свободные радикалы, превращая их в менее опасные молекулы, такие как перекись водорода, которая затем может быть разрушена другим ферментом.


[bookmark: _r27195xulrd]6.5. Выбор и области применения антиоксидантов
Антиоксиданты играют важную роль в защите организма от повреждений, вызванных окислительным стрессом, и используются в различных областях науки и промышленности. Они помогают предотвратить или замедлить процессы окисления, которые могут привести к повреждению клеток, тканей и ДНК. Разный выбор антиоксидантов в зависимости от их химических свойств, эффективности и области применения позволяет применять их в широком спектре сфер, включая медицину, косметику, пищевую промышленность и сельское хозяйство.
[bookmark: _smbofwwzaocc]1. Выбор антиоксидантов
При выборе антиоксиданта учитываются несколько факторов, таких как:
· Химическая природа вещества: В зависимости от того, растворяется ли антиоксидант в воде или в жире, выбираются разные антиоксиданты для различных сред. Например:
· Водорастворимые антиоксиданты, такие как витамин C и глутатион, работают в клеточной жидкости.
· Жирорастворимые антиоксиданты, такие как витамин E и каротиноиды, эффективно защищают клеточные мембраны от окисления.
· Тип свободных радикалов: Некоторые антиоксиданты более эффективны против определенных типов радикалов. Например, селен работает эффективно против супероксидных радикалов, а витамин C — против гидроксильных радикалов.
· Стабильность антиоксиданта: Важно, чтобы антиоксидант был стабильным при длительном хранении и не разрушался под воздействием света, тепла или других факторов. Например, витамин E является довольно стабильным при хранении, в отличие от витамина C, который легко разрушается под воздействием света и кислорода.
· Токсичность: При использовании антиоксидантов важно учитывать их безопасность для организма. Применение токсичных или неэффективных антиоксидантов может привести к нежелательным эффектам. Поэтому важно использовать только те антиоксиданты, которые одобрены для применения в различных областях, таких как медицина и пищевая промышленность.
[bookmark: _kloghlk2v1hj]2. Области применения антиоксидантов
Антиоксиданты находят применение в различных сферах, благодаря своим уникальным свойствам, защищающим клетки от повреждений, вызванных окислительным стрессом.
[bookmark: _rd3tbtdolpye]2.1. Медицина и фармацевтика
Антиоксиданты широко используются для профилактики и лечения заболеваний, связанных с окислительным стрессом, такими как сердечно-сосудистые заболевания, рак, диабет и нейродегенеративные заболевания.
· Защита клеток от окислительного стресса: Антиоксиданты помогают нейтрализовать свободные радикалы, которые могут повредить клетки и вызвать воспаление. Например, витамин E и витамин C используются для защиты клеток и тканей от повреждений в организме, улучшая состояние пациентов, страдающих от хронических заболеваний.
· Профилактика и лечение сердечно-сосудистых заболеваний: Окисление липидов может приводить к образованию атеросклеротических бляшек в сосудах, что увеличивает риск инфаркта и инсульта. Антиоксиданты, такие как флавоноиды и витамин C, могут помочь уменьшить этот риск.
· Противораковая активность: Окисление клеток может играть роль в развитии рака, поскольку поврежденные молекулы могут способствовать мутациям в ДНК. Некоторые антиоксиданты, такие как селен и витамин E, демонстрируют потенциал для профилактики и замедления роста опухолей.
[bookmark: _vnpmy2mx70bm]2.2. Пищевая промышленность
Антиоксиданты активно используются для предотвращения окисления продуктов питания, что помогает увеличить срок их хранения и сохраняет их питательные свойства.
· Предотвращение прогоркания жиров и масел: Окисление жиров и масел ведет к их прогорканию, ухудшая вкус и запах продуктов. Для предотвращения этого в пищевой промышленности используются антиоксиданты, такие как витамин E, розмариновая кислота и бутилгидрокситолуол (BHT). Эти добавки замедляют окисление жиров и улучшают качество продуктов.
· Сохранение питательных свойств: Антиоксиданты помогают предотвратить потерю витаминов и других биоактивных веществ в процессе хранения пищи. Например, витамин C используется для сохранения свежести фруктов и овощей, а селен и цинк — для улучшения сохранности мясных продуктов.
· Продление срока хранения: Использование антиоксидантов позволяет увеличивать срок хранения продуктов, таких как консервы, соки и готовые блюда, предотвращая их порчу из-за окислительных процессов.
[bookmark: _a2ar7txfirhx]2.3. Косметология и дерматология
Антиоксиданты широко применяются в косметических средствах для борьбы с признаками старения, улучшения состояния кожи и защиты от воздействия окружающей среды.
· Антивозрастные средства: Антиоксиданты, такие как витамин C, витамин E, коэнзим Q10 и полифенолы, помогают нейтрализовать свободные радикалы, которые ускоряют процессы старения, и стимулируют выработку коллагена и эластина, улучшая упругость кожи.
· Защита от солнца и загрязнителей: Антиоксиданты защищают кожу от повреждений, вызванных ультрафиолетовым излучением и загрязнением окружающей среды. Например, флавоноиды и витамин C могут помогать уменьшить воспаление и ускорить восстановление кожи после воздействия солнца.
· Лечение воспалений: Некоторые антиоксиданты, такие как цинк и витамин E, обладают противовоспалительными свойствами и используются в косметических средствах для лечения акне, экземы и других кожных заболеваний.
[bookmark: _aybavkpu37wz]2.4. Сельское хозяйство
Антиоксиданты также находят применение в сельском хозяйстве, где их используют для повышения устойчивости растений к стрессам и улучшения качества продукции.
· Защита растений от стресса: Антиоксиданты могут быть использованы для защиты растений от стресса, вызванного неблагоприятными климатическими условиями, например, высокой температурой, засухой или чрезмерной влажностью. Это помогает улучшить урожайность и качество сельскохозяйственных культур.
· Удобрения и стимуляторы роста: В некоторых случаях антиоксиданты добавляются в удобрения для стимуляции роста растений и повышения их устойчивости к болезням.

[bookmark: _o5i8vth5unee]6.6. Более значимые антиоксиданты
[bookmark: _g3bfbyfws62z]1. Витамин C (аскорбиновая кислота)
Витамин C — один из наиболее известных водорастворимых антиоксидантов. Он активно нейтрализует свободные радикалы, предотвращая их повреждающее воздействие на клетки, ткани и ДНК.
· Механизм действия: Витамин C действует как доноратор электронов, восстанавливая другие антиоксиданты, такие как витамин E. Он также поддерживает иммунную систему и способствует синтезу коллагена, что помогает укреплять кровеносные сосуды, хрящи, кости и кожу.
· Применение: Витамин C активно используется в косметических средствах для борьбы с признаками старения, а также в профилактике простудных заболеваний. Его добавляют в продукты питания и пищевые добавки, поскольку он помогает укрепить иммунитет и снижает риск заболеваний сердца и сосудов.
[bookmark: _vk4995egbvq]2. Витамин E (токоферол)
Витамин E — жирорастворимый антиоксидант, который защищает клеточные мембраны от повреждений, вызванных окислительными реакциями.
· Механизм действия: Витамин E действует как цепной антиоксидант, предотвращая повреждения клеточных мембран, нейтрализуя свободные радикалы, и поддерживает здоровье кожи и зрения.
· Применение: Витамин E используется в косметических и дерматологических средствах для уменьшения воспалений и ускорения заживления ран. Также он помогает в поддержании нормального функционирования сердца и сосудов, а также применяется для предотвращения старения клеток.
[bookmark: _ozfh1lu59fln]3. Селен
Селен — важный микроэлемент и антиоксидант, который является частью антиоксидантных ферментов, таких как глутатионпероксидаза.
· Механизм действия: Селен нейтрализует перекиси, снижая окислительный стресс в клетках. Он также участвует в процессе детоксикации и укрепляет иммунную систему.
· Применение: Селен используется в добавках для укрепления иммунной системы и профилактики рака. Он также полезен для улучшения состояния кожи, волос и ногтей.
[bookmark: _riq8ucni7piv]4. Бета-каротин (провитамин A)
Бета-каротин — один из каротиноидов, который является предшественником витамина A. Это важный антиоксидант, который помогает защищать клетки от повреждений.
· Механизм действия: Бета-каротин обладает способностью нейтрализовать активные формы кислорода, такие как перекиси и супероксиды. Он помогает поддерживать зрение, здоровую кожу и иммунную систему.
· Применение: Бета-каротин активно используется в косметических средствах для защиты кожи от солнечных ожогов и улучшения ее состояния. В пищевых добавках он способствует профилактике заболеваний глаз, таких как катаракта и возрастная дегенерация макулы.
[bookmark: _qhvxmiw7s559]5. Коэнзим Q10 (убихинон)
Коэнзим Q10 — это липидорастворимый антиоксидант, который играет важную роль в производстве энергии в клетках, а также защищает их от окислительных повреждений.
· Механизм действия: Коэнзим Q10 нейтрализует свободные радикалы и активные формы кислорода, которые могут повреждать клеточные структуры, включая митохондрии. Он поддерживает клеточную энергию и помогает восстанавливать ткани.
· Применение: Коэнзим Q10 используется в качестве добавки для улучшения обмена веществ, а также в антивозрастных кремах и средствах для лечения заболеваний сердца и сосудов, поскольку он улучшает кровообращение и повышает уровень энергии.
[bookmark: _aqy6q0rewppg]6. Флавоноиды
Флавоноиды — это большая группа антиоксидантов, которые находятся в растениях. Они обладают мощными антиоксидантными свойствами и часто встречаются в ягодах, яблоках, цитрусовых, чае и красном вине.
· Механизм действия: Флавоноиды нейтрализуют свободные радикалы и помогают в снижении воспалений. Они также могут регулировать активность определенных ферментов, что помогает в профилактике сердечно-сосудистых заболеваний и рака.
· Применение: Флавоноиды широко используются в производстве пищевых добавок и косметических средств для улучшения состояния кожи, повышения иммунитета и профилактики сердечных заболеваний. Например, кверцетин и ресвератрол обладают антивоспалительными и антиканцерогенными свойствами.
[bookmark: _qq8sujntckmm]7. Ликопин
Ликопин — это каротиноид, который придает красный цвет помидорам, арбузам и другим плодам. Он является одним из самых мощных антиоксидантов среди каротиноидов.
· Механизм действия: Ликопин эффективно нейтрализует свободные радикалы и активные формы кислорода, защищая клетки от повреждений. Он также имеет антиканцерогенные свойства, особенно против рака простаты.
· Применение: Ликопин используется в добавках и продуктах питания для профилактики рака, а также для улучшения здоровья сердца. Он также помогает улучшить здоровье кожи и защитить ее от вредных воздействий ультрафиолетового излучения.
[bookmark: _qnel3sljxvtq]8. Глутатион
Глутатион — это трипептид, состоящий из аминокислот глутаминовой кислоты, цистеина и глицина. Это один из самых мощных антиоксидантов, который синтезируется в организме.
· Механизм действия: Глутатион нейтрализует свободные радикалы, восстанавливает другие антиоксиданты и поддерживает детоксикацию организма.
· Применение: Глутатион используется в медицинских добавках и косметических средствах, направленных на улучшение состояния кожи, детоксикацию организма и улучшение иммунной функции. Он также применяется для лечения заболеваний печени.
[bookmark: _fx37ymmyzivx]6.7. Дозы антиоксидантов, используемых в пищевых продуктах
Использование антиоксидантов в пищевых продуктах регулируется различными нормативными актами и стандартами, установленными национальными и международными органами, такими как Европейская комиссия, ФАО (Продовольственная и сельскохозяйственная организация ООН) и ВОЗ (Всемирная организация здравоохранения). Эти органы определяют максимально допустимые дозы антиоксидантов в зависимости от их безопасности для здоровья человека.
Важно отметить несколько ключевых аспектов:
1. Дозы для различных продуктов: Дозировки антиоксидантов зависят от типа продукта. Например, в маслах и жирах антиоксиданты, такие как токоферолы (витамин E), могут использоваться в концентрациях до 0,02–0,1%, чтобы продлить срок хранения, в то время как в мясных продуктах дозы могут быть меньше, чтобы не нарушить вкус и не повлиять на органолептические свойства.
2. Единицы измерения: Для оценки безопасности антиоксидантов используют такие единицы измерения, как максимально допустимая концентрация (МДК) или допустимая дневная норма (ДДН). МДК указывает на максимально допустимую концентрацию антиоксиданта в конкретном продукте, а ДДН — на количество антиоксиданта, которое можно безопасно потреблять ежедневно на протяжении всей жизни.
3. Нормы для синтетических антиоксидантов: Синтетические антиоксиданты, такие как BHA и BHT, имеют строгие ограничения по количеству, которое может быть использовано в пищевых продуктах. Например, для BHA максимальная доза в маслах и жирах может составлять 0,02%, а для BHT — 0,001%.
4. Безопасность природных антиоксидантов: Природные антиоксиданты, такие как витамин E (токоферол) или аскорбиновая кислота (витамин C), обычно имеют более высокие нормы безопасности, так как они являются природными компонентами пищи и широко распространены в рационе человека. Однако даже их чрезмерное потребление может вызвать неблагоприятные эффекты, такие как токсичность для печени или желудочно-кишечных расстройств.
Таким образом, дозировка антиоксидантов должна быть тщательно контролируемой для обеспечения их эффективности без вреда для здоровья.

[bookmark: _6crmivkdz473]7. Эмульгаторы. Суждения об эмульсиях
Эмульгаторы — это вещества, которые способствуют образованию и стабилизации эмульсий, то есть смесей, которые обычно не смешиваются (например, масла и воды). Эмульгаторы позволяют создать однородную консистенцию в таких продуктах, как майонез, соусы, мороженое, и многие другие.
[bookmark: _rtd4noehojy9]7.1. Определение. Функции эмульгаторов
Эмульгаторы — это вещества, которые используются для стабилизации эмульсий, то есть жидкостей, состоящих из двух несмешивающихся фаз, таких как масло и вода. Эмульгаторы помогают обеспечить гомогенность таких смесей, предотвращая их разделение на составляющие компоненты. Это достигается за счет изменения поверхностного натяжения между этими фазами и образования защитной оболочки вокруг капель одной фазы, что предотвращает их слипание и разделение.
Эмульгаторы могут быть как природными, так и синтетическими. Они обычно имеют амфифильную структуру, что означает наличие как гидрофильной (водорастворимой), так и липофильной (жирорастворимой) части. Это позволяет эмульгатору взаимодействовать с обеими фазами, что способствует стабильности эмульсии.
[bookmark: _dqkebhobahrw]Функции эмульгаторов
Эмульгаторы выполняют несколько ключевых функций в различных областях, включая пищевую промышленность, фармацевтику, косметику и химическую промышленность.
[bookmark: _a898c2bt1j0b]1. Стабилизация эмульсий
Основная функция эмульгаторов — стабилизация эмульсий. Они предотвращают разделение жидкостей, улучшая их однородность. Эмульгаторы образуют пленку на границе раздела между фазами, что снижает поверхностное натяжение и препятствует слипанию капель одной фазы. Это позволяет сохранить стабильность эмульсии на протяжении длительного времени.
[bookmark: _6y9qe1ovwmqm]2. Улучшение текстуры и консистенции продуктов
В пищевой промышленности эмульгаторы часто используются для улучшения текстуры продуктов. Они могут изменять вязкость, делают продукты более гладкими и равномерно смешанными. Это особенно важно в производстве майонеза, соусов, мороженого и других эмульгированных продуктов. Эмульгаторы помогают добиться нужной консистенции и предотвращают образование зернистых или жирных комков.
[bookmark: _2bbhpidieqz0]3. Увлажнение и улучшение влагоудерживающих свойств
Эмульгаторы играют важную роль в сохранении влаги в косметических и фармацевтических продуктах, таких как кремы, лосьоны и мази. Они обеспечивают длительное увлажнение кожи, удерживая влагу в дерме и предотвращая её потерю, улучшая таким образом текстуру кожи и внешний вид.
[bookmark: _nz2iayr9t7sx]4. Ускорение растворения активных веществ
В фармацевтике эмульгаторы могут использоваться для улучшения растворимости активных веществ в жидкостях. Это важно для создания препаратов с высокой биодоступностью, где эмульгатор помогает лучше распределить действующее вещество и ускорить его усвоение организмом.
[bookmark: _ixhq1jix400e]5. Улучшение внешнего вида продуктов
Эмульгаторы могут улучшать внешний вид продуктов, делая их более однородными и привлекательными. Например, в косметике они способствуют созданию кремовых текстур, которые легче наносятся на кожу и имеют приятный внешний вид.
[bookmark: _no2yb45rpei]6. Снижение вспенивания
В некоторых случаях эмульгаторы используются для снижения образования пены в различных производственных процессах. Это важно в химической промышленности, где избыточная пена может мешать процессам смешивания или фильтрации.
[bookmark: _sna8f44tjdbu]7. Повышение срока хранения
Эмульгаторы могут увеличить срок хранения эмульгированных продуктов, так как они предотвращают фазовое разделение, что позволяет избежать порчи продуктов и их утрату качества. В частности, это важно для продуктов питания, таких как соусы или кремы, где разделение фаз может привести к ухудшению вкуса или текстуры.
[bookmark: _wm02cwvk7ysj]Применение эмульгаторов
Эмульгаторы широко применяются в различных областях:
· Пищевая промышленность: используются в производстве соусов, майонеза, мороженого, конфет, хлебобулочных изделий и многих других продуктов.
· Косметология: добавляются в кремы, лосьоны, маски, шампуни и другие косметические средства для улучшения текстуры, увлажнения кожи и стабильности продукции.
· Фармацевтика: применяются в лекарствах, таких как суспензии, кремы и мази, для улучшения растворимости и стабилизации активных веществ.
· Химическая промышленность: используются в различных эмульсиях, таких как краски, покрытия и средства для чистки.
Эмульгаторы — важные компоненты для создания стабильных и качественных продуктов в различных отраслях, и их правильный выбор и использование имеет значительное влияние на характеристики готовой продукции.

[bookmark: _ddho2r3sjw6w]7.2. Основные свойства эмульгаторов
Эмульгаторы обладают рядом уникальных свойств, которые позволяют им эффективно выполнять свою роль в стабилизации эмульсий и улучшении характеристик различных продуктов. Рассмотрим основные свойства эмульгаторов.
[bookmark: _aiqiy9ytr7r2]1. Амфифильность (двойственная природа)
Одно из самых важных свойств эмульгаторов — их амфифильная структура, что означает наличие двух частей: гидрофильной (водорастворимой) и липофильной (жирорастворимой). Такая структура позволяет эмульгаторам взаимодействовать как с водной, так и с жирной фазой, что делает их эффективными в стабилизации эмульсий.
· Гидрофильная часть взаимодействует с водой или другими полярными веществами.
· Липофильная часть связывается с маслами или жирами, что позволяет эмульгатору стабилизировать смесь, не давая каплям одной фазы (например, масла) слипаться и отделяться от другой фазы (воды).
[bookmark: _kqsniyzes7kq]2. Снижение поверхностного натяжения
Эмульгаторы снижают поверхностное натяжение между двумя несмешивающимися жидкостями, такими как масло и вода. Это свойство позволяет каплям одной фазы (например, масла) равномерно распределяться в другой фазе (например, в воде), создавая стабильную эмульсию. Это снижение поверхностного натяжения способствует образованию более мелких капель и улучшению стабильности смеси.
[bookmark: _34ls3vkn5ga1]3. Стабилизация эмульсий
Основная роль эмульгаторов — стабилизация эмульсий, то есть предотвращение их разрушения или разделения на составляющие компоненты. Эмульгатор образует защитную оболочку вокруг капель масла или воды, препятствуя их слипанию. Это обеспечивает длительное сохранение однородной структуры эмульсии, что особенно важно для таких продуктов, как майонез, кремы, соусы и косметика.
[bookmark: _xzk8757qdldv]4. Эмульгаторная способность
Каждый эмульгатор имеет определённую эмульгаторную способность — способность образовывать стабильные эмульсии при определённых условиях (например, в зависимости от концентрации, температуры и pH). Это свойство важно для выбора подходящего эмульгатора для конкретного типа эмульсии.
· Для создания эмульсий с высокой стабильностью обычно требуется использование эмульгаторов с высокой эмульгаторной способностью.
[bookmark: _yauyhj417rix]5. Влияние на текстуру и консистенцию
Эмульгаторы могут влиять на текстуру и консистенцию продукта, улучшая его кремовость, гладкость и однородность. В пищевой промышленности это позволяет добиться нужной консистенции соусов, кремов и других продуктов. В косметологии эмульгаторы обеспечивают лёгкость и равномерность нанесения средств, таких как лосьоны и кремы, а также улучшают их ощущение на коже.
[bookmark: _9qx3yzsef4g4]6. Увлажняющие свойства
В косметических и фармацевтических продуктах эмульгаторы могут играть роль в удержании влаги в коже. Они обеспечивают образование эмульсий, которые помогают создавать барьер, предотвращающий потерю влаги, что способствует увлажнению и питанию кожи.
[bookmark: _m4can6lrcil9]7. Снижение пенообразования
Некоторые эмульгаторы могут быть использованы для снижения пенообразования. Это особенно важно в химической промышленности, где избыточная пена может мешать процессам, таким как фильтрация или смешивание. Эмульгаторы могут снижать поверхностное натяжение и предотвращать образование пены в различных производственных процессах.
[bookmark: _qxl3xyww77w]8. Способность улучшать растворимость
Эмульгаторы могут увеличивать растворимость веществ, которые обычно плохо растворяются в воде или масле. Это свойство важно, например, в фармацевтической и пищевой промышленности, где эмульгаторы помогают улучшить растворимость активных веществ в растворах, что ускоряет их усвоение и повышает биодоступность.
[bookmark: _tepvxcbuhe8k]9. Сопротивление фазовому разделению
Эмульгаторы предотвращают разделение фаз (например, масла и воды), удерживая капли одной фазы в другом. Это делает эмульсии более стабильными при изменении внешних факторов, таких как температура, pH или механическое воздействие. Эмульгаторы с хорошими стабилизирующими свойствами обеспечивают сохранение однородности продукта на протяжении длительного времени.
[bookmark: _om9tq8j2r2kf]10. Легкость в использовании и добавлении
Эмульгаторы обычно легко интегрируются в рецептуры продуктов благодаря своей способности работать при различных условиях, таких как широкий диапазон температур и pH. Это делает их удобными для использования в производственных процессах как в пищевой, так и в косметической и фармацевтической промышленности.
[bookmark: _cncot0e16wkm]Заключение
Эмульгаторы обладают уникальными свойствами, которые позволяют стабилизировать эмульсии, улучшать текстуру, консистенцию и внешний вид продуктов, а также выполнять множество других функций, таких как увлажнение, улучшение растворимости и снижение пенообразования. Эти свойства делают эмульгаторы незаменимыми в различных отраслях, включая пищевую промышленность, фармацевтику, косметику и химическую промышленность.

[bookmark: _ydddaur364i3]7.3. Основные критерии выбора эмульгаторов
Выбор эмульгатора — это важный этап при разработке стабильных и качественных эмульсий в различных отраслях, таких как пищевая промышленность, косметология, фармацевтика и химическая промышленность. Критерии выбора эмульгатора зависят от типа эмульсии, желаемых свойств конечного продукта и условий его применения. Рассмотрим основные критерии, которые следует учитывать при выборе эмульгаторов.
[bookmark: _bxg37ske5l73]1. Тип эмульсии (масло в воде или вода в масле)
Одним из первых факторов, влияющих на выбор эмульгатора, является тип эмульсии, который необходимо создать:
· Эмульсия типа "масло в воде" (O/W): В таких эмульсиях капли масла находятся в водной фазе. Эмульгаторы для таких эмульсий должны иметь более выраженные гидрофильные (водорастворимые) свойства. Примеры: полисорбаты, моноглицериды.
· Эмульсия типа "вода в масле" (W/O): В этих эмульсиях вода находится внутри капель масла. Эмульгаторы для таких эмульсий должны иметь липофильные (жирорастворимые) части. Примеры: сорбитаны, лецитин.
[bookmark: _1e83ry66v61j]2. Химическая структура эмульгатора
Эмульгаторы могут быть различной химической природы: липидные, полимерные, белковые или синтетические. Важно учитывать, какую химическую структуру должен иметь эмульгатор для успешной стабилизации эмульсии в зависимости от её состава.
· Полисорбаты (например, Твин 20) — часто используются для стабилизации эмульсий типа масло в воде.
· Лецитин — может быть использован как для эмульсий типа масло в воде, так и вода в масле.
· Сорбитаны — обычно применяются для эмульсий типа вода в масле.
[bookmark: _oofc2gem6pi7]3. Роль эмульгатора в продукте
В зависимости от функции, которую должен выполнять эмульгатор в конечном продукте, могут быть выбраны разные типы эмульгаторов:
· Для стабилизации эмульсий: Эмульгаторы должны обеспечивать долгосрочную стабильность, предотвращая фазовое разделение и улучшая текстуру.
· Для улучшения текстуры и консистенции: В этом случае эмульгаторы должны оказывать влияние на вязкость, кремовость и легкость распределения.
· Для увлажнения: В косметике эмульгаторы могут использоваться для удержания влаги в коже.
[bookmark: _qjfu3h9qf9xn]4. Совместимость с другими компонентами
При выборе эмульгатора необходимо учитывать совместимость с другими ингредиентами в рецептуре. Некоторые эмульгаторы могут взаимодействовать с кислотами, щелочами, солями или активными веществами, что может повлиять на стабильность эмульсии.
· pH среды: Эмульгаторы должны быть стабильны в определённом диапазоне pH. Например, полисорбаты обычно применяются в нейтральных или слабо кислых средах.
· Ионная сила: Эмульгаторы, работающие в средах с высокой концентрацией солей, должны быть устойчивыми к ионной активности, чтобы не разрушать эмульсию.
[bookmark: _u2dpbl3om30e]5. Температурные условия
Некоторые эмульгаторы могут быть чувствительны к изменениям температуры, и их эффективность может снижаться при высоких или низких температурах. Важно учитывать температурный диапазон, в котором будет производиться эмульсия, а также при каких условиях она будет использоваться и храниться.
· Термостабильность: Эмульгаторы должны сохранять свою способность к стабилизации эмульсии в течение всего срока годности продукта при изменениях температуры.
[bookmark: _xjt3wwxiuf0d]6. Биологическая активность и безопасность
Если эмульгатор используется в пищевой или фармацевтической промышленности, важно учитывать его безопасность и биологическую активность:
· Токсичность: Эмульгатор не должен быть токсичен для человека или животных.
· Аллергенность: Некоторые эмульгаторы могут вызывать аллергические реакции, поэтому их выбор должен учитывать возможность аллергии у потребителей.
· Природные или синтетические эмульгаторы: Природные эмульгаторы (например, лецитин) предпочитаются в органической и здоровой пище, в то время как синтетические (например, полисорбаты) часто используются в более коммерческих продуктах.
[bookmark: _35zvz2juo414]7. Стоимость эмульгатора
Стоимость эмульгатора является важным фактором при его выборе, особенно при производстве продуктов в больших объемах. Экономическая эффективность выбора эмульгатора зависит от его стоимости, эффективности и доступности.
[bookmark: _tmu8jfm8p1ww]8. Органолептические характеристики
В зависимости от того, для какого продукта используется эмульгатор, могут быть важны его органолептические свойства (вкус, запах, цвет). Например, в пищевых продуктах или косметике эмульгаторы не должны придавать неприятного вкуса или запаха, а в некоторых случаях они должны быть нейтральными.
[bookmark: _nonga01dpkbb]9. Легкость в использовании и доступность
Эмульгаторы должны быть простыми в применении, легко растворимыми и не требующими сложных условий для использования. Также важно учитывать доступность эмульгатора на рынке, чтобы обеспечить стабильность поставок для производства.
[bookmark: _t0ucg5yhshf9]10. Экологичность
Для продукции, ориентированной на экологически чистые технологии, важно выбирать эмульгаторы, которые являются биоразлагаемыми и не наносят вреда окружающей среде. Природные эмульгаторы, такие как лецитин или сорбитан, часто предпочтительнее с экологической точки зрения.

[bookmark: _yc1851lfdgrw]7.4. Классификация эмульгаторов
Классификация эмульгаторов основывается на их химической природе, механизме действия и применении. Они играют ключевую роль в создании и стабилизации эмульсий – смесей несмешиваемых жидкостей (например, воды и масла). Вот подробное объяснение классификации эмульгаторов:
[bookmark: _nphpcmjluakz]1. Классификация по химической структуре
Эмульгаторы можно разделить на три основные группы:
[bookmark: _dkrq1ka2icjr]а) Ионные эмульгаторы
· Анионные: содержат отрицательно заряженные группы (например, сульфонаты, карбоксилаты, сульфаты).
· Примеры: лаурилсульфат натрия, стеарат натрия.
· Используются в косметике, моющих средствах, пищевой промышленности.
· Катионные: содержат положительно заряженные группы (например, четвертичные аммониевые соли).
· Примеры: цетримоний хлорид, бензалкониум хлорид.
· Применяются в антисептиках и кондиционерах для волос.
· Амфотерные: могут быть как положительно, так и отрицательно заряженными в зависимости от рН среды.
· Примеры: бетаины, амфоацетаты.
· Применяются в мягких моющих средствах и косметике.
[bookmark: _r47386aoqh4u]б) Неионные эмульгаторы
· Не содержат зарядов, их молекулы включают гидрофильные и липофильные части.
· Примеры: полисорбаты (Tween), сорбитановые эфиры (Span).
· Широко используются в пищевой и фармацевтической промышленности благодаря мягкости воздействия и стабильности.
[bookmark: _i8vp5k4lyeqa]в) Природные эмульгаторы
· Происходят из природных источников (растительных или животных).
· Примеры: лецитин, желатин, гуммиарабик.
· Применяются в пищевых продуктах и косметике.

[bookmark: _1hpru4u7j3d2]2. Классификация по механизму действия
Эмульгаторы обеспечивают стабильность эмульсий следующими способами:
· Пленочные: создают механически прочную пленку на границе раздела фаз.
· Примеры: белки (казеин, желатин), модифицированные крахмалы.
· Ионные стабилизаторы: снижают поверхностное натяжение, создавая электростатический барьер.
· Примеры: мыла, соли жирных кислот.
· Стерические стабилизаторы: препятствуют слиянию капель за счет пространственных ограничений.
· Примеры: полимеры, полиэтиленгликоль.

[bookmark: _ivw0oprqlrje]3. Классификация по происхождению
· Синтетические: полученные химическим синтезом (например, полисорбаты, полиоксиэтиленовые соединения).
· Природные: натуральные вещества (например, камеди, лецитин, белки).
· Полусинтетические: модифицированные природные соединения (например, гидроксипропилцеллюлоза).

[bookmark: _13vn7uqn490b]4. Классификация по гидрофильно-липофильному балансу (HLB)
HLB – это числовой показатель, характеризующий отношение гидрофильной и липофильной частей эмульгатора. Эмульгаторы делятся на:
· Для вода-в-масле (W/O): HLB от 3 до 6 (например, сорбитановые эфиры).
· Для масло-в-воде (O/W): HLB от 8 до 18 (например, полисорбаты).

[bookmark: _ia6nvdkjuks8]5. Классификация по применению
· Пищевые: добавки с индексами Е (например, Е322 – лецитин, Е471 – моно- и диглицериды жирных кислот).
· Косметические: для стабилизации кремов, лосьонов (например, цетеарет-20).
· Фармацевтические: для эмульсий в лекарствах (например, полисорбат 80).
· Промышленные: в красках, клеях, смазках.

[bookmark: _9pchwo4vvrbq]7.5. Эмульгаторы, используемые в пищевой промышленности
Эмульгаторы, используемые в пищевой промышленности, — это вещества, которые стабилизируют эмульсии, такие как смеси воды и масла, предотвращая их расслоение. Они широко применяются для улучшения текстуры, консистенции и внешнего вида продуктов, а также для продления срока их хранения.

[bookmark: _t9he4disu13c]Основные функции пищевых эмульгаторов
1. Стабилизация эмульсий: предотвращают расслоение жидкостей.
2. Улучшение текстуры: создают мягкость и однородность.
3. Предотвращение образования кристаллов: особенно важно в мороженом и шоколаде.
4. Повышение пластичности: обеспечивает равномерность в тесте и продуктах на основе жиров.

[bookmark: _wl72n4apiuir]Популярные пищевые эмульгаторы
[bookmark: _n930dbmrmn3]1. Лецитин (E322)
· Источник: соевые бобы, яичный желток.
· Применение: шоколад, маргарин, майонез, хлебобулочные изделия.
· Функции: улучшение смешивания воды и жира, предотвращение старения хлеба.
[bookmark: _sbpu9os20c5f]2. Моно- и диглицериды жирных кислот (E471)
· Источник: растительные и животные жиры.
· Применение: выпечка, мороженое, соусы.
· Функции: предотвращение расслаивания, улучшение воздушности продуктов.
[bookmark: _qdvj80dz9vkc]3. Полисорбаты (E432–E436)
· Источник: синтетические соединения на основе сорбитола и жирных кислот.
· Применение: мороженое, глазури, жевательная резинка.
· Функции: равномерное распределение жиров, предотвращение кристаллизации воды.
[bookmark: _itl89cve8dn7]4. Эфиры глицерина и смолистых кислот (E445)
· Источник: древесные смолы.
· Применение: напитки, содержащие эфирные масла (например, лимонады).
· Функции: стабилизация ароматов и эмульсий.
[bookmark: _viu5cvp1h7f]5. Стеароил-2-лактилат натрия/кальция (E481, E482)
· Источник: синтетический.
· Применение: хлебобулочные изделия.
· Функции: улучшение текстуры и объема, предотвращение черствения.
[bookmark: _j9g3g46kqj2q]6. Глицериновые эфиры смесей (E472a–f)
· Источник: жирные кислоты и глицерин.
· Применение: кондитерские изделия, соусы, выпечка.
· Функции: стабилизация и улучшение консистенции.

[bookmark: _xsbc6jci01k5]Природные эмульгаторы
· Желатин: стабилизирует муссы, желе, кремы.
· Камеди (гуммиарабик, гуаровая камедь, ксантановая камедь):
· Применение: соусы, мороженое, напитки.
· Функции: улучшение вязкости и стабилизация.
· Пектин: в джемах, соусах, кондитерских изделиях.
· Модифицированный крахмал: в соусах и полуфабрикатах.

[bookmark: _ej8i7gbjam6s]Области применения в пищевой промышленности
[bookmark: _bvw8fkyvy6yq]1. Хлебобулочные изделия
· Предотвращение черствения, улучшение подъема теста.
· Примеры: E471, E481.
[bookmark: _jdeo7t2k2dn7]2. Шоколад и кондитерские изделия
· Снижение вязкости шоколадной массы, предотвращение жирового поседения.
· Примеры: лецитин, полисорбаты.
[bookmark: _4ck3y8s9xusq]3. Мороженое
· Предотвращение образования крупных кристаллов льда, улучшение текстуры.
· Примеры: E471, E432.
[bookmark: _2k7ig4pg18az]4. Соусы и майонез
· Стабилизация эмульсий, предотвращение расслоения.
· Примеры: лецитин, E472.
[bookmark: _vj9abnj3yffa]5. Напитки
· Стабилизация ароматических масел и предотвращение осадка.
· Примеры: E445.

[bookmark: _e1bk7zpevbof]Регулирование и безопасность
Все пищевые эмульгаторы проходят строгую проверку на безопасность и имеют маркировку E-кодов, которая указывает на их одобрение для использования. Регламентирование осуществляется международными организациями, такими как:
· EFSA (Европейское агентство по безопасности продуктов питания),
· FDA (Управление по санитарному надзору за качеством пищевых продуктов и медикаментов в США).

[bookmark: _4lmkx9l2c6nv]Тенденции в использовании пищевых эмульгаторов
1. Экологичность: рост популярности натуральных эмульгаторов (например, лецитина, камедей).
2. Чистая этикетка: сокращение использования синтетических добавок.
3. Функциональные продукты: улучшение текстуры и вкуса в продуктах с низким содержанием жиров и сахара.


[bookmark: _ih91xsmstanu]7.6. Другие свойства эмульгаторов
Помимо основного действия по стабилизации эмульсий, эмульгаторы могут обладать и дополнительными свойствами:
1. Увлажнение: Некоторые эмульгаторы способны удерживать воду в продукте, что важно для сохранения его мягкости и свежести (например, в хлебобулочных изделиях).
2. Текстурирование: Эмульгаторы влияют на текстуру продуктов, делая их более кремовыми, мягкими или плотными в зависимости от необходимого эффекта.
3. Влияние на вкус: Некоторые эмульгаторы могут также влиять на вкус продуктов, создавая более насыщенный или улучшенный вкус (например, при использовании в шоколаде).
Эти свойства делают эмульгаторы необходимым компонентом в производстве различных пищевых продуктов.

[bookmark: _73gx8niuq84b]8. Комплексообразователи, стабилизаторы, буферообразователи, загустители, синергетические агенты, а также агенты повышения гидратационной способности
Эти вещества используются в пищевой промышленности для изменения свойств продуктов, улучшения текстуры, а также для стабилизации химических процессов, которые происходят в процессе производства и хранения.
[bookmark: _o3mnok86k2q5]8.1. Цитраты
Цитраты — это соли или эфиры лимонной кислоты, которые широко используются в пищевой промышленности для различных целей, таких как регулирование кислотности, улучшение текстуры и увеличение срока хранения продуктов. Наиболее известные цитраты, используемые в пище, — это цитрат натрия (E331) и цитрат калия (E332). Они имеют следующие функции:
1. Регулирование pH: Цитраты часто используются как буферные агенты для регулирования кислотности в продуктах, таких как соки, соусы, мармелады и желе. Они помогают поддерживать стабильный pH, что необходимо для предотвращения порчи и обеспечения желаемого вкусового профиля.
2. Антиоксидантные свойства: Цитраты могут использоваться в качестве антиоксидантов, поскольку они помогают стабилизировать кислород в жидкостях, предотвращая окисление чувствительных компонентов, например, жиров.
3. Стабилизаторы при замораживании: Цитраты могут быть использованы для предотвращения образования крупных кристаллов льда в замороженных продуктах (например, мороженом), улучшая их текстуру и консистенцию.
4. Срок хранения: Цитраты могут также служить как средства для увеличения срока хранения продуктов, предотвращая развитие микробов и плесени за счет снижения активности воды в продукте.
[bookmark: _1g1raii3x54r]8.2. Тартраты
Тартраты — это соли винной кислоты, получаемые из винограда, и используемые в пищевой промышленности как стабилизаторы, регуляторы кислотности и для улучшения текстуры продуктов. Наиболее известные тартраты — это виннокислый калий (E336) и виннокислый натрий.
1. Регуляторы кислотности: Тартраты используются в напитках и кондитерских изделиях для корректировки pH. Например, в винах и соках они помогают поддерживать кислотность, которая важна для аромата и вкуса напитка.
2. Стабилизаторы белков: Тартраты часто добавляются в продукты, содержащие белки (например, в яичные белки при производстве меренг), где они помогают стабилизировать структуру белков, предотвращая их денатурацию.
3. Эмульгаторы: В некоторых продуктах тартраты могут работать как эмульгаторы, улучшая стабильность смеси воды и жира.
4. Использование в кондитерских изделиях: В кондитерской промышленности тартраты могут добавляться в тесто и пироги для предотвращения образования пузырьков газа и улучшения текстуры.

[bookmark: _zb3sf75m34kd]8.3. Ацетат и хлорид кальция
Ацетат и хлорид кальция — это соли кальция, которые используются для различных технологических целей в пищевой промышленности. Они играют важную роль в поддержании жесткости и структуры фруктов и овощей, а также в других продуктах.
1. Протектор и стабилизатор: В производстве консервированных овощей, например, в огурцах или помидорах, ацетат и хлорид кальция используются для поддержания жесткости продукта. Это важно для предотвращения разрушения клеточной структуры при консервировании.
2. Кальцификация: Эти соли кальция также используются в процессе кальцификации некоторых продуктов, таких как тофу, где они помогают улучшить текстуру и плотность продукта.
3. Антибактериальные свойства: Ацетат кальция может иметь ограниченные антибактериальные свойства и использоваться в качестве средства для продления срока хранения консервированных продуктов.
4. Использование в молочных продуктах: Хлорид кальция добавляется в молочные продукты, такие как сыры, чтобы улучшить их консистенцию и ускорить процесс створаживания.

[bookmark: _z2k5ougtdtql]8.4. Ортофосфаты
Ортофосфаты — это соли фосфорной кислоты, которые используются в пищевой промышленности в качестве средств для регулирования pH и стабилизаторов.
1. Регуляторы кислотности: Ортофосфаты часто используются в обработке воды и в производстве безалкогольных напитков, таких как газированные напитки, для поддержания оптимального уровня кислотности, который влияет на вкус и текстуру напитков.
2. Антиоксиданты: Некоторые ортофосфаты, такие как фосфат натрия, могут выполнять функции антиоксидантов, замедляя окислительные реакции в продуктах, таких как мясные изделия, и предотвращая образование нежелательных компонентов.
3. Стабилизация продуктов: Ортофосфаты используются для улучшения структуры продуктов, например, в мясной и молочной промышленности, где они помогают предотвратить потерю влаги и поддерживать стабильность текстуры.

[bookmark: _rj7qt2ps9t9q]8.5. Фосфаты с высокой молекулярной массой
Фосфаты с высокой молекулярной массой, такие как полифосфаты, используются в качестве стабилизаторов и средств для сохранения текстуры в разнообразных пищевых продуктах, включая мясные изделия, морепродукты и напитки.
1. Удержание влаги: Полифосфаты помогают удерживать воду в мясных продуктах, таких как колбасы и ветчина, что повышает их сочность и предотвращает высыхание во время хранения.
2. Улучшение текстуры: Эти фосфаты используются для улучшения текстуры мяса, морепродуктов и некоторых молочных продуктов, придавая им более плотную и однородную консистенцию.
3. Продление срока хранения: Полифосфаты помогают замедлить процессы окисления и порчи, что позволяет значительно продлить срок хранения продуктов.

[bookmark: _fmeh23bseby0]8.6. Этилендиаминтетрауксусная кислота (ЭДТА)
ЭДТА (этилендиаминтетрауксусная кислота) — это комплексообразователь, который широко используется в пищевой промышленности для связывания металлов, таких как кальций и магний, которые могут ухудшать качество продукта.
1. Связывание металлов: ЭДТА используется для связывания и удаления ионов металлов из пищи, чтобы предотвратить реакции, которые могут вызывать порчу или ухудшение вкуса (например, окисление жиров).
2. Стабилизация продуктов: ЭДТА помогает стабилизировать продукты, такие как овощи в консервированном виде, а также в некоторых напитках, где она предотвращает образование мутности, вызванной присутствием металлов.
3. Увлажнение: В некоторых продуктах, таких как соусы и напитки, ЭДТА может использоваться для улучшения текстуры, увеличивая водоудерживающие свойства.

[bookmark: _hcj28dfnnt9a]8.7. Ферроцианид калия
Ферроцианид калия — это неорганическое соединение, представляющее собой калиевую соль ферроцианидной кислоты. Это жёлтое кристаллическое вещество, хорошо растворимое в воде. В пищевой промышленности он используется как добавка с кодом E536.
[bookmark: _lit1wfucj533]Физико-химические свойства
· Формула: K₄[Fe(CN)₆]·3H₂O
· Молярная масса: 422,39 г/моль (в гидратированной форме).
· Цвет: светло-жёлтые кристаллы.
· Растворимость: хорошо растворим в воде, нерастворим в этаноле.
· Стабильность: устойчив при обычных условиях, но разлагается при нагревании.
Ферроцианид калия считается относительно безопасным, так как цианидные группы в нём связаны с железом, что делает соединение химически стабильным и не выделяющим свободный цианид при нормальных условиях.
[bookmark: _p48lkwk4qi63]Применение
1. Пищевая промышленность:
· Используется как добавка E536.
· Основная функция: антислеживающий агент (предотвращает слёживание и комкование соли).
· Применяется в производстве поваренной соли (особенно столовой соли) для поддержания её сыпучести.
2. Промышленное использование:
· Используется в аналитической химии для выявления наличия железа (образует с Fe³⁺ характерный синий осадок, называемый "берлинской лазурью").
· Входит в состав некоторых антикоррозионных покрытий.
· Применяется в производстве красителей.
3. Лабораторные исследования:
· Применяется для изготовления химических индикаторов.
· Используется в синтезе других химических соединений, включая красители и катализаторы.
[bookmark: _fht4c6rxjmza]Безопасность
Ферроцианид калия относится к малотоксичным веществам. Его структура делает цианидные группы безопасными, поскольку они химически связаны с атомом железа. Однако, при нагревании выше 400 °C соединение может разлагаться с образованием токсичного цианистого водорода (HCN).
[bookmark: _92046xxx9kmz]Оценка безопасности в пищевой промышленности:
· Одобрен для использования в качестве пищевой добавки во многих странах, включая ЕС.
· ПДК (предельно допустимая концентрация) определяется как 0–0,025 мг/кг массы тела в день, что является безопасным уровнем.

Ферроцианид калия — это химическое соединение, которое используется в пищевой промышленности в качестве средства для предотвращения образования комков и для улучшения текстуры продуктов, таких как соль.
1. Противокрасочные добавки: Он используется в качестве добавки к соли для предотвращения образования комков и улучшения текучести соли, особенно в процессе хранения и транспортировки.
2. Устойчивость к окислению: Ферроцианид калия может также предотвращать окисление в некоторых продуктах, таких как напитки или соусы.

[bookmark: _cqrtu9ujw6t0]8.8. Лактаты
[bookmark: _6lg584kyb38x]Лактаты: общая информация
Лактаты — это соли и эфиры молочной кислоты (2-гидроксипропановой кислоты, C₃H₆O₃). Они образуются в результате нейтрализации молочной кислоты различными основаниями (например, натрием, калием, кальцием). Эти соединения имеют широкий спектр применения в пищевой, фармацевтической и косметической промышленности, а также в медицине.

[bookmark: _awxlpkpr96ue]Основные типы лактатов
1. Соли лактатов:
· Лактат натрия (E325):
· Используется как регулятор кислотности и консервант.
· Лактат калия (E326):
· Применяется для стабилизации и улучшения текстуры пищевых продуктов.
· Лактат кальция (E327):
· Используется для обогащения продуктов кальцием и как структурообразователь.
2. Эфиры лактатов:
· Например, этиллактат, который используется как растворитель в косметике, лакокрасочной и фармацевтической промышленности.

[bookmark: _g2p57l6g0zw8]Свойства лактатов
· Химическая структура: лактаты содержат гидроксильную (-OH) и карбоксильную (-COO⁻) группы.
· Растворимость: хорошо растворимы в воде и спиртах.
· Кислотность: сохраняют свойства молочной кислоты, регулируя уровень pH в растворе.
· Гигроскопичность: лактаты натрия и калия обладают способностью удерживать влагу.
[bookmark: _yhyyh4dsn6aj]Применение
[bookmark: _xtukdy4hz9ru]1. В пищевой промышленности
Лактаты одобрены для использования в пищевых продуктах и имеют коды добавок E325–E327. Их основные функции:
· Регуляторы кислотности: поддерживают стабильный уровень pH.
· Консерванты: предотвращают рост патогенных бактерий (особенно Listeria monocytogenes).
· Улучшение текстуры: способствуют удержанию влаги в мясных и хлебобулочных изделиях.
· Обогащение кальцием: лактат кальция используется для создания функциональных продуктов.
[bookmark: _u5nmgt9fhfhu]Примеры продуктов:
· Мясные продукты (например, ветчина, сосиски).
· Хлеб и кондитерские изделия.
· Молочные продукты.
· Спортивные напитки.
[bookmark: _eg6mx56dpbgx]2. В медицине
· Используются в растворах для внутривенного введения (например, растворы Рингера и лактат Рингера) для восстановления электролитного баланса.
· Лактат натрия применяется для коррекции метаболического ацидоза.
[bookmark: _f6mp8u551c70]3. В косметике
· Лактаты входят в состав увлажняющих кремов, гелей для душа, шампуней, где выполняют функции увлажнителей и смягчителей.
· Регулируют кислотность средств, что улучшает их переносимость кожей.
[bookmark: _5tcsjio1mf3m]4. В промышленности
· Этиллактат используется как биоразлагаемый растворитель в производстве красок, лаков и чистящих средств.
· Лактаты применяются в ферментационных процессах как источник углерода.
[bookmark: _rgwxa2k1ycpk]Безопасность
Лактаты считаются безопасными веществами для человека и окружающей среды:
· Они метаболизируются в организме до молочной кислоты, которая затем участвует в цикле Кребса, обеспечивая энергию.
· В пищевых концентрациях не вызывают побочных эффектов.
· В медицине их использование строго контролируется для предотвращения гиперлактацидемии (повышенного уровня молочной кислоты в крови).
[bookmark: _w7x1xoba7ju7]9. Гидроколлоиды
Гидроколлоиды — это вещества, которые могут образовывать гели или вязкие растворы при растворении в воде. Они широко используются в пищевой промышленности для улучшения текстуры продуктов, таких как желе, йогурты, соусы, а также в хлебопекарной промышленности.
9.1. Определение. Функции гидроколлоидов
Гидроколлоиды — это класс природных и синтетических полимеров, обладающих способностью образовывать вязкие растворы или гели при растворении в воде. Они представляют собой высокомолекулярные соединения, которые способны связывать значительное количество воды, изменяя ее структуру. Основная характеристика гидроколлоидов заключается в их гидрофильных свойствах, что позволяет им взаимодействовать с водой и обеспечивать широкие функциональные возможности в различных отраслях, включая пищевую промышленность, медицину и косметологию.
Основные функции гидроколлоидов:
1. Загустители: Они увеличивают вязкость жидкостей, превращая их в густые растворы или соусы. Например, гуаровая камедь используется для создания кремообразных текстур в продуктах.
2. Гелеобразователи: При определённых условиях гидроколлоиды образуют устойчивые гели. Примером является желатин, который используется в производстве желе и десертов.
3. Стабилизаторы: Гидроколлоиды помогают стабилизировать эмульсии, предотвращая расслоение. Это особенно важно для продуктов, таких как майонез и соусы.
4. Эмульгаторы: Они способствуют смешиванию воды и жиров, что является ключевым фактором для создания однородных продуктов.
5. Влагоудерживающие агенты: Благодаря способности удерживать влагу, гидроколлоиды предотвращают высыхание продуктов и увеличивают их срок хранения.
6. Обеспечение текстуры и структуры: Они улучшают органолептические свойства продуктов, создавая желаемую консистенцию.
7. Пленкообразующие свойства: Некоторые гидроколлоиды могут создавать тонкие защитные пленки, которые предотвращают испарение влаги и окисление.
Гидроколлоиды незаменимы в пищевой промышленности благодаря их универсальности и безопасности. Они позволяют адаптировать рецептуру продуктов под конкретные задачи, улучшая качество, стабильность и внешний вид готовых изделий.

[bookmark: _brslt4xbg6jw]9.2. Классификация гидроколлоидов
Гидроколлоиды классифицируются по происхождению, химической структуре и способу взаимодействия с водой.
[bookmark: _utm1frys51av]1. По происхождению:
· Природные:
· Растительные: Камеди (гуаровая, ксантановая, рожкового дерева), пектин, агар.
· Животные: Желатин, хитозан.
· Синтетические: Производные целлюлозы (карбоксиметилцеллюлоза), полиакрилаты.
[bookmark: _xl9o5q91gxb6]2. По растворимости в воде:
· Холоднорастворимые: Желатин, гуаровая камедь.
· Требующие нагрева для растворения: Агар, пектин.
[bookmark: _jtnv85wd05kw]3. По структуре гелей:
· Термообратимые: Гели, которые при нагревании становятся жидкими и снова застывают при охлаждении (например, желатин).
· Термоустойчивые: Гели, сохраняющие структуру при нагревании (например, агар).
[bookmark: _4x3jxfa5f5s6]4. По функции:
· Загустители: Гуаровая и ксантановая камеди.
· Гелеобразователи: Пектин, агар.
· Стабилизаторы: Каррагинан, карбоксиметилцеллюлоза.
[bookmark: _sk3bp9ii1rf0]5. По химической природе:
· Полисахариды: Камеди, пектины, альгинаты.
· Белки: Желатин, соевые протеины.
Эта классификация помогает выбрать гидроколлоид в зависимости от цели и типа продукции. Например, для молочных продуктов часто используют каррагинан, который взаимодействует с кальцием, создавая желаемую консистенцию.

[bookmark: _a9xb15n4gjgu]9.3. Основные свойства гидроколлоидов
Гидроколлоиды обладают рядом уникальных свойств, которые делают их незаменимыми:
1. Растворимость: Большинство гидроколлоидов растворяются в воде, образуя вязкие растворы. Некоторые требуют нагрева для растворения.
2. Гелеобразование: Способность образовывать гели зависит от типа гидроколлоида. Например, агар образует жесткие гели, а пектин — мягкие.
3. Влагоудерживающая способность: Гидроколлоиды предотвращают потерю воды, что важно для сохранения свежести продуктов.
4. Стабилизация: Они предотвращают расслоение эмульсий, поддерживая однородность продуктов.
5. Термоустойчивость: Некоторые гидроколлоиды, такие как каррагинан и ксантановая камедь, сохраняют свои свойства даже при высоких температурах.
6. Интерактивность с другими компонентами: Например, пектины взаимодействуют с сахарами и кислотами, образуя гели, что используется в производстве джемов.
Эти свойства делают гидроколлоиды ключевым инструментом для улучшения текстуры, стабильности и срока годности пищевых продуктов.

[bookmark: _j96piwjtj6f3]9.4. Основные критерии выбора гидроколлоидов
При выборе гидроколлоидов важно учитывать несколько факторов:
1. Цель использования: Например, если нужен загуститель для супа, подойдет гуаровая камедь, а для желе — пектин.
2. Совместимость с ингредиентами: Некоторые гидроколлоиды лучше работают в кислой среде (пектин), другие — в нейтральной (ксантановая камедь).
3. Технологические параметры:
· Температура обработки.
· Время растворения.
· Устойчивость к замораживанию и оттаиванию.
4. Экономическая целесообразность: Цена может варьироваться в зависимости от типа гидроколлоида и его происхождения.
5. Регуляторные требования: Используемый гидроколлоид должен быть одобрен для пищевого применения.
6. Органолептические свойства: Влияние на вкус, цвет и аромат продукта.
Эти критерии помогают производителям выбрать подходящий гидроколлоид для конкретного применения.

[bookmark: _kfknf2ltgxym]9.5. Гидроколлоиды, используемые в пищевой промышленности
Гидроколлоиды широко применяются в производстве продуктов питания:
1. Желатин: Используется для создания гелей, желе, мармелада. Также применяется в производстве десертов и мясных продуктов.
2. Пектин: Незаменим в производстве джемов, мармеладов и соусов. Пектин взаимодействует с сахарами и кислотами, образуя гели.
3. Агар: Применяется для приготовления желе, конфет, а также как веганская альтернатива желатину.
4. Ксантановая камедь: Используется для стабилизации соусов, заправок, напитков. Обеспечивает густую текстуру.
5. Каррагинан: Применяется в молочной промышленности для стабилизации йогуртов, сливок и мороженого.
6. Гуаровая камедь: Используется как загуститель в супах, соусах, мороженом.
Эти гидроколлоиды не только улучшают текстуру и стабильность продуктов, но и делают их более привлекательными для потребителей.
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