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ПИЩА С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ ХИМИКА

Две четверти желудка наполни пищей,

одну – питьем, и одну оставь для ветра.

«Чжуд-ши», древнетибетский трактат
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Рисунок 1. Варено-копченая колбаса

Пищевые добавки


Значительная часть пищевых продуктов, прежде чем попасть на наш с вами стол проходят переработку в условиях пищевого производства. Целью такой переработки является придание пищевому продукту определенных качеств (потребительских свойств). Для  получения этих свойств в пищевые продукты дополнительно вводят некоторые вещества, получившие название пищевых добавок. 

 
Пищевые добавки - это вещества, вводимые в небольших количествах в пищевые продукты с целью предотвращения продуктов от порчи, улучшения вкусовых качеств и внешнего вида пищи, а также ускорения сроков изготовления пищевого продукта.  


Следует заметить, что пищевые добавки используются человечеством достаточно давно. К числу наиболее древних и наиболее распространенных пищевых добавок относятся обыкновенные соль (NaCl) и сахар (сахароза).   



Рисунок 2. Структурная формула молекулы сахарозы

Соль уже на протяжении тысячелетий используется для улучшения вкусовых качеств и сохранения пищи. Ее роль нашла отражение в таких выражениях, как “соль земли” и “в этом вся соль” (т. е. вся суть). Две тысячи лет назад римские легионеры получали жалование солью, и именно этим объясняется происхождение слова солдат (“датум” по-латыни означает давать). До изобретения холодильников и консервирования пищи (предотвращением доступа воздуха) “засолка” была почти единственным способом сохранения овощей, мяса и рыбы (использовались также такие способы сохранения пищевых продуктов как квашение и засахаривание). 


 Производители постоянно увеличивали диапазон добавляемых в пищевые продукты веществ так, что, безусловно, возникла необходимость упорядочения этого процесса. А поскольку, продукты часто импортируются и экспортируются различными странами, необходимо было разработать единые нормы. В странах европейского экономического сообщества (ЕЭС) наиболее тесна интеграция. Именно поэтому ЕЭС ввело перечень пищевых добавок, которые принято считать безопасными. Этот перечень призван упорядочить применение и обозначение пищевых добавок производителями. 

Идентичность пищевых добавок, общие требования к степени их очистки, а также свидетельство того, что эти компоненты прошли проверку на безвредность, защищается путем присвоения специального Е-номера, который состоит из буквы Е (от слова «Europe”) и трехзначного числа. Перечисление пищевых добавок должно производиться в порядке уменьшения содержания ингредиентов. Для производителей стран не входящих в ЕЭС этот перечень также является ориентиром, особенно, если производитель намерен экспортировать свою продукцию. Следует заметить, что отсутствие на этикетке подобной записи не всегда означает, что добавленные компоненты отсутствуют. В любом случае, при выборе пищевого продукта, при прочих равных условиях, предпочтение следует отдавать тому продукту, на упаковке которого указаны добавленные вещества, сопровождаемые указанием соответствующего Е-числа.


В зависимости от целевого назначения пищевые добавки классифицируют. Так для предотвращения от порчи в продукты добавляют консерванты preservatives и антиоксиданты antioxidants. С целью улучшения внешнего вида пищи в продукты вводят пищевые красители colouring agents, эмульгаторы emulgators, стабилизаторы stabilizing agents. Для придания продукту определенных вкусовых свойств используют подсластители и усилители вкуса. Ароматизаторы flavoring agents служат цели придания продукту приятного запаха (аромата). 

Таблица 1. Функциональные классы и дефиниции пищевых добавок

	№ 
	Функциональные классы
	Дефиниции

	1 
	Красители и вещества, способствующие сохранению окраски
	Усиливают, восстанавливают цвет или сохраняют цвет продукта 

	2
	Консерванты
	Повышают срок хранения пищевого продукта, защищая от порчи, вызванной микроорганизмами, противомикробные и противогрибковые добавки, добавки для борьбы с бактериофагами, химические стерилизующие добавки при созревании вин, дезинфектанты. 

	3
	Антиоксиданты (антиокислитель) и синергисты антиоксидантов
	Увеличивают срок хранения пищевых продуктов, защищая от порчи, вызванной окислением, например, прогоркание жиров или изменение цвета, вещества, способствующие действию антиоксидантов

	4
	Кислоты, регуляторы кислотности
	Повышают или регулируют кислотность пищевого продукта

	5
	Вещества для глазирования, покрытия продукта
	Вещества, которые при смазывании ими наружной поверхности придают блестящий вид или образуют защитный слой

	6
	Загустители
	Текстурируют пищу путем образования геля, повышают вязкость пищевых продуктов, диспергирующие, размельчающие вещества

	7
	Вещества для обработки муки
	Вещества, добавляемые к муке для улучшения ее хлебопекарских качеств, отбеливающие добавки, улучшители теста и муки

	8
	Наполнители
	Вещества, иные, чем вода, которые увеличивают объем продукта, не влияя заметно на его энергетическую ценность

	9
	Регуляторы пены
	Предупреждают или снижают вероятность образования пены или создают условия для равномерной диффузии газообразной фазы в жидкие и твердые пищевые продукты, взбивающие добавки, аэрирующие добавки

	10
	Пропелленты и газы для упаковки продукта
	Газ, иной, чем воздух, выталкивающий продукт из контейнера. В качестве пропеллентов используют обычно смеси двух и более сжиженных компонентов, например азот, пропан, бутан и др.

	11
	Разрыхлители
	Вещества или сочетания веществ, которые освобождают газ и увеличивают, таким образом, объем теста, а также вещества, способствующие жизнедеятельности дрожжей

	12
	Разделители (вещества препятствующие слеживанию)
	Снижают тенденцию частиц пищевого продукта прилипать друг к другу, препятствуют затвердеванию вещества, высушивающие добавки, присыпки 

	13
	Подсластители
	Вещества несахарной природы, которые придают пищевым продуктам или готовой пище сладкий вкус

	14
	Усилители вкуса 
	Усиливают природный вкус пищевых продуктов

	15
	Эмульгаторы и стабилизаторы
	Образуют или поддерживают однородную смесь двух или более несмешиваемых фаз, таких как масло и вода в пищевых продуктах, эмульгирующие соли, взаимодействующие с белками сыров с целью отделения жира при изготовлении плавленых сыров, мягчители, рассеивающие добавки, поверхностно-активные добавки

	16
	Уплотнители
	Делают или сохраняют ткани фруктов и овощей плотными и свежими, взаимодействуют с агентами желатинизации – для образования или укрепления геля 

	17
	Ароматизаторы
	Способствуют созданию или усилению аромата

	18
	Регуляторы влажности
	Предохраняют пищу от высыхания нейтрализацией влияния атмосферного воздуха с низкой влажностью, добавки удерживающие влагу, смачивающие добавки


1. Пищевые красители


 Большинство пищевых красителей – органические вещества, среди которых есть и природные соединения. Например, в качестве зеленого красителя используется хлорофилл chlorophyll (Е140), который извлекают из крапивы. Краситель свекловичный красный или бетанин (Е162), представляющий собой натуральный экстракт свекловицы (можно обнаружить во многих продуктах, он, например, может использоваться для окрашивания клубничного мороженного). Этот краситель, в зависимости от концентрации, придает пищевому продукту окраску от розовой до интенсивной фиолетовой. В качестве  пищевого красителя нередко используют кармин carmine (Е120, красного цвета), который выделяют из тел бескрылых самок  насекомых, живущих на кактусах - кошенили. Для пищевых целей используют алканин alkanet (Е103, красно-бордовый), выделяемый из растений Alkanna tinctoria.  Из выжимок красных сортов винограда и бузины получают энокраситель (Е163). Широкое распространение нашел сахарный колер (Е150) (карамель)caramel – 115 0C, который используют для окрашивания таких популярных напитков как ПЕПСИ-КОЛА и КОКА-КОЛА. Для получения красных и оранжевых цветов сухих напитков нередко используют каротины (E160a) (натуральные и синтетические - комитет ФАО/ВОЗ по пищевым добавкам отнес каротины к группе красителей, для которых требуется дополнительные исследования по определению физиологических норм потребления) и их производные. Хлорофилл, кармин, каротины нередко используют для придания окраски йогуртам, например от компании «Вимм-Билль-Данн» - «Лада», «Фругурт». 

Нередко для окрашивания пищевых продуктов используют синтетические красители. Например, индигокармин (Е132, интенсивно синего цвета) аналогичен по цвету знаменитому красителю - индиго, который используется для окраски джинсовых тканей. Тартразин tartrazine желтый yellow (Е102, оранжево-желтый) применяют при изготовлении напитков. Моноазонафтален-нафталеновый краситель (красный) известный под фирменным названием  амарант (Е123), должен быть выведен из употребления во всем мире: у него обнаружилась мутагенная активность.  При изготовлении жевательной резинки используются также сансет желтый (Е110, моноазофенилнафталеновый, имеет ограничения по концентрации), понсо (Е124 красный, та же группа, что и амарант должен быть запрещен), тартразин синий (Е141, медная соль хлорофилла, запрещен для использования в детских продуктах). 

Из веществ неорганической природы стоит отметить карбонат кальция CaCO3 (Е170) (мел), используемый в качестве поверхностного красителя для группы твердых пищевых продуктов и диоксид титана (Е171), придающий  жевательной резинке снежно-белый цвет. 

Таблица 2. Химические формулы и отличительные свойства некоторых красителей

	Название вещества
	Химическая формула
	Отличительное свойство

	1. Рибофлавин Е101  (лактофлавин, витамин В2)
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	Водорастворимый витамин желтого цвета. Содержится в молочных и мясных продуктах, салатных овощах, в курином желтке, пивных дрожжах. Синтезируется микроорганизмами и растениями. Животные и человек должны получать рибофлавин с пищей. Недостаток рибофлавина приводит к поражениям кожи, нарушению зрения, хроническим гастритам и колитам.

	2.Кармин  (Е120)
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	 От франц. carmin, от араб. кирмиз — кошениль и лат. minium — киноварь, красный краситель, добываемый из тел бескрылых самок насекомых — кошенили. Используется для окраски гистологических препаратов, как пищевой (ликероводочные, кондитерские, молочные продукты) и парфюмерный краситель.

	3. бета-каротин (Е160а) 
	
	Название от лат. carota — морковь и греч. eidos — вид. Природный пигмент желтого или оранжевого цвета. Синтезируются некоторыми микроорганизмами и всеми растениями, в клетках которых участвуют в фотосинтезе и процессах, связанных с поглощением света. Обусловливают окраску плодов, осенней листвы, колоний ряда микробов. В организме животных и человека из каротинов, поступающих с пищей, образуется витамин А
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	4. Антоцианы (Е163)
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	Красящие вещества (пигменты) растений красного, синего и фиолетового цвета. Растворены в клеточном соке; наряду с другими пигментами определяют окраску плодов, цветков, листьев.

	5. Индигокармин (Е132)
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	Синие кристаллы, плохо растворимые в воде. Получают нагреванием индиго с концентрированной серной кислотой. Используют в кондитерских изделиях, кремах для тортов, напитках.

	6. Хлорофилл (Е140)
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	От греч. chloros — зеленый и phyllon — лист, зеленый пигмент растений, содержащийся в хлоропластах. В процессе фотосинтеза поглощает световую энергию и превращает ее в энергию химических связей органических соединений. По химическому строению сложное циклическое соединение — порфирин, содержащий атом Mg, используют для окраски масел, жиров, йогуртов, мороженого

	7. Карбонат кальция (Е170)
	СаСО3
	Используется в качестве поверхностного красителя для группы твердых пищевых продуктов

	8. Диоксид титана (Е171)
	TiO2
	Бесцветные кристаллы,  tпл 1870 °С; химически очень стоек. Используется в качестве отбеливающего вещества при производстве жевательной резинки, в качестве наполнителя при производстве некоторых видов сухих напитков. Пигмент, наполнитель в производстве лакокрасочных материалов, пластмасс, бумаги.


2. Консерванты


В перечне ЕЭС консерванты обозначены номерами от Е200 до Е290. Консерванты предотвращают размножение  микроорганизмов (бактерий, вирусов, грибов), т.е. предотвращают порчу продуктов.  Для увеличения сроков хранения ветчины, колбасы и других мясных продуктов в них добавляют нитрит натрия NaNO2(Е250) и нитрат натрия NaNO3 (Е251). Эти вещества в пищевом продукте выполняют также роль стабилизатора цвета. Многие мясные и колбасные изделия имеют розовую окраску, благодаря нитрит-ионам,  образующим комплексное соединение с гемоглобином крови. Бензойную кислоту (Е210), бензоат натрия C6H5COONa (Е211) и бензоат калия (Е212), добавляют в некоторые пищевые продукты в качестве бактерицидного и противогрибкового средства. К таким продуктам относятся джемы, фруктовые соки, маринады и фруктовые йогурты. Например, в газированных напитках: «КРИСТИНА» (Казань), «Лесная долина» (Ульяновск) в качестве консерванта использован бензоат натрия. Продукты, содержащие бензоат натрия  и бензоат кальция не рекомендуется употреблять астматикам и людям, чувствительным к аспирину. Нередко с целью предотвращения роста микроорганизмов в продукты добавляют сульфит натрия Na2SO3 (Е221) и даже диоксид серы SO2  (Е220)(концентрированный сок  «MEHUKATTI» - производитель Турция). Существенный недостаток диоксида серы и сульфитов, используемых в качестве консервантов, то, что они разрушают витамины В1 (тиамин) и биотин. Сульфит натрия, нитрит натрия и нитрат натрия считаются ответственными за повышенную возбудимость детей. Нитриты в высокой концентрации могут привести к пищевому отравлению, и даже смерти, имеются данные исследователей о его канцерогенном действии. Для сохранения хлебных продуктов нередко используется пропионат кальция (CH3-CH2-COO)2Ca (E282) (запрещен в России), который препятствует росту плесени.  Нередко для сохранения пищевых продуктов используется сорбиновая кислота СH3-CH=CH-CH=CH-COOH (Е200) (икра осетровых рыб). Иногда для сохранения пищевых продуктов используются уротропин (гексаметилентетрамин,Е239, икра осетровых рыб) и даже формальдегид СH2O  (Е240).

Таблица 3. Химические формулы и отличительные свойства некоторых консервантов

	Название вещества
	Химическая формула
	Отличительное свойство

	1. Сорбиновая кислота, (2,4-гександиеновая кислота) (Е200)
	СН3СН=СНСН=СНСООН
	 Бесцветные кристаллы,  tпл 134 °С. Содержится в соке рябины Sorbus aucuparia (отсюда название). Применяют для консервирования пищевых продуктов, в органическом синтезе.

	2. Бензойная кислота (Е210)
	       СООН  


	Бесцветные кристаллы,  tпл 122,4 °C. Применяют в производстве красителей, лекарственных и душистых веществ, в медицине как наружное средство противомикробного и фунгицидного действия; бензоат натрия — отхаркивающее средство, консервант пищевых продуктов в производстве повидла, мармелада, меланжа для кондитерского производства, кильки, кетовой икры, плодово-ягодных соков, полуфабрикатов.

	3. Диоксид серы  (Е220),  сульфит натрия (Е221) 
	SO2 Na2SO3 
	Применяют как восстановитель, отбеливатель, консервант, хладагент, антиоксидант при производстве вин, варенья, мармелада, пастилы, зефира, кильки, томатного и плодово-ягодного пюре, фруктовых соков, полуфабрикатов из ягод.

	4. Муравьиная кислота (Е236) 
	Н-СООН
	Применяют в протравном крашении, для получения лекарственных средств, пестицидов, растворителей, как консервант в пищевой промышленности 

	5. Гексаметилентетрамин (уротропин) (Е239)
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	Бесцветные кристаллы сладкого вкуса. Применяют для консервирования рыбопродуктов. Отвердитель фенолоформальдегидных смол, сырье для синтеза взрывчатых веществ (октогена, гексогена), твердое бездымное горючее (твердый спирт), антисептическое средство, ингибитор коррозии.

	6. Формальдегид (E240)
	СН2О
	В быту известен в виде водного раствора формалина.  Применяют как дезинфицирующее и дезодорирующее средство; раствор для приготовления анатомических препаратов и дубления кож., а также в пищевой промышленности для консервирования икры осетровых

	7. Нитрит натрия (E250)
	NaNO2
	Бесцветные или желтоватые кристаллы. Растворяется в воде. Применяют в производстве азокрасителей и в медицине, как консервант пищевых продуктов. Придает розовый цвет мясным изделиям, описаны случаи массового отравления и даже летального исхода, вследствие ошибочного применения высоких доз нитрита. В малых концентрациях способен к функциональной кумуляции, возможно развитие онкологических заболеваний 

	8. Нитрат натрия (Е251)
	NaNO3
	Бесцветные кристаллы. Гигроскопичен, растворяется в воде. Природный нитрат натрия называется чилийской селитрой.  Возможны интоксикации от применения нитратов в высокой концентрации. В организме человека способны превращаться в более опасные нитриты

	9. Молочная кислота (2-гидроксипропионовая кислота) (Е270)
	CH3CH(OH)COOH
	Важный промежуточный продукт обмена веществ у животных, растений и микроорганизмов. Образуется при молочнокислом брожении (скисании молока, квашении капусты и др.). Применяют в протравном крашении, дублении кож., как консервант в пищевой промышленности

	10. Углерода диоксид (Е290)
	СО2
	Применяют в производстве соды, при газировании воды, в огнетушителях.

	11. Борная кислота и бура 
	Н3BO3 и Na2B4O7
	Применяют для консервирования икры лососевых и осетровых рыб, меланжа для кондитерского производства

	12. Пероксид (перекись) водорода 
	Н2О2
	Консервирующее и отбеливающее средство применяют для консервирования и отбеливания желатина и бульонов в желатиновом производстве


3. Антиоксиданты


В перечне ЕЭС антиоксиданты обозначены номерами в интервале от Е300 до Е324.
Если консерванты препятствуют биологической порче продукта, то антиоксиданты предотвращают химическое окисление. Механизм действия антиоксидантов предельно прост. Это вещества, которые сами легко окисляются, превращаясь при этом в безвредные для организма продукты. Кислород - главный потенциальный окислитель - при этом расходуется, следовательно, продукт будет окислен в меньшей степени. Наиболее распространенные антиоксиданты - аскорбиновая кислота C6H8O6 (Е300) и аскорбат натрия C6H7O6Na (Е301).  Химику достаточно только одного взгляда на структурную формулу аскорбиновой кислоты, чтобы убедиться в ее восстановительной способности:
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Рис. 3. Окисление аскорбиновой кислоты

  
Аскорбиновая кислота – (диен)ол -весьма неустойчивое соединение. Особенно легко окисляется аскорбиновая кислота в водных растворах или в присутствии воды. К тому же нельзя забывать и о другой, может быть, главной роли аскорбиновой кислоты в пищевых продуктах: аскорбиновая кислота - витамин С, который должен ежедневно в достаточных количествах поступать в организм человека с пищей. В шипучих быстрорастворимых лекарственных препаратах аскорбиновая кислота реагирует с гидрокарбонатом натрия с выделением углекислого газа:


С6H8O6 + NaHCO3    (    C6H7O6Na + H2O + CO2
   В производстве жевательной резинки широко используют бутилоксианизол butylated hydroxy anisole (Е320) и бутилокситолуол (Е321) - для замедления окисления жиров.  Эти антиоксиданты встречаются в жевательных резинках, производимых различными странами. 

Таблица 4. Химические формулы и отличительные свойства некоторых антиоксидантов

	Название вещества
	Химическая формула
	Отличительные свойства

	1. Аскорбиновая кислота (витамин C), (Е300)
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	Водорастворимый витамин. Синтезируется растениями (из галактозы) и животными (из глюкозы), за исключением приматов и некоторых других животных, которые получают аскорбиновую кислоту с пищей. Влияет на различные функции организма, повышает сопротивляемость к неблагоприятным воздействиям, способствует регенерации. Наиболее богаты аскорбиновой кислотой плоды шиповника, красного перца, цитрусов, черной смородины, лук, листовые овощи. Отсутствие аскорбиновой кислоты в пище человека вызывает цингу , понижает сопротивляемость к заболеваниям.

	2. Бутилоксианизол
	                    ОН

(СН3)3С                  С(СН3)3      
                     ОСН3

	Антиоксидант, используемый в пищевой промышленности  для замедления окисления животных топленых жиров, соленого шпика, жевательной резинки. Бутилоксианизол может оказывать токсическое действие на организм человека, в связи, с чем необходимо его гигиеническое нормирование

	3. Бутилокситолуол
	                    ОН

(СН3)3С                  С(СН3)3      
                     СН3

	Антиоксидант, используемый в пищевой промышленности  для замедления окисления животных топленых жиров, соленого шпика, жевательной резинки. Бутилоксианизол может оказывать токсическое действие на организм человека, выражающее в содействии канцерогенезу.


4. Эмульгаторы и стабилизаторы эмульсий и суспензий


Эмульгаторы emulgators способствуют созданию однородной консистенции пищевых продуктов, как жидких (препятствуют осаждению взвешенных частиц), так и твердых (которые в процессе изготовления находились в жидком состоянии). К таким веществам относятся лецитины lecithin или просто лецитин (Е322), (на некоторых упаковках они названы фосфатидами - шоколад производства кондитерской фабрики “Волжанка” г. Ульяновск). Они широко используются при изготовлении шоколада, шоколадных конфет, жевательной резинки, маргарина (масло “Долина Сканди” - Швеция) и других пищевых продуктов. Лецитины - это группа сложных липидов, входящих в состав клеточных мембран. Особенно много лецитинов в нервной ткани. Препараты лецитинов применяют и в медицине, как общеукрепляющее средство при упадке сил, малокровии, неврозах. Также в качестве эмульгаторов нередко используются эфиры полиглицерина взаимоэтерифицированных рициноловых кислот (Е476 - запрещены в России и Германии).  Тартрат натрия (С4H4O6Na2) (E335)(динатриевая соль винной кислоты) хорошо зарекомендовал себя в качестве эмульгатора в сыроваренной промышленности. Стеарат магния (C17H35COO)2Mg (драже «Tic-Tac» - Польша, Италия), по - видимому, также играет роль  эмульгатора. В качестве стабилизаторов при производстве напитков наиболее часто используется цитраты натрия и калия (Е331 и Е332) (соли лимонной кислоты). Эти соли одновременно являются консервантом (известно использование солей лимонной кислоты - цитратов - для сохранения препаратов крови). 

Таблица 5. Химические формулы и отличительные свойства некоторых эмульгаторов и стабилизаторов эмульсий

	Название вещества
	Химическая формула
	Отличительные свойства

	1. Лимонная кислота (Е330)
	(НООССН2)2С(ОН)СООН,
	Бесцветные кристаллы,  tпл 153,5 °С. Широко распространена в природе. Получают лимонную кислоту из махорки и брожением углеводов (сахар, патока); применяют в фармацевтической и пищевой промышленности. Соли лимонной кислоты (цитраты) используют в пищевой промышленности в качестве кислоты, консерванта , стабилизатора,  в медицине для консервирования крови .

	2. Целлюлоза (Е460) 


	
	Исполняет роль разделителя, текстурирующего и диспергирующего вещества в пищевой промышленности.  Природные (хлопковые, лубяные) и модифицированные волокна из целлюлозы используются в текстильной промышленности, в производстве бумаги, картона, пластмасс. 

	



5.Загустители


К загустителям относятся пектины (Е440) – это различные полисахариды, образованные остатками галактуроновой кислоты. Они присутствуют во всех наземных растениях (особенно много в плодах и некоторых водорослях). Способствуют поддержанию в тканях тургора. Получают пектиновые вещества из яблочных выжимок, жома сахарной свеклы и т.п. Используют пектиновые вещества для изготовления самых разнообразных кондитерских изделий – мармелад, пастила, зефир и т.п. Нельзя забыть и о пищевой добавке, без которой не состоялось бы многими любимое лакомство - конфеты “птичье молоко”. При изготовлении молочного суфле используется агар-агар (Е406) - смесь двух кислых полисахаридов, содержащихся в клетках красных водорослей. В процессе производства агар-агар растворяют в горячем взбитом молоке. При охлаждении агар-агар образует плотный студень. Используется агар-агар и химиками для изготовления так называемого солевого мостика, обеспечивающего передачу  электричества между растворами электролитов. 


Еще один загуститель, используемый при изготовлении конфет («Fruit tella», Голландия)- гуммиарабик (Е414). Гуммиарабик - представляет собой вязкую прозрачную жидкость, выделяемую некоторыми видами акаций. Гуммиарабик растворяется в воде, образуя клейкий, загустевающий раствор. 


В качестве загустителя возможно использование карбоксиметилцеллюлозы (Е466, продукт взаимодействия целлюлозы монохлоруксусной кислотой; твёрдое вещество белого цвета). Наибольшее значение имеет в промышленности натриевая соль карбоксиметилцеллюлозы, применяемая для стабилизации глинистых суспензий, используемых при бурении скважин, для шлихтования нитей в текстильном производстве. Загуститель зубных паст, косметических средств, компонент клеевых композиций для обоев. Карбоксиметилцеллюлозу также используют для загущения соков, муссов, сметаны, йогуртов, и других молочных продуктов. При растворении в воде образует вязкие прозрачные растворы. 

6. Разрыхлители и другие вещества, улучшающие структуру и текстуру пищевого продукта


Для улучшения структуры и текстуры пищевых продуктов используют дигидрофосфат натрия (Е339). Близкую функцию выполняют разрыхлители для теста - тартрат аммония (С4H4O6(NH4)2), гидрокарбонат натрия NaHCO3  - широко используемый и в домашней выпечке (на упаковках некоторых продуктов этим номером обозначается также дигидроцитрат натрия, используемый в качестве эмульгатора), а также гидрокарбонат аммония, используемый для приготовления некоторых сортов печенья. Разрыхлители для теста, разлагаются при нагревании с образованием газов, тем самым, придавая готовому изделию необходимую пышность. 

7.Вещества для глазирования.


Эти вещества предназначены для создания ровной, достаточно твердой, с матовым блеском поверхности, способствующей созданию товарного вида продукта. Здесь стоит упомянуть карнаубский воск (Е903, драже Tic Tac - Польша, Италия) – вещество, покрывающее листья пальмы Сopernicia cerifera. Для получения воска листья пальмы высушивают, после чего из них выколачивают порошок, который вываривают в воде и выливают в формы. 2000 листьев дают около 16 кг воска. Кроме упомянутого карнаубского воска для глазирования пищевых продуктов могут использоваться воски пчелиный (Е901), свечной (Е902), спермацетовый (Е909), вазелин (Е905б), ланолин (Е913) и т. п.  

8. Подсластители


Подсластители относятся к вкусообразующим добавкам. Здесь наряду с традиционными моносахаридами (глюкозой, фруктозой, галактозой) и дисахаридами (сахарозой, мальтозой, лактозой) и смесями моно и дисахаридов (инвертный сахар)  в последнее время нашли широкое применение и другие подсластители. Интерес к поиску и использованию заменителей сахара обусловлен, в основном, тремя факторами:  уменьшением их вредного воздействия на зубную эмаль, снижением калорийности, а также возможностью использования этих веществ для питания диабетиков. В первую очередь, необходимо вспомнить о подсластителях, ранее используемых, в основном, диабетиками - ксилите (ксилитол, пентанпентаол-1,2,3,4,5) и сорбите (Е420) (сорбитол, гексангексаол-1,2,3,4,5,6). Ксилит и сорбит широко используются в современных жевательных резинках ведущих производителей ("Orbit", "Stimorol", "Dirol"). Ксилит - пятиатомный спирт. Он содержится в березовом соке, малине, клубнике, других ягодах и фруктах и даже в кукурузных кочерыжках, из которых его можно получать на действующих сахарных заводах. Ксилит в два раза слаще сахарозы, не токсичен, не оказывает отрицательного действия на обменные процессы, он даже полезен: его потребление заметно снижает поражение зубов кариесом. Однако ксилит примерно в 10 раз дороже обыкновенного сахара. Сорбит - шестиатомный спирт. Он впервые был выделен из ягод обыкновенной рябины. Сорбит примерно, вдвое менее сладок, чем сахароза, но зато не вызывает повышения уровня сахара в крови. Больные диабетом могут потреблять до 30 г сорбита в сутки. 

 Достаточно давно известен и до сих пор используется такой заменитель сахара, как сахарин (Е954) (сухие соки "Инвайт", "Зуко", "Sprim" и другие). Он был впервые синтезирован в 1879 году. Сахарин в 400-500 раз слаще сахара. Продукты, содержащие сахарин, необходимо использовать осторожно в умеренных количествах, т.к. было установлено, что он обладает слабым канцерогенным действием, увеличивая вероятность заболевания раком мочевого пузыря. Потребление больших количеств сахарина может привести к желудочно-кишечным расстройствам. К недостаткам сахарина можно отнести также наличие незначительного горьковатого привкуса, к тому же после его употребления во рту остается неприятный металлический привкус (специалисты называют это послевкусием). Сахарин лишен калорийности и выводится организмом в неизменённом виде.  

В последнее время широкое применение, особенно при изготовлении газированных напитков нашел такой заменитель сахара, как аспартам (Е951). Аспартам представляет собой дипептид, состоящий из остатков аспарагиновой кислоты и фенилаланина  (Asp-Phe). Он известен также под торговыми марками:  Nutra Sweet  и Mega Sweet, Сластилин и т. п. Раствор аспартама в 180-200 раз слаще раствора сахарозы такой же концентрации. Поскольку аспартам состоит из двух природных аминокислот, не удивительно, что он не имеет вредного побочного действия и является совершенно безопасным веществом. Однако, он противопоказан для больных фенилкетонурией. Аспартам и сахарин разрешены к использованию в США в качестве заменителей сахара. 

Нередко производители используют такой заменитель сахара, как ацесульфам калия (Е950), который считается безопасным, однако в странах ЕЭС не используется. Ацесульфам калия в 100 раз слаще сахарозы. Некоторые производители в качестве заменителей сахара используют цикламаты (Е952), но целесообразность их применения сомнительно.

 Жевательная резинка «Orbit для детей» содержит целый комплекс подсластителей: Сорбит (Е420), ксилит (Е967), Маннит (Е427, гексангексаол-1,2,3,4,5,6 - то же, что и сорбит, вещество сладкого вкуса содержится в манне, морских водорослях). Маннит используют при производстве поверхностно-активных веществ, он является компонентом косметических средств. Манна -  застывший сок некоторых растений, ясеня манного, гребенщика и др. Несколько видов лишайников, семейства леканоровых. Имеют вид комочков - диаметр 4 см, переносимых ветром на большие расстояния, съедобны. Отсюда возможно легенда о манне небесной. В дополнение к указанным подсластителям в жевательную резинку добавлен ацесульфам калия (Е950) и аспартам (Е951).

Существуют и другие природные источники сладких веществ. Листья парагвайского кустарника Stevia rebaundiana, издавна употребляющиеся в Южной Америке для подслащивания чая и в консервном производстве, содержат тритерпеновый гликозид - стевазид - он в 300 раз слаще сахара. Белок тауматин (Е957) слаще сахарозы в 2000 раз. Тауматин, выделяемый из некоторых африканских растений, состоит из остатков 20 аминокислот. 


Нужно также упомянуть особую группу веществ, используемых, например, при изготовлении сухих соков - это усилители сладости. Один из них, тритерпеновый гликозид глицирризин (Е958) (не разрешен в станах ЕЭС), получаемый из корня солодки (лакричника). В малых количествах, когда специфический запах лакричника не ощущается, глицирризин усиливает сладость сахарозы. Таким же свойством обладает мальтол (являющийся также клубничным ароматизатором).

Таблица 6. Химические формулы и отличительные свойства некоторых подсластителей

	Название вещества
	Химическая формула
	Отличительные свойства

	1. Ацесульфам калия (Е950)
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	Ацесульфам калия в 100 раз слаще сахарозы

	2. Аспартам (Е951)
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	Раствор аспартама в 180 – 200 раз слаще раствора сахарозы такой же концентрации 

	3. Цикламат кальция (Е952)
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	В России применение запрещено

	4. Сахарин (Е954)
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	Сахарин в 400-500 раз слаще сахарозы, но имеет неприятный горько-металлический привкус. В организме он не подвергается метаболизму и выводится с мочой. Применяется в виде натриевой соли, для подслащивания пищевых продуктов и зубных паст. Увеличивает вероятность заболевания раком мочевого пузыря. В некоторых странах запрещен.

	5. Мальтоза 
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	Солодовый сахар, дисахарид, образованный двумя остатками глюкозы. В живых организмах образуется при расщеплении крахмала и гликогена ферментами амилазами, в больших количествах — в проросших зернах (солоде) ячменя и др. зерновых.

	6. Лактоза 
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	Молочный сахар, дисахарид, образованный остатками глюкозы и галактозы. Менее сладок, чем сахароза. Содержится только в молоке млекопитающих и человека.

	7. Ксилит (Е967)
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	Бесцветные кристаллы сладкого вкуса,  tпл 93-94,5 °С. Ксилит в 2 раза слаще сахара. Обладает желчегонным и послабляющим действием. Применяется в производстве кондитерских изделий для больных диабетом и ожирением; сырье в производстве алкидных смол.

	8. Сорбит (Е420) 
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	Бесцветные кристаллы сладкого вкуса,  tпл 97,7 °С . Содержится в морских водорослях, плодах рябины, сливы, яблони и др. Применяется в производстве аскорбиновой кислоты, в косметике. Заменитель сахара для больных сахарным диабетом.

	9. Мальтол (Е636) 
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	Бесцветные кристаллы  с фруктово-карамельным запахом. Широко распространен в природе, содержится в молоке, жженом сахаре, солоде, иглах хвойных деревьев. Используется при составлении пищевых эссенций с фруктовым запахом


9. Усилители вкуса


Следует заметить, что, строго говоря, нельзя достаточно четко разделить вкусообразующие и ароматизирующие вещества, так как вещества, обладающие определенным ароматом, нередко имеют и сопутствующий вкус. На три русских слова “запах”, ”аромат”  и “вкус” приходится три английских: “odour”, “flavour” и “taste”. В английском языке есть, в отличие от русского слово, обозначающее комбинацию запаха с ароматом - это  “flavour”. Соотношение вкусовой и ароматизирующей составляющей у разных веществ различно.


Из усилителей вкуса наибольшую известность приобрел гидридо-L-глутамат натрия или просто глутамат натрия (Е621, имеет ограничения по концентрации):
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Na+
Рисунок 4. Структурная формула глутамата натрия

Это соединение очень полюбилось производителям в связи с тем, что имеет вкус и аромат удивительно похожий на вкус и аромат мяса. Оно используется практически во всех мясных концентратах, бульонных кубиках, пакетных супах. Его также применяют для улучшения вкусовых качеств в продуктах с высоким содержанием белков. В природных условиях глутамат натрия встречается в японских водорослях ситанго, а в промышленных условиях его получают из свекловичной массы и пшеничной клейковины. Продукты, содержащие глутамат натрия, не рекомендуется употреблять астматикам и детям до трех лет. Употребление с продуктами значительного количества глутамата натрия может привести к учащению сердцебиения, головокружению, мышечному напряжению, тошноте, головной боли и слабости. Его применение запрещено в пищевых продуктах для детского питания. Среди вкусообразующих веществ следует отметить группу, добавление которых необходимо для коррекции кислотности продукта. Так широко в пищевой промышленности используется и лимонная кислота (Е330), улучшающая вкусовые качества соков, джемов, фруктовых йогуртов и кондитерских изделий. Лимонная кислота обладает также диспергирующим и консервирующим действием, как и ее соли - цитраты. Карбонат магния MgCO3 или магнезия (Е504) играет роль щелочи для снижения кислотности пищевых продуктов и, кроме того, предотвращает их слеживание. Известно также использование магнезии в медицинских целях для снижения кислотности желудка. Второе вещество, призванное уменьшить кислотность полости рта является героем телерекламы. Это карбамид или просто мочевина (жевательная резинка “Dirol” без сахара, не разрешена в странах западной Европы), используемая для создания в полости рта слабощелочной среды, что уменьшает вероятность возникновения кариеса. Интересным является то, что растворы мочевины имеют близкую к нейтральной реакцию среды и не способны нейтрализовать кислоту. В полости рта под действием ферментов слюны происходит гидролиз мочевины:

(NH2)2CO + H2O  (  2NH3 + CO2
Образующийся в ходе реакции аммиак и реагирует с ионами водорода:

NH3 + H+ ( NH4+

Интересна находка производителей напитка «Sprite», которые для поддержания постоянной кислотности этого напитка используют буферную систему - смесь дигидроцитрата натрия и лимонной кислоты:

(НООССН2)2С(ОН)СООNa    и       (НООССН2)2 С(ОН)СООН,

Роль регуляторов кислотности в пищевых продуктах также могут выполнять карбонаты натрия (Е501, Na2CO3) и калия (поташ,Е502, K2CO3) , оксид кальция (CaO, негашеная известь, Е529), даже серная кислота – (Е513, Н2SO4) и гидроксид натрия (Е524, NaOH).
10. Ароматизаторы


Ароматизаторы используются во многих, производимых в настоящее время продуктах. Один из наиболее распространенных ароматизаторов, используемых при изготовлении жевательной резинки - ментол (n-ментан-3-ол). У ментола 4 стереоизомера, которые отличаются друг от друга запахом и вкусом. Чистым мятным запахом и холодящим вкусом в наибольшей степени обладает (-) - ментол. Он и составляет 80%  эфирного масла перечной мяты. Разработаны методы синтетического получения ментола, и некоторые из них применяются в промышленности. Но большую часть ментола получают, по-видимому, все-таки из эфирного масла перечной мяты.
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Рисунок 5. Структурная формула ментола

Из эфирных масел тмина и укропа получают карвон (n-1,8-ментадиен-6-он) - вещество, обладающее тминным запахом. Для создания приятного аромата в творожной массе, мороженом, креме, шоколаде, выпечке нередко используют ванилин. 
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Рисунок 6. Структурная формула ванилина

Раньше использовали природный продукт – ваниль, получаемый из лианы, принадлежащей к семейству орхидей. Сейчас ванилин - синтетический продукт, относящийся даже не к малотоннажной, а среднетоннажной химии. Его используют в пищевой промышленности,  а также как сырье при производстве лекарств - циквалон, фтивазид и в гальванотехнике - для придания блеска покрытиям. 


Для создания фруктовых и ягодных вкусов и ароматов используется целый спектр ароматизаторов природных, а также идентичных и не совсем идентичных с натуральными по строению или только по запаху. Проблема создания фруктовых запахов усложняется тем, что нередко соответствующий аромат вызван не одним каким либо веществом, а целым их комплексом. 


Результаты идентификации  компонентов внушительны, особенно для хорошо известных, легкодоступных фруктов и ягод. Так, в яблочном запахе более 210 составляющих, у абрикоса - более 120, примерно столько же у земляники.  Тем не менее, для многих ягод и фруктов удалось выделить компоненты, обладающие наиболее характерным ароматом. Так земляника, клубника и ананас в значительной степени обязаны своим ароматом фуранеолу. Груша - алкиловым (С1 – С6) эфирам Е,Z-дека-2,4-диеновой кислоты. Айва - метил-2-метилбут-2-еноату. Грейпфрут - n-мент-1-ен-8-тиолу. Запах апельсина можно получить сложением гераниаля и нераля. Для получения аромата лимона к этим двум запахам придется добавить лимонен. Запах яблока получится, если использовать этил-2-метилбутаноат, гексаналь и гексилацетат. Малиновый запах получится при сложении ароматов трех веществ: малинового кетона, (-и (-иононов. Запах абрикоса можно получить при совмещении ароматов бензальдегида (запах горького миндаля), линаоола (ландыш), гераниола и нерола (роза).

                            СНО  


Рисунок 7. Структурная формула бензальдегида


Нередко для создания ароматов используются и синтетические вещества, не идентичные натуральным. Так запах клубники получится при смешении  “альдегида С16 особого”, мальтола и 1-проп-(1,-енил)-3,4,5-триметоксибензола. Запах малины, получаемый из синтетических не идентичных природным веществ, достигается за счет смешения цис-3-гексен-1-аля, 4-(2,6,6-триметил-1,3-циклогексадиен-1-ил)-2-бутанола и  4-(6,6-диметил-2-метилен-3-циклогексен-1-ил)-2-бутанола. 

11. Пряности

[image: image23.png]



Рис. 8. Горький перец

Разговор о пищевых добавках будет неполным, если не упомянуть еще одну обширную группу веществ, издревле используемых людьми для придания специфического вкуса   и аромата пищи – пряности. В качестве пряностей люди использовали различные части растений: семена (горчица, мускатный орех и др.), плоды (перец, тмин и т. п.), цветы (напр., гвоздика), листья (лавровый лист и др.), кора (корица) и корнеплоды (хрен, петрушка и т. п.). Они повышают сохранность пищи, стимулируют пищеварение.

Черный перец - плоды тропической лианы Piper nirgum, листья и соцветия которого похожи на наш подорожник. Запах черному перцу придает эфирное масло, которого в нем довольно мало - 1-2%. Основные компоненты этого масла - терпены и сесквитерпены: дипентен, (- и (- фелландрены и кариофиллен. Жгуче-горький вкус черному перцу придает алкалоид пиперин (piper - по-латыни “перец”)


Корица - высушенная кора двухлетних побегов кустарника - Cinnamonum ceylonicum Blume. Главное действующее начало корицы - коричный альдегид. Иногда его используют как заменитель корицы. Замена эта не вполне эквивалентна - без добавок эвгенола, фелландрена, смол и танина настоящего коричного запаха не достичь.


Гвоздика - высушенные нераспустившиеся бутоны гвоздичного дерева Caryophyllus aromaticus L. - в ботаническом смысле не имеет ничего общего с популярным цветком. Их роднит лишь сходство запахов. Основной компонент гвоздичного запаха - эвгенол. Помимо эвгенола в эфирном масле гвоздики есть ацетилэвгенол, метиламилкетон, а кроме них, наряду с другими сесквитерпенами - кариофиллен, уже знакомый нам по черному перцу.


Имбирь - это аромат эфирных масел. В нем до 70% цингиберена, а остальное - с полдюжины других терпенов. Вкус почти полностью определяет цингеррол. К достоинствам имбиря можно отнести то, что он благотворно влияет на пищеварение.


Куркума - ближайший родственник имбиря. Запах куркумы довольно близок к имбирному, хотя несколько слабее. Замечательный ярко-желтый цвет позволяет использовать ее и в качестве пищевого красителя. Своему желтому цвету куркума обязана, содержащемуся в ней желтому красителю куркумину (Е100)  Слово “куркумин” знакомо многим химикам. Куркумовая бумажка входит в обычный арсенал качественного анализа, а настойка куркумы - самый чувствительный реактив для фотометрического определения бора. Душистая химия куркумы – из того же семейства, что и у имбиря. В дополнение к ним - терпен с душистым кольцом, сабинен, особый ароматический кетон с терпеновым довеском тумерон, диметилбензиловый спирт, метилацетилциклогексен и еще несколько экзотических соединений.


Кардамон - еще один представитель семейства имбирных - плоды тропического растения. Запах кардамона очень тонкий - действующие начала аромата кардамона - терпены: лимонен, сабинен, цинеол, терпинеол, борнеол.


Мускатный орех - плоды вечнозеленого тропического дерева Myristica franrans Houtt, похожие на крупные абрикосы. Они хранят сразу две пряности - мускатный орех и мускатный цвет. Мускатный орех и мускатный цвет обязаны своим ароматом более чем десятку соединений, среди которых преобладают терпены: дипентен, борнеол, гераниол, линалоол, камфен, (- и (-пинены. Но есть и другие соединения, например, некоторые производные бензола, эвгенол и изоэвгенол. 


Душистый перец - как пряность душистый перец сочетает в себе ароматы гвоздики, корицы, мускатного ореха и черного перца. Своим ароматом душистый перец обязан кариофиллену, фелландрену, эвгенолу и цинеолу. Последний вносит в перец запах эвкалиптового аромата. 


Лавровый лист – (высушенный лист лавра благородного)  большинство из нас хорошо знают его аромат. Из него можно выделить лавровое масло, богатое лауриловым эфиром лауриновой кислоты. В этом масле содержится еще углеводород лауран. Его формула C20H42, это изомер эйкозана. 

Таблица7. Основные пряности, используемые в пищевой промышленности и кулинарии

	Наименование пряности
	Производящее растение
	Используемый орган растения
	Действующее начало
	Его содержание, %

	ИМПОРТИРУЕМЫЕ ИЛИ ПРЕИМУЩЕСТВЕННО ИМПОРТИРУЕМЫЕ



	Перец черный
	Piper nigr.
	Незрелые плоды
	Пиперин
	4-7.5 (иногда до 13)

	Перец белый
	Piper nigr.
	Незрелые плоды без оболочек
	Пиперин
	5,5 - 9

	Перец душистый
	Pimenta offic.
	Незрелые плоды
	Эфирное масло
	2 – 4

	Имбирь черный
	Zingiber offic.
	Корневище
	Эфирное масло
	2,5 - 3,5

	
	
	
	Гингерол
	0,5 - 1

	Имбирь черный
	Zingiber offic.
	Корневище, очищенное от коры
	Эфирное масло
	1 – 1.5

	
	
	
	Гингерол
	0,5 - 1

	Куркума
	Curcuma longa
	Корневище
	Эфирное масло
	3 – 5.5

	
	
	
	KУРKУMИH
	около 0.3

	Зеодария
	Curcuma Zeodaria
	Корневище
	Эфирное масло
	1 - 1,5

	Калган
	Alpinia offic.
	Корневище
	Эфирное масло
	около 1

	Кардамон
	Cardamonum Elettaria
	Семена
	Эфирное масло
	3,5 – 4,5

	Кардамон
	Cardamonum Malabar
	Семена
	Эфирное масло
	4 – 5

	Гвоздика
	Eugenia caryophyih
	Почки, не вполне созревшие цветы
	Эфирное масло
	10 - 26

	Mускатный орех
	Myristica f ragrans
	Околоплодники
	Эфирное масло
	6 – 10

	Мускатный орех
	Myristica fragrans
	Семенное ядро
	Эфирное масло
	6 – 15

	Корица китайская
	Cinnainomum Cassia
	Кора
	Эфирное масло
	0,5 – 2,25

	Корица цейлонская
	Cilinamomum Ceylon
	Кора
	Эфирное масло
	0,5 – 2,25

	Бадьян, звездчатый анис
	Illicium anisat
	Плоды
	Эфирное масло
	5 – 5,5

	Ваниль
	Vanilla planifol
	Плодовая коробочка
	Ванилин
	2 – 4,5

	ОТЕЧЕСТВЕННЫЕ



	Анис
	Pimpinella Anisum
	Плоды
	Эфирное масло


	1,5 - 5



	Тмин
	Carum Carvi
	Плоды
	Эфирное масло

	5 – 7

	Укроп
	Anethum graveolens
	Плоды
	
	Эфирное масло
	2,8 - 4

	Фенхель, волошский укроп
	Foeniculum offic.
	Плоды
	Эфирное масло
	4 – 6

	Кориандр, кишнец
	Coriandrum sativum
	Плоды
	Эфирное масло
	0,15 - 1

	Чернушка
	Nigella sativa
	Семена
	Эфирное масло
	около 0,5

	Майоран
	Origanum Maiorana
	Вся трава
	Эфирное масло
	1,5 - 2

	душица
	Origanum vulgare
	Вся трава
	Эфирное масло
	0,15 - 0,5

	Петрушка
	Petroselinum sativum
	Вся трава, корневище
	Эфирное масло
	

	Дягиль
	Angelica Archangelica
	Корневище с корнями
	Эфирное масло
	0,35 - 1

	Донник
	Melilotus offic.
	Цветы и листья
	Кумарин
	0,03 - 0,04

	Мята перечная
	Mentha piper
	Листья
	Эфирное масло
	0,8 - 2

	Апр
	Acorus Calamus
	Корневище
	Эфирное масло
	2 - 3

	Лавровый лист
	Laurus nobilis
	Листья
	Эфирное масло
	0,5 - 2,5

	Шафран
	Croccus sativ.
	Цветочные рыльца
	Кроцин
	4 - 5

	
	
	
	Эфирное масло
	0,7 - 1

	Полынь
	Artemisia Absynnyium
	Вся трава
	Эфирное масло
	0,3 - 2

	Эстрагон
	Artemisia Dracunculus
	Вся трава
	Эфирное масло
	0,3 - 1,5

	Перец красный стручковый
	Capsicum annuum
	Стручки
	Капсаицин
	около 0.02


Заключение.


Представленный материал помогает составить краткое представление о целях и спектре веществ, добавляемых в пищевые продукты. Все вновь вводимые пищевые добавки обычно испытывают в больших дозах на животных, например, крысах и мышах. Недостаток подобных испытаний состоит в том, что жизнь подопытных животных существенно короче человеческой, и на их опыте не удается в полной мере оценить риск аккумуляции употребляемого вещества. Второй недостаток может заключаться в некоторых биохимических, анатомических особенностях и образе жизни человека, отличающих его от животного. Благодаря проводимым исследованиям список разрешенных пищевых добавок постоянно совершенствуется, некоторые добавки в него включаются, а иные наоборот исключаются. Исключение пищевых добавок из рекомендованного перечня происходит в том случае, если выясняется, что целесообразность ее применения вызывает сомнение, либо, если появляются более совершенные заменители прежних пищевых добавок.  Человек, проживающий в развитой стране, видимо, испытывает значительные нагрузки на организм, вследствие употребления пищевых продуктов, содержащих добавки. Поэтому одним из путей совершенствования добавок является использование веществ, выполняющих одновременно несколько функций, например, консервант и эмульгатор (дигидроцитрат калия).  
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