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ПРИМЕНЕНИЕ СО^ХМЕЛЕВОГО ЭКСТРАКТА

Около 50 % мирового производства хмеля используется в
виде соответствующих препаратов, в основном экстрактов и
гранул,при этом доля их имеет тенденцию к возрастанию Сl].

Применение хмелевых экстрактов в качестве заменителей
хмеля имеет следующие преимущества:

- повышение эффективности использования горьких хмеле-
вых веществ;

- высокая стойкость экстрактов при хранении;
- снижение затрат на хранение и транспортировку экс-

трактов по сравнению с хмелевыми шишками.
Наиболее пригодным растворителем при извлечении

экстрактов хмеля является жидкая двуокись углерода,
которая впервые была использована в Советском Сою-
зе Г2, 3]. экстракты состоят главным образом
из к.-и [Ь -кислот и эфирного масла. Они не содержат твердых
смол, танинов и зеленых пигментов C4Ü. Их можно добавить
в пиво в разных стадиях технологического процесса, который
зависит от условий брожения и от типа выпускаемого пива.

В связи с применением СО хмеля возник
вопрос о значении полифенолов солода и хмеля в производст-
ве пива. 0 роли полифенолов мнения ученых расходятся. Одни
ученые сделали попытки извлечь из пива полифенолы с помощью
поливинилполипирролидона, чтобы повысить коллоидную ста-
бильность пива [5, 6L Другие ученые подчеркивают положи-
тельное влияние полифенолов на качество пива C7-9L

Качество полифенолов определяется индексом полимериза-
ции, который представляет собой отношение всего количества
полифенолов к количеству низкомолекулярных полифенолов.
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Свойства низко- и высокомолекулярных полифенолов отличаются
друг от друга. Низкомолекулярные полифенолы обладают высо-
кой реакционноспособностью и улучшают вкусовую и коллоидную
стабильность пива, в то время как высокомолекулярные поли-
фенолы ухудшают цвет и коллоидную стабильность пива С93.

Основными поставщиками полифенолов в пиво являются яч-
мень и хмель. Около 20 % полифенолов солода и7O % полифе-
нолов хмеля растворимы в воде. Но так как количество соло-
да во много раз превышает количество хмеля, около 80 % из
полифенолов сусла составляют полифенолы солода. Однако ин-
декс полимеризации полифенолов солода гораздо выше, чем у
хмеля.

От дубильных веществ ячменного солода полифенолы хмеля
отличаются большей химической активностью и более сильным
выделением белков. Полифенолы хмеля осаждают протеины, ко-
торые не коагулируют или трудно коагулируют и полифенолами
солода осаждаются в ничтожном количестве СЮН.

Исследовано изменение органолептических свойств и со-
держание горьких веществ при выдержке пива, изготовленного
с применением экстракта, хмеля и по 50 % хме-
ля и хмелевого экстракта. Содержание изо-ос-соединений сни-
зилось наименьше при применении Сo^-хмелевого экстракта
[II, 12].

Целью нашей работы являлось изучение возможностей за-
мены хмеля хмелевым экстрактом при приготовлении 12-процент-
ного пива "Сакуское светлое", причем особое внимание обра-
щалось на процесс флотации пивного сусла.

Материалы и методы

На Сакуском экспериментальном пивоваренном заводе вы-
рабатывали пиво сорта "Сакуское светлое" в цилиндро-кониче-
ских танках (ЦКТ) емкостью 100 Сусло готовили по двух-
отварочному способу затирания, аэрировали воздухом и пере-
качивали во флотационные танки, где выдерживали 3-4 часа
для удаления холодной мути. ЦКТ емкостью 100 заполняли 4
-5 варками в течение одних-полутора суток. Брожение и до-
браживание вели в соответствии с технологической инструкци-
ей.
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В первом опыте (варки 1-5) сусло кипятили с прессован-
ным Шишковым хмелем, во втором (варки 6-10) 50 % хмеля за-
меняли хмелевым экстрактом, в третьем (варки 11-15) весь
хмель добавляли в виде экстракта, причем во всех опытах рас-
четное содержание тх.-кислотбыло равное.

Во время всего технологического цикла проводили анали-
зы, при этом особое внимание обращали на процесс флотации.
Содержание вицинальных дикетонов определяли с о-фениленди-
амином ПЗ]. Все другие анализы проводили по общепринятым
методам П4, 15].

Результаты и обсуждение

Показатели качества пивного сусла приведены в таблицах
1-3. Из них видно, что при внесении в сусло прессованного
шишкового хмеля (опыт I) наблюдается значительное выделение
труба при флотации. Хотя мутность холодного сусла перед
флотацией была наивысшей, сусло хорошо осветлилось и мут-
ность холодного сусла была в среднем 15 ед. ВВС. При вне-
сении хмелевого экстракта мутность холодного сусла перед
флотацией была невысокой, но сусло во время флотации ос-
ветлилось плохо, в связи с чем мутность флотированного сус-
ла (опыт 3) была почти в 2 раза выше, чем в опыте I.

Так как экстракт не содержит полифенолы,
опытные варки, изготовленные только с экстрактом (опыт 3),
содержат примерно на 30 % полифенолов меньше, чем варки,
изготовленные с прессованным Шишковым хмелем. Вещества, вы-
деляющиеся из хмеля, ускоряют коагуляцию белков. Так, фрак-
ция А, состоящая из высокомолекулярных белковых веществ,
наименьшая в опытных варках 1-5. Небольшая коагуляция бел-
ков приводит к плохому осветлению в период выдержки и склон-
ности пива к холодному помутнению.

Опытные варки, кипяченые с хмелем, содержали в наи-
меньшем количестве и общего азота.

Количество задаваемого хмеля и экстракта
рассчитывали так, что количество й.-кислот во всех варках
было равное. Содержание изогумулона в холодном сусле коле-
балось от 36,7 до 47,8 мл на литр.
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Показатели
качества12-

-процентногосусла
(опыт
1)

Т
а
бл
и
ца
1

Показатели

Номера
варок

1

2

3

4

5

Получениеосахаренного
затора

солод,кг

3500

3500
3500

3500

3500

хмель,кг

61

61

64

58

58

Мутностьхолодного
сусла,

ед.ЕВС

передфлотацией

56

81

52

56

81

послефлотации

16

15

12

16

15

Фракция
белка

А,мг/л передфлотацией

187

215

216

215

266

послефлотации

176

125

148

125

231

Полифенолы,
мг/л передфлотацией

244

266

259

231

265

послефлотации

238

231

249

226

261

Вязкость,
МПа-
с

1,93

2,08

1,95

1,90

2,03

Общий
азот,

мг/л

1,07

1,07

0,98

0,96

0,98

Аминный
азот,

мг/л

206

211

197

207

234

Изогумулоны,
мг/л

40,4

43,7

40,5

47,8

39,1

pH

4,90

5,21

5,15

5,29

5,24

Мальтоза,
г/100

мл

П,1

8,9

9,5

9,6

10,6
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Показатели
качества12-ппоцентного

сусла
(опыт
2)

Табл
иц

а2

Номера
варок

Показатели

6

7

8

9

10

Получениеосахаренного
затора

солод,кг

3500

3500
3500

3500

3500

хмель,кг

31

31

31

31

31

Хмелевыйэкстракт,
кг

2,5

2,5

2,5

2,5

2,5

Мутностьхолодного
сусла,

ед.ВВС

передфлотапией

39

36

40

31

28

послефлотации

27

20

14

16

14

Фракция
белка

А,мг/л передфлотацией

327

291

283

288

284

послефлотации

289

274

264

270

265

Полифенолы,
мг/л передфлотацией

244

231

266

246

243

послефлотации

238

226

231

213

202

Вязкость,
МПа
-с

1,91

1,81

1,88

1,67

1,87

Аминный
азот,

мг/л

1,09

1,05

1,05

1,18

1,02

Изогумулоны,
мг/л

36,3

44,3

40,9

43,5

40,0

pH

5,25

5,35

5,26

5,25

4,70

Мальтоза,
г/100

мл

8,5

10,2

9,2

8,9

10,2
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Показатели
качества12-процентного

сусла
(опыт
3)

Табл
иц

а3

Номера
варок

Показатели

11

12

13

14

15

Получениеосахаренного
затора

солод,кг

3500

3500
3500

3500

3500

Хмелевымэкстракт,
кг

5

5

5

5

5

Мутностьхолодного
сусла,

ед.ВВС

передфлотацией

33

41

37

40

40

послефлотации

26

33

33

37

37

Фракция
белка

А,мг/л передфлотацией

291

233

236

262

234

послефлотации

268

209

224

200

229

Полифенолы,
мг/л передфлотацией

169

179

172

174

184

послефлотации

174

171

171

170

177

Вязкость,
МПа-
с

2,04

2,08

2,06

1,96

2,18

Аминный
азот,

мг/л

189

190

193

204

203

Общий
азот,

мг/л

1,12

1,19

1,16

1,15

1,07

Изогумулоны,
мг/л

43,0

40,7

39,7

36,7

37,2

pH

5,24

5,25

5,15

5,24

5,30

Мальтоза,
г/100

мл

10,3

10,3

9,3

9,3

8,9
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Сусло сбраживалось в опытах I и 2 быстрее, чем в опыте
3. Этим сопровождалось и быстрое размножение дрожжей.
Можно предполагать, что причиной этого является наличие в
сусле большого количества мути (опыт 3), которая адсорбиру-
ется на дрожжах. Общеизвестно, что дрожжи флокулируют тем
быстрее, чем выше мутность сусла (табл. 4).

Из физико-химических показателей, приведенных в табли-
це 5, видно,что опытные образцы пива различаются в содержа-
нии изогумулонов, азотистых веществ фракции А по Лундину и
мутности. Наибольшие потери горьких веществ (около 50 %) в
ходе брожения и выдержки пива наблюдаются при использовании
прессованного шишкового хмеля. При замене половины количеств
ва хмеля экстрактом потери снижаются до 25 %, при примене-
нии только экстракта потери горьких веществ ничтожные. Так
как при кипячении сусла с экстрактами проис-
ходит менее интенсивная коагуляция белка, готовое пиво со-
держит больше азотистых веществ. Мутность опытного пива,
изготовленного только с экстрактом, превышала во много
раз мутности других образцов.

Полученные данные подчеркивают важную роль полифенолов
хмеля при получении высококачественного пива. По мнению
чешских исследователей из-за отсутствия дубильных веществ в
экстрактах им можно заменить максимально только 20 % хмеле-
вых шишек И6l. Дегустация опытных образцов пива показала,

Таблица
Характеристика интенсивности брожения

4

Время главного брожения в сутках
2 3 4 6

Видимый экстракт, %

ОПЫТ1 9,33 7,32 5,30 3,90
опыт 2 9,82 7,61 4,63 3,39
опыт 3 11,17 8,51 6,69 4,70

Число дрожжевых клеток,
х в мл

опыт 1 7,86 4,58 2,42 0,97
опыт 2 3,88 4,00 2,88 1,04
опыт 3 2,62 3,35 3,51 1,07
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что при применении экстрактов, пиво приобрело
грубую, резкую остающуюся горечь.

При дегустации опытных образцов пива самую низкую оцен-
ку получило пиво, изготовленное с хмелевым экстрактом, преж-
де всего из-за опалесценции и грубой остающейся горечи.
При замене половины хмеля экстрактом пиво "Сакуское светлое"
приобретало несвойственный горький привкус.

Из вышеизложенного можно заключить:
1) замена прессованного шишкового хмеля экстрактом хме-

ля не должна превышать 50 % из-за повышенной мутности сусла
и пива;

2) так как при применении экстрактов потери горьких
веществ снижаются, можно уменьшить нормы расхода хмеля и
экстракта;

3) для предотвращения несвойственного горького привку-
са целесообразно заменить прессованный хмель хмелевым экс-

Показатели готового пива

Т а С) л и ц а 5

Показатели Опыт 1 Опыт 2 Опыт 3

Концентрация начального сусла, % 12,0 12,1 12,0
Видимый экстракт, % 2,89 3,07 3,22
Действительный экстракт, % 4,62 4,75 4,86
Этанол, % 3,63 3,70 3,63
Цветность, мл 0,1 н раствора
йода на 100 мл воды 0,90 1,17 1,07
Кислотность, мл 1 н раствора
Na ОН на 100 мл сусла 2,6 2,7 2,4
pH 4,11 4,20 4,27
Вицинальные дикетоны, мг/л 0,15 0,17 0,14
з.-аминный азот, мг/л 140 150 120

Ацетальдегид, мг/л 12,8 11.4 11,7
Высшие спирты, мг/л 6,5 6,4 6,9
Изогумулоны, мг/л 23,4 30,0 37.6
Полифенолы, мг/л 240 202 156
Фракция А, мг/л 125 175 159
Мутность, ед. ЕВС 1,0 1,4 12
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трактом при таких сортах пива, где нормы расхода хмеля
невысокие.
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T. Liebert, V. Mandel, К, Mägi,
T. Männik, M. Varik

Use of ССЩ-extracts of Hops

Abstract

In this paper the possibilities of replacing hops with
CO2—extracts were studied. The role of polyphenols of hops
is emphasized to precipitate high-molecular N-compounds.

It has been shown that using hop extracts in associa-
tion with hops the amount of extract must not exceed $0 per
cent. Otherwise it may lead to excessively high turbidity
of wort and beer.
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ПРИМЕНЕНИЕ АЭРАТОРА ИНЖЕКТОРНОГО ТИПА НА САКУСКОМ
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ ПИВОВАРЕННОМ ЗАВОДЕ

Аэрация охлаждённого пивного сусла для активации раз-
множения дрожжей растворенным кислородом может быть соеди-
нена процессом осветления сусла от тонких взвесей СП. Со-
вместное проведение этих двух процессов в течение ряда лет
практикуется на Сакуском экспериментальном пивоваренном за-
воде, что позволяет обобщать как эксплуатационные данные,
так и результаты теоретических и экспериментальных иссле-
дований, проведенных в целях усовершенствования и оптимиза-
ции способа.

Флотация сусла и отделение пенного слоя проводится в
прямоугольных танках предварительного брожения размерами
3x3,6x4 м, которые освободились в связи с переходом на ин-
тенсивную технологию брожения в цилиндро-конических танках.
Сусло из варочного отделения, охлажденное в пластинчатом
теплообменнике до +5 °С, смешивается с тонко диспергирован-
ным стерильным воздухом и полученная эмульсия подается во
флотационный танк. После окончания заполнения танка эмуль-
сия выдерживается в течение 1,5-3 часов, после чего освет-
ленное сусло перекачивается в бродильное отделение, а пен-
ный слой с осадком, оставшийся в танке,смывается. В качест-
ве диспергаторов воздуха на заводе сперва применялись по-
ристые патроны, изготовленные способом порошковой металлур-
гии, однако в связи с быстрым забиванием микропор патронов
и необходимостью их регулярной очистки, они были заменены
инжектором типа трубы Вентури, свободным от этого недостат-
ка. В настоящей работе представлены результаты исследования
инжекторного диспергатора в роли обогатителя сусла кислоро-
дом и образователя пенного слоя, а также влияния времени от-
стаивания пенного слоя на величину эффекта осветления сусла
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Закономерности обогащения сусла кислородом
в инжекторе

Для получения ощутимого эффекта на размножение дрожжей
и брожение сусла необходима концентрация кислорода в сусле
не менее 6-8 мг CIJ. Действительная концентрация его
при заданной температуре и заданной концентрации насыщения
зависит главным образом от объемного соотношения воздуха и
суела, перемешиваемых в диспергаторе, и от степени диспер-
гирования воздуха.

При этом максимальная концентрация , устанавли-
вающаяся при достаточной поверхности контакта между пузырь-
ками и жидкостью, определяется из баланса кислорода

с = г/м^,
"o*6 I+Еуи. '

где - плотность кислорода, равная 1260 при нормаль-
ных условиях;

Lj - объемная концентрация кислорода в воздухе, равная
0,21 мЗ/мЗ;

Е - константа Генри для кислорода, 2,26-ЮЗ В
Up - коэффициент инжекции, объемное соотношение воз-

духа и сусла, мЗ/мЗ.
В реальных условиях концентрация кислорода в сусле не

достигает , но при высокой степени диспергирования
может составлять до 90 %от Смске Зависимость концент-
рации кислорода в сусле от коэффициента инжекции при пол-
ном и неполном насыщении представлена на рис. I. Давление
в системе принято Па (действительные условия рабо-
ты инжектора). На рисунке показана также зона концентрации,
регистрированная во флотационном танке, что свидетельству-
ет о достаточно полном насыщении сусла в инжекционном дис-
пергаторе и, следовательно, о высокой степени диспергиро-
вания воздуха.

Управление процессом диспергирования воздуха
в инжекторе

Вторая задача аэрации - флотационное осветление сусла
от тонких взвесей - основывается на поверхностных явлениях.
Повышенное содержание мутеобразующих веществ способствует
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снижению горечи сусла и пива из-за адсорбции горьких ве-
ществ хмеля коллоидами сусла, снижает фильтруемость и кол-
лоидную стойкость пива. Особенностью рассматриваемого про-
цесса являются небольшие размеры выделяемых взвесей, охва-
тывающие и диапазон размерности коллоидных частиц, и не-
возможность применения флотационных реагентов. В таких ус-
ловиях получаемый эффект зависит главным образом от разме-
ров пузырьков воздуха и от их количества С 2D.

Соотношение диспергированного воздуха и сусла при
инжекционном способе смешения определяется уравнением G3D

где - давление сусла перед инжектором;
р$ - давление сусла после инжектора;
Рр- давление з камере смешения инжектора.
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Степень диспергирования воздуха связана со скоростью
движения и кинетической энергией сусла, которые при задан-
ном расходе сусла определяются сечением сопла истечения
сусла в камеру смешения. Согласно опыту применения инжек-
ционного метода для получения достаточной степени дисперги-
рования воздуха необходима скорость сусла в сопле не менее
12 м/с. При установленном таким образом Ps и скоростного
напора коэффициент инжекции можно регулировать дав-
лением подаваемого воздуха Увеличение Ug при этом, как
видно из уравнения, приводит к изменению напора, что от-
ражается и в степени дисперсности пены. Оптимальная работа
аэратора по осветлению наблюдается при U„ , равном 0,2-
-0,25. Превышение этого значения хотя увеличивает объем пе-
ны, но не приводит к соответствующему росту флотационного
эффекта, так как объем пены увеличивается в этом случае
главным образом за счет больших пузырьков, а содержание
осадка в ней снижается. С другой стороны, это значение Ug
обеспечивает достаточно высокое содержание кислорода в сус-
ле.

Абсолютный эффект осветления сусла можно выражать по
изменению содержания нерастворимого осадка в сусле. Для оп-
ределения этого содержания были использованы метод фильт-
рования через плотный фильтр с последующим взвешиванием и
метод оценки мутности сусла в единицах ЕВС.

В ходе эксплуатационной проверки флотационного спосо-
ба осветления было установлено, что эффект по снижению со-
держания нерастворимого фильтруемого осадка колеблется в
пределах от 40 до 75 %, составляя в среднем 60 %. По мут-
ности сусла встречаются показатели от 20 до 60 %, в сред-
нем 55 %. Данные по содержанию осадка в пенном слое, полу-
ченные при изучении динамики свойств пенного слоя и пере-
считанные на объем сусла, согласуются с вышеуказанными ре-
зультатами. Было установлено, что наблюдаемые широкие пре-
делы варьирования эффекта не связаны с режимными параметра-
ми работы инжектора, а скорее с исходным содержанием тон-
кого осадка в сусле и качеством солода. Корреляция эффекта
осветления такими показателями сусла как кислотность и со-
держание аминного азота, при имеющемся количестве данных,
не дала положительных результатов.
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Динамика сусло- и осадкосодержания пенного слоя

Благодаря хорошей стойкости,толщина пенного слоя, об-
разовавшегося вначале над суслом, соответствует применен-
ному в диспергаторе соотношению воздуха и сусла. В связи
со структурными изменениями пена при отстаивании теряет
значительную часть жидкости, а вместе с ней и часть осад-
ка. Для исследования этих процессов применялся специаль-
ный пробоотборник, которым вынимали образцы пены, коа-
гулировали с добавлением отмеренного количества спиртово-
го раствора глицерина и замеряли объем полученного из пе-
ны сусла. Вес содержащегося в нем осадка определяли фильт-
рованием.

По данным исследования пенного слоя в течение перво-
го часа отстаивания пена отдает около 40 %, а через 2 часа
в среднем 60 %от первоначального содержания сусла. Оста-
точное содержание его находится тогда в пределах 10-20 мл
на I литр пены, что в пересчете на объем флотируемого сус-
ла составляет 0,12-0,25 % потери при смывании осадка.

Одновременно с суслом, к концу двухчасового отстаива-
ния, пенный слой теряет также 30-40 % от первоначального
содержания взвесей. При более длительном отстаивании эти
потери увеличиваются. Представление о динамике изменения
сусло- и осадкосодержания пены даёт рис. 2. Сопоставлением
полученных данных можно рекомендовать длительность отстаи-
вания не более 2-х часов, иначе теряется оольшая доля
первоначального эффекта осветления.

В итоге выполненных измерений примененный способ ос-
ветления можно считать достаточно эффективным, который од-
новременно выполняет и задачи аэрирования. При соблюдении
вышеуказанных рекомендаций по времени отстаивания и по со-
отношению воздуха и сусла будет обеспечена эффективность
осветления в пределах 40-75 % от исходного содержания осад-
ка (тогда и достаточно высокая оценка готовой продукции и
готовое пиво имеет высокие показатели качества). Нужно
учесть, что чрезмерно высокая степень очистки от тонких
взвесей может привести к ухудшению вкусовых качеств гото-
вой продукции Ш.
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L. Pikkov, А. Капп, A. Treiman

СИ the Use of an Injector Type Aerator at Saku
Experimental Brewery

Abstract

Some data concerning the efficiency of an injector type
aerator to furnish oxygen from air to wort and to facilitate
the flotation effect in wort clarification are presented.
Dynamics of wort and sediment content in froth and the in-
fluence of flotation method of wort clarification on the qua-
lity of final production have been studied.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ В ПИВОВАРЕННОМ
СЫРЬЕ И СУСЛЕ

Пиво является продуктом биохимической деятельности
дрожжей. Жизнедеятельность дрожжей в значительной мере оп-
ределяется содержанием в сусле сбраживаемых сахаров, асси-
милируемых азотистых веществ, витаминов и минеральных со-
единений. Минеральный состав сусла зависит от состава воды,
солода и хмеля.

Развитие новых методов определения металлов, в част-
ности атомно-абсорбционная спектрофотометрия, открыла
большие возможности изучения влияния микроэлементов на фи*-
зиологию брожения, а анализ таких элементов как железо,
цинк и медь является важным методом контроля качества пива
41-61

Из микроэлементов для пивных дрожжей особенно важны
К, Na , Ca , Mcj , Cu , Fe, Мп и Zn . По данным Мэндла 411 со-
держание их в 12-процентном сусле следующее (в мг/л): К -

550; Na- 30; Си -0,10; Fe- 0,10; Мп-
-0,15; Zn -о,15.

Важность микроэлементов в жизнедеятельности дрожжей
разная. Калий активирует энзимы гликолиза, стимулирует сбра-
живание сахаров и размножение дрожжей. Натрий необходим при
транспорте калия.Кальций имеет большое значение для флокуля-
ционной способности дрожжей. Он также замедляет дегенера-
цию дрожжей. Магний играет центральную роль при активации
ряда энзимов. Несмотря на то, что медь, железо и цинк со-
держатся в сусле в очень маленьких количествах, они акти-
вируют многие энзимы.
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Из вышеприведенных минеральных элементов наиболее час-
то встречается недостаток цинка, который ведет к серьезным
нарушениям процесса брожения. Оптимальным считается содер-
жание цинка в сусле 0,15-0,20 мг/л. при содержании цинка
меньше 0,12 мг/л уменьшается скорость размножения дрожжевых
клеток и падает их бродильная активность [2]. Отмечается и
влияние цинка на содержание вицинальных дикетонов ЧIИ.

Солод содержит цинк в достаточном количестве. Однако по
данным немецких ученых около 97-98 % цинка остается в дроби-
не Еl-3]. Противоречивы данные, полученные Андрющенком и
Фертманом [4], по которым из солода и ячменя в сусло пере-
ходит около 71 % цинка.

Целью настоящей работы являлось определение содержания
микроэлементов К, Na, Ca, Cu, Fe иZn в пивоваренном
сырье в условиях Сакуского экспериментального пивоваренного
завода (313) и перехода их в пивное сусло.

Материалы и методы

Сусло приготовили на Сакуском ЭПЗ по двухотварочному
методу и осветляли путем флотации.

Минеральные элементы К и Na определяли по эмиссионному
методу; Ga, Mq, Fe, Си, Zn по абсорбционному методу с
помощью атомно-абсорбционного спектрофотометра "AAS-1" (Ц/п
"Карл Цейсс Йена", ГДР) [B, 91

Навеску исследуемой пробы (до 10 г на аналитических ве-
сах) загружали в колбу Кьельдаля и добавляли 40 мл концент-
рированной азотной кислоты. Колбу нагревали на кипящей водя-
ной бане до полного прекращения химических реакций. Прозрач-
ный раствор количественно переливали в измерительную колбу
на 100 мл и доводили объем ее дистиллированной водой до мет-
ки. Жидкость фильтровали через сухой складчатый фильтр. По-
лученный раствор I использовали для определения содержания
железа, меди и цинка.

Для определения кальция и магния раствор I разбавляли
1:10, для определения натрия и калия - 1:50 и 1:100.

Для определения кальция в разбавленный раствор добавля-
ли 1-процентный раствор лантана из расчета I мл на 10 мл ко-
нечного раствора.
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Диапазон измерения

К

766,35
-

3

6

0,06

2

0-100

Na

589,4

-

1

3

0,03

1

0-100

Ca

422,7

7

1

3

0,013- -0,03

1

80-100

М9

285,2

2,4

1и
2

3

0,03

1

0-100

Fe

248,4

7

2

4

0,06

1

и2

50-100

Си

324,75
4,5

1

3

0,03

1

80-100

Zn

213,9
10

3

5

0,06

4

50-100
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Атомизацию растворов осуществляли в воздушно-пропа-
новом (ацетиленовом) пламени. Анализ проводили с помощью
калибровочных растворов, содержащих 0-5 мкг/мл железа,
0,9 мкг/мл кальция и 0,1 % лантана, 0-2,5 мкг/мл магния,
0-0,5 мкг/мл меди, 0-1,5 мкг/мл цинка, 0-5 мкг/мл натрия,
0-10 мкг/мл калия.

Параметры работы АА 5-1'' для анализа определяемых эле-
ментов даны з таблице I.

Результаты и обсуждение

Содержание минеральных элементов в пивоваренном сырье
приведено з таблице 2. Сакуская вода бедна калием (в сред-
нем 7 мг/л). Натрий встречается в количестве от 44 до 84мг/л

Содержание щелочно-земельных металлов было невысоким:
окись кальция - 60,2 мг/л
окись магния - 15,0 мг/л
общая жесткость - 2,9 мг-экв/л

По классификации природных вод по жесткости вода Са-
куского ЭПЗ относится к мягким водам, которая наиболее при-
годна для приготовления светлых сортов пива. Железо, медь и
цинк наблюдались в количествах, не превышающих допустимой
нормы.

Минеральный состав солода Сакуского ЗПЗ близкий к мине-
ральному составу солода, приведенному Мэндлом 61]. Несколько

Т а 5 л и ц а 2
Содержание минеральных элементов в пивоваренном
сырье и в 12-процентном охмеленном сусле

Минеральные элементы
К Na Ca мд Cu Fe Zn

Вода, мг/л 7 57 43 9 0,4 0,4 0,2

мгЖб г 283 7 13 53 0,6 4,0 3,5
Хмель.
мг/IOu г 2364 21 628 219 5,0 26,3 4,4
12-процент-
ное сусло,мг/л 634 72 51 59 0,27 6,4 0,2
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меныпе содержали исследуемые нами образцы солода кальция и
магния. Преобладающим металлом солода является калий (78 %),

так как среди фосфорно-кислых солей солода преобладают со-
ли калия.

Хмель очень богатый минеральными элементами. Преобла-
дающим элементом является калий. Содержание кальция, маг-
ния и железа тоже высокое. Полученные нами данные почти
совпадают с литературными данными[l, 3, s].

В таблице 3 с солодом, хмелем и водой на один литр
12-процентного сусла представлены вносимые минеральные эле-
менты. С солодом поступает в сусло 95 % цинка, 87 % маг-
ния, 86 % железа и65 % калия. Вода является основным по-
ставщиком натрия (79 %) и кальция (45 %).

С солодом, хмелем и водой вносимое количество минераль-
ных элементов сопоставлено с присутствующими в сусле мине-
ральными элементами. Так как соли щелочных металлов хорошо
растворимы в воде, то в сусло переходит почти все количест-
во вносимого с сырьем калия и натрия. При кипячении с пер-
вичными фосфатами калия солода вступают в реакцию с бикар-
бонатом кальция, находящимся в воде в преобладающем количе-
стве. Образуются нерастворимые вторичные фосфаты кальция.
Реакция бикарбоната магния с фосфатами затора протекает
аналогично,за исключением того, что вторичный фосфат магния
растворим. При нагревании вторичный фосфат магния распадает-
ся в первичный и третичный фосфат магния, из которых послед-

Таблица 3
Вносимые минеральные элементы (мг) с солодом,хмелем
и водой на 1 л 12-процентного сусла

Минеральные элементы
К No Са МЧ Си Fe Zn

С солодом 509 12 25 95 1,1 7,1 6,3
С хмелем 75 20 6 0,2 0,9 0,1
С водой 6 50 37 8 0,3 0,3 0,2
Сумма 590 63 82 109 1,6 8,3 6,6
12-процент-
ное сусло 590 59 40 63 0,2 2,0 0,2
Потери, % 0 6 51 42 88 76 97
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ний нерастворим и выпадает в осадок Е73. Поэтому потери
кальция превышают потери магния (соответственно 51 и 42 %).

Сравнивая полученные нами данные с литературными, можно
сказать, что содержание щелочных и щелочно-земельных ме-
таллов в сусле является достаточным [I, 3L Потери микро-
элементов меди, железа и цинка составляют от 76 до 97 %.

Названные элементы образуют комплексные соединения с бел-
ком и выпадают в осадок, адсорбируются на труб , дробину и
т.д. Надо отметить, что повышенное содержание железа или
меди может быть обусловлено коррозией сусловарочного котла.
Потери важнейшего микроэлемента - цинка составляют 97 %.

Несмотря на это, сусло содержало цинка в необходимом ко-
личестве - 0,2 мг/л. Так как основным поставщиком цинка
является солод, очень важно содержание цинка в солоде, а
также технология затирания. По литературным данным Гl-31
нормальное содержание цинка в сусле 0,14-0,16 мг/л. Толь-
ко по данным Андрющенко и Фертмана содержание цинка в сус-
ле 2,78 мг/л.

Исследование минерального состава пивоваренного сырья
и полученного от него сусла показало, что сусло является
балансированным с точки зрения исследуемых минеральных эле-
ментов.
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Determination of Mineral Substances in Raw Material
of the Beer Industry and Wort

Abstract

The content of mineral substances in raw material and
wort was studied. The fate of these constituents from their
introduction in the raw materials up to the pitching wort is
followed analytically. Practical experience has shown that
there is no lack of studied mineral elements in spite of the
great losses of Cu, Fe and Zn.

25





27

№ 621
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ТРУДЫ ТАЛЛИНСКОГО ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА
УДК 664.66.016

Т.Р. Вескус, А.Г. Канн

ПИЩЕВАЯ ЦЕННОСТЬ НЕКОТОРЫХ ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ

Хлебные изделия, несмотря на некоторое снижение их по-
требления в наиболее развитых странах, занимают значитель-
ное место в питании населения. В результате потребления
хлебных изделий удовлетворяется более чем на 1/3 потреб-
ность человека в калориях Ш.

Пищевая ценность различных хлебобулочных изделий опре-
деляется содержанием в них не только основных пищевых ве-
ществ - белков, углеводов и жиров, но и эссенциальных -

макро- и микроэлементов, витаминов. Несмотря на то, что хле-
бобулочные изделия являются существенным источником мине-
ральных веществ и витаминов группы В в питании населения,
содержание их в отдельных сортах хлебобулочных изделий Эс-
тонии изучено недостаточно. Целью настоящей работы являлось
изучение химического состава и пищевой ценности некоторых
хлебобулочных изделий, производимых Таллинским П/0 "Лейбур",
и разработка новой нормативно-технической документации.

Материалы и методы

Материалом исследования служили булки "Кунгла" и "Муху','
сепик "Ээсти" и хлеб "Вильявески".

В таблице I приводятся рецептуры приготовления теста
для булки "Кунгла" и "Муху" сепика "Ээсти" и хлеба "Вилья-
вески".

Анализы проводились из четырех различных партий про-
дуктов. Для средней пробы отбирали пять батонов из каждой
партии. Для определения химического состава использовали об-
щепризнанные методы, согласованные с Бюро межведомственной
комиссии по составлению "Таблиц химического состава пище-
вых продуктов" при Минздраве СССР [2l.
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Калорийность хлебобулочных изделий рассчитывалась по
методике ФАO/ВO3 Г2].

Результаты и обсуждение

Для составления нормативно-технической документации не-
обходимо было провести многочисленные анализы химического
состава новых хлебобулочных изделий для получения математи-
чески достоверных данных. В таблицах 2,3, 4 и 5 представле-
ны данные о химическом составе изученных хлебобулочных изде-
лий.

Все экспериментальные данные, приведенные в табл. 2-5,
представляют собой средние результаты трех параллельных оп-

Таблица 1
Рецептуры приготовления теста для булки "Кунгла"
и "Муху", еепика "Ээсти" и хлеба "Вильявески" в

П/0 "Лейбур" (на 100 кг муки)

Наименование
Булка
"Кунг-ла*

Булка"Муху"
Сепик
"Ээс-
ти"

Хлеб "Вилья-
вески"

Мука пшеничная в/с, кг 100 100
Мука пшеничная 1/с, кг 20-40
Мука пшеничная П/с, кг 10,0
Мука пшеничная, обой-
ная, кг 60-80
Мука ржаная, обойная, кг 85,0
Фермент.ржаной солод, кг 5,0
Соль, кг 1,0 1,7 1,5 1,5
Дрожжи, кг 3,0 3,0 2,0 0,3
Сахар, кг 12,0
Масло сливочное, кг 8,0
Маргарин, кг 2,0 3,5
Яйцо, кг 6,0
Творог 9 %, кг 10,0
Сыворотка молочная
сухая, кг 3,0
Сироп, кг 2,0
Тмин, кг 0,4
Мак, кг 1,0
Ванилин, кг 0,03
Растительное масло, кг 0,2 0,15
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Содержание
пищевых

веществ
вбулке"Кунгла"

Т
а
бл
иц
а
2

Пищевые
вещества

Партия
Партия

Партия
Партия

Результатыматематической
статистики

1

П

Ш

1У

среднееарифмети- ческое
доверительныеграницы,+

среднеквадра- тичноеоткло- нение

Сухое
вещество,%
72,0
63,6
66,5
63,0

66,3

9,7

4,11

Сыройбелок(Ых5,7),%
8,1

7,4

7,4

8,0

7,7

0,9

0,39

Сырой
жир,%

13,1

8,8

8,9

9,8

10,2

4.8

2,01

Минеральные
вещества:

зола,%

0,8

0,7

0,8

0,9

0,8

0,2

0,082

макроэлементы,мг%:

калий

200

238

236

197

218

53

22,28

натрий

442

421

530

418

453

124

52.60

кальций

14,8
22,8
15,6
13,9

16,8

9,6

4,6б

магний

18

20

20

26

21

8

3,46

микроэлементы,мг%:

железо

2,2

1,6

3,8

2,1

2,5

2.1

0,90

Витамины
мг%:

ниацин

2,0

1,4

2,2

2,4

2,0

1,0

0,43

Углеводы,%
49

46

49.

44

47

5,8

2,45

Калорийность,
ккал
346

294

306

296

311

57,3

24,24
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Содержание
пищевых
веществ

вбулке
"Муху"

Т
а

блица
3

Пжцевыевещества
Партия
Партия
Партия
Партия

Результат3
статистики

1

П

Ш

1У

среднееарифмети- ческое
доверительныеграницы,+

среднеквадратич- ноеотклонение

Сухое
вещество,%
62,3
64,7
64,5
64,8

64,1

2,81

1,19

Сыройбелок

6,2

9,0

9,2

6,2

7,7

3,97

1,68

fNx
5,7)%

Сырой
жир,%

0,4

0,1

0,4

0,2

0,3

0,35

0,15

Минеральные
вещества:

зола,% макроэлементы,мг%
0,7

0,8

0,7

0,8

0,8

0,14

0,053

калий

199

237

259

309

251

109

45,92

натрий

213

272

251

221

240

65

27,28

кальций

27

18

18

15

20

12

5,2

магний микроэлементы,мг%:
15

16

15

16

16

1,36

0,58

железо

3,8

4,0

3,5

3,2

3,6

0,83

0,35

Витамины,
мг%:

ниацин

3,6

2,8

2,9

2,8

2,4

0,92

0,39

Углеводы,%
54,9
54,3
54,1
56,9

55,1

3,03

1,28

Калорийность,
ккал
248

254

257

254

254

8,9

3,17
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Содержание
пищевыхвеществвсепике"Ээсти"

Таблица
4

Партия 1

Партия П

Партия Ш

Партия 1У

Результатыматематической
статистики

Пищевыевещества

среднееарифмети- ческое
доверитель- ныеграницы,+

среднеквадратич- ноеотклонение

Сухое
вещество,%
63,4
63,4
63,3
63,6

63,5

0,31

0,13

Сырой
белок

(Nx
5,7)%

7,6

6,8

7,2

7,5

7,3

0,85

0,36

Сырой
жир,%

4,9

4,8

4,5

5,3

4,9

0,78

0,33

Минеральные
вещества:

зола,%

1,2

1,2

1,3

1,4

1,3

0,23

0,096

макроэлементы,мг%:

калий

219

258

236

225

235

41

17,18

натрий

461

363

455

439

430

107

45,30

кальций

10,7
10,0
12,4
11,8

11,2

2,5

1,06

магний

32

31

31

34

32

3,3

1,41

микроэлементы,мг%:

железо

1,6

1,9

2,2

2,1

2,0

0,6

0,26

Витамины,
мг%: ниацин

1.7

1,5

1,9

1,6

1,7

0,4

0,17

Углеводы,%:
48,7
49,6
49,3
48,4

49

1,3

0,55

Калорийность,
ккал
269

269

267

270

269

3

1,25



32

Содержание
пищевых

веществвхлебе"Вильявески"
Табл
иц
а
5

Пищевые
вещества

Партия
Партия
Партия
Партия

Результатыматематической
статистики

1

П

Ш

1У

среднееарифмети- ческое
доверительныеграницы,+

среднеквадра- тичноеотклонение

Сухое
вещество,%
58,1
58,3
59,9
55,5

58,0

4,30

1,82

Сыройбелок
(

N

х5,7),%

5,1

5,3

5,5

6,1

5,5

1,02

0,43

Сырой
жир,%

3,0

3,2

2,7

3,1

3,0

0,51

0,22

Минеральные
вещества:

зола,% макроэлементы,мг%
1,1

1,2

1,2

1,0

1,1

0,23

0,10

калий

281

287

420

349

334

154

64,91

натрий

323

403

368

349

361

79,6

33,67

кальций

13

11

12

14

12,5

3,05

1,29

магний микроэлементы,мг%
24

24

25

22

24

3,0

1,26

железо

2,0

2,1

3,2

2,3

2,4

1,30

0,55

Витамины,
мг%: ниацин

1,8

1,6

2,8

3,1

2,4

1,60

0,68

Углеводы,%
48,7

48,6
50,3
45,3

48,2

4,97

2,10

Калорийность,
ккал
242

244

248

264

242

13,95

5,90
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Таблица
6

Степень
удовлетворения

среднейсуточной
потребности

взрослогочеловекапри

потреблении
100

гхлебобулочных
изделий

Пищевыевещества
Суточ- наяпо-ёж*?
"Кунгла" содержит

Булка"Муху" 100
гсодержит

Сепик"Ээсти" 100
гсодержит

Хлеб"Вильявески" 100
гсодержит

треб- ностьЕ51

вгши мг
в%
отсу-точной

по- требности
вгили мг
в%
отсу-точной

по- требности
вгили мг
в%
отсу-точной

по- требности
вг
ши мг
в%
отсу-точной

ПО-г требноети

Белки,
г

85

7,7

9,1

7.7

9,1

7,3

8,6

5,5

6,5

Жиры,
г

102

10,2

10

и,з

0,3

4,9

4,8

3,0

2,9

Усвояемые
угле-

воды,
г

362

47

12,3

55,1

14

4,9

12,8
48,2

12,6

Минеральные
ве-

щества,мг:калий250С-500С
218

8,7-4,
4

251

10-5
235

9,4-4,
7

33413,4-6,7

натрий4000-6000
453

11,3-7,6
240

6-4

43010,8-7,2
361

9,0—6,
0

кальций
800

16,8

2,1

20

2,5

11,2

1,4

12

1,5

магний
400

21

5,3

16

4

32

8

24

6

железо
14

2,5

18

3,6

25,7

2,0

14

2,4

17,1

Витамины,
мг:

ниацин
(РР)
19

2,0

10,5

2,4

12,6

1,7

8,9

2,4

12,6

Калорийность, ккал

2775
311

11,2

254

9,2

269

9.7

242

8,7
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ределений. Полученные материалы свидетельствуют, что химиче-
ский состав разных партий изученных продуктов довольно бли-
зок. Более значительные колебания в химическом составе в
разных партиях булок "Кунгла" и "Муху".

При употреблении хлебобулочных изделий организм полу-
чает некоторое количество пищевых веществ, необходимых для
поддержания нормальной жизнедеятельности. Определяли коли-
чество отдельных пищевых веществ в изучаемых изделиях, вы-
числяли их количество, получаемое человеком со 100 г про-
дукта, и сравнивали полученные данные с формулой сбаланси-
рованного питания. Результаты сравнительного изучения со-
держания пищевых веществ в некоторых хлебобулочных изделиях
представлены в таблице 6.

Витамин РР содержится в изученных продуктах в количест-
ве от 1,7 до 2,4 мг %, что составляет 9 - 13 % от сред-
ней суточной потребности взрослого человека.

Сравнительные исследования показали, что в различных
видах изученных продуктов содержится почти одинаковое коли-
чество минеральных веществ. Самое высокое содержание мине-
ральных веществ обнаружено в хлебе "Вильявески". Установле-
но высокое содержание Fe в изученных продуктах. Содержание
железа колеблется в пределах 2,0-3,6 мг %, что составляет
14-26 % от суточной потребности.

Следует, однако, отметить, что зерновые продукты яв-
ляются плохим источником усвояемого железа СЗ].

Из анализа сравниваемых сортов хлебобулочных изделий
(табл. 6) по основным факторам питания видно, что к опти-
мальному соотношению белков, жиров и углеводов, принятому в
науке о питании 1:1,2:4,6 L4l, более близка булка *Щунгла",
в которой это соотношение равно 1:1,3:6,1.

В заключение следует отметить, что при производстве
рассмотренных хлебобулочных изделий применяются биологиче-
ски ценные вещества (табл. I), которые делают продукты бо-
лее сбалансированными по эссенциальным факторам питания.

По содержанию биологически наиболее ценных компонентов
хлеб "Вильявески" и булка "Муху" превосходят другие из-
ученные сорта. Их можно отнести к хлебобулочным изделиям с
несколько пониженной калорийностью и повышенной пщевой цен-
ностью.



Результаты настоящей работы учтены при разработке нор-
мативно-технической документации и при составлении реклам-
ных проспектов о химическом составе и пищевой ценности хле-
бобулочных изделий.
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T. Veskus, А. Kann
On the Nutritive Value of Some New

Breadprodnets

Abstract
In this paper the results of experimental studies of

chemical composition of four new breadproducts produced by
the bread factory "Leibur" of the Estonian SSR are presen-
ted. The nutritive value of these products was studied compa-
ratively. It was found that the new products "Muhu" and "Vil-
javeski" correspond to the requirements of balanced diet the
best.
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ПРИМЕНЕНИЕ АВТОМАТИЧЕСКОГО АНАЛИЗАТОРА "КОНТИФЛО"
ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ СОДЕРЖАНИЯ УГЛЕВОДОВ В НЕКОТОРЫХ
ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЯХ

Определение углеводов в пищевых продуктах является
довольно сложным и серьезным вопросом, поскольку до сих
пор нет достаточно простого стандартного метода определе-
ния крахмала с воспроизводимыми результатами.

Метод Бертрана для определения редуцирующих сахаров
является наиболее точным и распространенным из химических
методов. Но названный метод трудоемок и требует большого
навыка экспериментатора. Поэтому метод Бертрана не всегда
пригоден для массовых анализов углеводов в пищевых про-
дуктах.

Исходя из вышесказанного, нами изучена возможность
применения автоматического анализатора "Контифло" для со-
кращения продолжительности определения и упрощения анали-
за при большом количестве определений углеводов в пищевых
продуктах.

Материалы и методы

В настоящей работе из обширного углеводного комплек-
са были определены общее содержание сахара, содержание
крахмала и суммарное содержание моно- и дисахаридов в хле-
бобулочных изделиях, производимых Таллинским П/0 "Лейбур".

Для определения содержания углеводов использовали ав-
томатический анализатор "Контифло". Метод основан на опре-
делении содержания редуцирующих сахаров Ш. Содержащиеся
в диализованной пробе редуцирующие сахара в щелочной сре-
де окисляют с неокупроином двухвалентной меди при темпе-
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ратуре 92 °С. В это время восстановившиеся до одновалент-
ной меди медные ионы образуют с неокупроином цветное комп-
лексное соединение неокупроина одновалентной меди. Макси-
мум поглощения образовавшегося соединения находится при
457 нм.

Интенсивность образовавшегося желтого цвета пропорцио-
нальна концентрации редуцирующих сахаров в растворе.

Специфической частью жидкостного проточного анализа-
тора "Контифло" является аналитический модуль, в котором
происходят химические реакции. При определении редуцирую-
щих сахаров аналитический модуль снабжен термостатом (до
95 °С) и диализатором, в котором отделяются высокомолеку-
лярные соединения, мешающие течению реакции и оптическому
определению. В качестве диализирующей мембраны использова-
лась пленка ELKAYDM-C-Z.

Принципиальная схема аналитического модуля для опре-
деления содержания редуцирующих сахаров приведена на рис.l.
Подробнее данная методика описана ранее 02И.

При определении содержания редуцирующих сахаров ско-
рость анализа 60 проб в час, область измерения 10-500 мг
редуцирующих сахаров в 100 мл раствора, точность измерения
+ 2 %.

Подготовка проб хлебобулочных изделий была проведена
согласно общепринятой методике. Для определения содержания
моно- и дисахаридов извлекали сахара 80 об. % этиловым спир-
том, из полученных экстрактов удаляли спирт и фильтровали
СЗЗ. После легкого гидролиза определяли в фильтрате содер-
жание редуцирующих сахаров.

Для определения содержания крахмала полученный остаток
после извлечения моно- и дисахаридов обрабатывали 10-про-
центной соляной кислотой 032. Экспериментально установили
продолжительность гидролиза для хлебобулочных изделий - оп-
тимальное время 20 минут. В фильтрате определяли содержа-
ние редуцирующих сахаров.

Определение общего содержания сахаров провели после
кислотного гидролиза навески исследуемого материала.

Результаты определения регистрировали в виде хромато-
граммы на ленте самописца. По высоте сигналов анализируемой
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пробы и стандартного раствора сахара (глюкозы) определяли
содержание углеводов в исследуемой пробе.

Параллельно было проведено определение содержания об-
щего сахара, суммы моно- и дисахаридов по методике Бертрана
в пересчете на глюкозу 433. Содержание крахмала определяли
химическим методом Бертрана после солянокислотного гидро-
лиза 43, 43 по содержанию редуцирующих веществ. Так как ко-
нечным продуктом кислотного гидролиза является глюкоза, то
для пересчета на исходный крахмал использовали соответствую-
щий коэффициент 0,93 453.

Все полученные данные обрабатывали методом математиче-
ской статистики.

Результаты и обсуждение

Из хлебобулочных изделий были выбраны для исследования
хлеб "Вильявески", сепик "Ээсти", булка "Кунгла" и булка
"Муху".

Приведенные в таблицах I и 2 результаты показывают,что
полученные данные на автоматическом анализаторе "Контифло"
систематически ниже, чем данные полученные методом Бертрана.

Наблюдавшееся расхождение результатов объясняется не-
сколькими причинами. Прежде всего имеет место выбор стан-
дартного раствора при определении на системе "Контифло".

Т а блица 1
Содержание углеводов в булке ''Муху" (на "Контифло")

Показатели
Партия Результаты математической

1 П Ш 1У статистики
среднее
арифме-
тиче-
ское

средне-
квадрати-
чное от-
клонение

вариа-
бель-
ность

Общий са-
хар, % 45,9

40,8
44,1
46,6

36,1
37,7

43,1
43,8 42,26 3,77 12,43

Крахмал, % 29.5
32.6

23,6
31,1

29.8
24.8

31.5
31.5

29,30 3,31 9,60
Сумма моно-
и дисаха-
ридов, %

1,4
1,3

1,3
1,2

1,0
1,0

1,5
1,2

1,23 0,18 0,03
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При исследовании хлебобулочных изделий, приготовленных без
добавления сахара, в качестве стандарта нами использовался
раствор глюкозы, так как конечным продуктом кислотного гид-
ролиза является глюкоза. При исследовании хлебобулочных из-
делий, в рецептуру которых входит сахар, стандартный раст-
вор готовили из глюкозы и фруктозы в соответствующем соот-
ношении. Но,очевидно, после кислотного гидролиза, проведен-
ного нами по изложенному методу, полученный фильтрат содер-
жит промежуточные продукты частичного гидролиза.

При определении содержания смеси различных углеводов
на анализаторе "Контифло" надо учитывать, что интенсивность
образующегося желтого цвета в реакции с неокупроином для
отдельных сахаров неодинакова. На рис. 2 приведена высота
сигналов, полученных при определении содержания некоторых
редуцирующих сахаров в растворе концентрапией 100 мг сахара
в 100 мг.

Из вышеизложенного следует, что результаты анализов мо-
гут быть достоверными только при анализе растворов одного
известного сахара или при хорошо идентифицированных смесях.

Таблица 2
Содержание углеводов в булке "Муху"
(метод Бертрана)

Показатели
Парт!м Результаты математиче-

ской статистики
1 П Ш 1У среднее

арифме-
тиче-
ское

средне-
квадрати-
чное от-
клонение

вариа-
бель-
ность

Общий сахар
в пересчете
на глюкозу,

57,1
60.05^,1

53,4
55.355,4

54.1 59,8

54.2 58,354,1 59,8
56,53 2,64 6,10

Крахмал в
пересчете
на глюкозу.

52,4

52,3

44,9

46,3

46,6 40,9

41,6
46,57 4,61 18,23

Сумма моно-
и дисахари-
дов в пере-
счете на
глюкозу, %

2.3

2.3

2.3

2.4

1,9

2,1

2,7

3.1
2,39 0,37 0,12
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Но данные математической обработки результатов пока-
зывают гораздо меньшие отклонения и вариабельность при ис-
пользовании для определения автоматического анализатора
"Контифло" по сравнению с ручным методом анализа. Кроме то-
го, применение полуавтоматической системы позволяет значи-
тельно сократить продолжительность анализа. Поэтому даль-
нейшее изучение условий гидролиза и состава конечного гидро-
лизата является важной задачей, решение которой позволяет
успешно применять систему "Контифло" и при определении со-
держания углеводов в хлебобулочных изделиях.
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E. Lipre, T. Veskus, K. Nurmes,
R. Pank

Determination of Carbo-hydrate in Breadproducts
by Means of the Automatic Analyser "Contiflo"

Abstract

The possibilities of using the automatic analyser "Conti-
flo" when determining the carbo-hydrate content in some
breadproducts have been studied. A method of the determina-
tion is described and the results of experimental studies
are presented in this paper. A comparison with Bertrand
method has been made.

It was found that the quality of experimental results
obtained by means of the automatic analyser "Contiflo" de-
pends on the process of hydrolyse of the polysaccharides.
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ВЛИЯНИЕ БЕЛКОВЫХ ДОБАВОК НА СОДЕРЖАНИЕ N-НИТРОЗО-
АМИНОКИСЛОТ В КОЛБАСНЫХ ИЗДЕЛИЯХ

Продовольственная программа СССР, утвержденная Майским
(1982 г.) Пленумом ЦК КПСС, определяет перспективы разви-
тия пищевых отраслей промышленности, в том числе мясной про-
мышленности, на период до 1990 г.

Достижение поставленных задач возможно как за счет ин-
тенсивности развития животноводства, так и путем более пол-
ного использования ресурсов животного сырья на пищевые по-
требности, получения продукта высокой пищевой ценности,
стабилизации его качества в процессах транспортировки и хра-
нения.

Наряду с использованием животного белка в мясной про-
мышленности все большее применение находят растительные бел-
ки разного происхождения. Наибольший удельный вес принадле-
жит соевому белку, производство которого освоено в крупных
промышленных масштабах. Растительные белки используются в
качестве функциональных и обогащенных добавок, а также в
виде структурированных продуктов, позволяющих производить
замены мясного сырья в мясопродуктах в значительных разме-
рах.

Отечественной промышленностью освоено производство ка-
зеинатов, копренипитатов, сухой белковой смеси на основе
крови убойных животных, других пищевых добавок. Находится
в стадии освоения производство белков подсолнечника, сои.
Ведутся работы в области вовлечения в пищевое производст-
во белков семян хлопчатника. Широкие возможности в колбас-
ном производстве имеют белковые препараты, получаемые из
натурального обезжиренного молока - казеинат натрия, копре-
ципитаты, сывороточные белковые концентраты, обладающие
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высокой биологической ценностью, и что не менее важно, ней-
тральные по вкусу и запалу. За годы истекшей пятилетки на
выработку мясопродуктов направлено их 17,4 тыс. тонн, что
позволило сэкономить и направить на реализацию населения
112 тыс. тонн мяса tu.

По содержанию белков и незаменимых аминокислот белки
крови незначительно отличаются от мяса. Наиболее широкое
применение при выработке мясопродуктов белки крови находят
в виде плазмы (сыворотки).

Применение 4 кг плазмы крови при выработке колбасных
изделий, мясных хлебов позволяет заменить I кг мяса Еl].

Разработана технология осветления цельной крови и про-
изводства на ее основе сухой белковой смеси.

Применение осажденных белков плазмы позволяет сбалан-
сировать химический состав продукта по белку, жиру и дру-
гим веществам в соответствии с физиологическими потребно-
стями организма человека.

Осуществление мероприятия по выработке комбинированных
мясных продуктов с использованием белков животного и расти-
тельного происхождения позволило в 10-й пятилетке сэконо-
мить 644 тыс. тонн мяса для продажи населению. В 11-й пяти-
летке экономия мяса составит 1,1 млн. т и возрастет на 70 %

ГП.
Комбинированные мясопродукты должны соответствовать

всем гигиеническим требованиям здравоохранения к продуктам
питания, получаемым как из традиционных, так и новых ис-
точников сырья, к применению новых технологических процес-
сов и пищевых добавок. Следует отметить необходимость конт-
роля за содержанием канцерогенных N-нитрозосоединений (НС),
одной группой которых образуют N-нитрозоамины (НА). Обще-
известно, что предшественниками последних могут быть не-
канцерогенные N-нитрозоаминокислоты (НАК) N-нитрозопролин
(НПРО) и N-нитрозосаркозин (ЖАР) Г2l.

Содержание НА и НАК зависит от применяемой технологии
и от применяемого сырья. Поэтому исследования, направленные
на выяснение зависимости содержания НАК в мясных продуктах
от применяемого сырья (в том числе и белковых наполнителей),
характера технологической обработки и изыскания способов
снижения их содержания, имеют важное значение.



Материалы и методы

При изучении образования НАК - НПРО и НСАР в мясных
продуктах с белковыми наполнителями объектом исследований
служили вареные колбасы, изготовленные на Таллинском мясо-
комбинате.

Для изучения влияния белковых наполнителей на образо-
вание НАК в колбасных изделиях были предварительно исследо-
ваны на содержание НАК иих прекурсоров все белковые до-
бавки, применяемые в мясной промышленности ЭССР.

Содержание НАК в исследованных продуктах было определе-
но по методу Ю.М. Канна и А.Х. Хамбурга Е3l.

Содержание сухого вещества определяли по общепринятому
методу С4]. Для определения содержания остаточного нитрита
применяли метод Грисса. pH продукта был определен на рН-
-метре "Druopto".

Результаты и обсуждение

В данной работе исследовано влияние различных белковых
наполнителей, применяемых в мясной промышленности ЭССР на
образование и содержание НАК в колбасных изделиях.

Белковые наполнители были предварительно исследованы с
точки зрения содержания НАК . Полученные результаты пред-
ставлены в таблипе I.

47

Содержание N -нитрозоаминокислот
в белковых наполнителях

Таблица 1

Белковый наполнитель Содержание
сухого ве-
щества, %

остаточно-
го нитрита,млн

НПРО,
мкг/кг

Сухое молоко
- цельное 96,01 0 255
- обезжиренное 96,04 0 146

Казеинат натрия 97,32 0 23
Белковый стабилизатор 64,91 5,0 315
Крахмал 90,87 0 0
Пшеничная мука 1 сорта 94,35 0 0
Соевый изолят 97,71 0,5 112
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В соответствии с полученными результатами остаточный
нитрит был установлен только в соевом изоляте и белковом
стабилизаторе.

Содержание нитрита в соевом белке объясняется примене-
нием минеральных удобрений в сельском хозяйстве, а в белко-
вом стабилизаторе - особенностями сырья данного белкового
наполнителя.

С точки зрения содержания нитрозирующего компонента и
образования НАК надо считать более опасным именно соевый
изолят и белковый стабилизатор.

В соответствии с вышесказанным относительно высокое со-
держание НПРО было установлено в соевом изоляте и в белко-
вом стабилизаторе - соответственно 112 и 315 мкг/кг продук-
та.

Высокое содержание НПРО установлено также в таких бел-
ковых наполнителях, как сухое цельное молоко и сухое обез-
жиренное молоко - соответственно 255 и 146 мкг/кг продукта.
В остальных белковых наполнителях содержание НПРО установ-
лено в более низких концентрациях или вообще не установле-
но.

Учитывая вышесказанное,белковые наполнители, приме-
няемые в мясной промышленности, могут явиться загрязнителем
колбасных изделий с НПРО как прекурсором канцерогенного N-
-нитрозопирролидина (НПИР).

Белковые наполнители применяются в мясной промышленно-
сти отдельно или комбинированно.

В данной работе исследованы белковые наполнители и их
комбинации, применяемые при производстве колбасных изделий,
которые представлены на схеме.

Результаты исследований представлены в таблице 2.
По данным проведенных исследований установлено, что

содержание остаточного нитрита в исследованных колбасных
изделиях колебалось от 1,7 до 2,8 млн. Применение белковых
наполнителей при производстве колбасных изделий увеличива-
ет содержание НПРО в продуктах.

Относительно высокое содержание НПРО установлено в
колбасных изделиях при частичной замене мяса сухим цельным
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молоком, белковым стабилизатором и соевым изолятом - до
81 мкг/кг продукта.

Добавление только крахмала не вызвало образования НПРО
в существенной мере. При применении его вместе с белковыми
наполнителями резко увеличивается в продукте содержание
НПРО: до 76 мкг/кг продукта.

Содержание НСАР в исследованных продуктах не было уста-
новлено.

Выводы
1. Наиболее подходящим белковым наполнителем является

казеинат натрия.
2. Применение белковых наполнителей комбинированно уве-

личивает в общем содержание НПРО в колбасных изделиях. Ис-
ключением является комбинация казеината натрия и крахмала.
Комбинацию соевого изолята с крахмалом и сухим цельным мо-

Т а б
Влияние белковых наполнителей на содержание
N-нитрозоаминокислот в колбасных изделиях

лица 2

Белковый наполнитель
Содепкание

сухого ве-
щества, %

остаточно-
го нитрита,

млн"1
НПРО,мкг/кг

Сухое цельное молоко, 4 % 27,4 17,0 25
Сухое обезжиренное
молоко, 4 % 29,0 20,0 5
Сухое цельное молоко
4 % + крахмал 6 % 32,2 25,0 45
Казеинат натрия 5 % 33,7 28,0 5
Казеинат натрия 5 % +

крахмал 3 % 34,8 27,0 6
Белковый стабилизатор
5 % + крахмал 3 % 30,0 17,0 76
Крахмал 7 % 30,2 24,0 следы
Соевый изолят 5 % 32,8 25,0 81
Соевый изолят 5 % +

крахмал 3 % 35,7 25,0 38
Соевый изолят 2 % +

сухое цельное молоко 4 % 33,1 19,0 50



локом можно использовать в тех случаях, когда одним обяза-
тельным компонентом является соевый изолят.

3. Суммарное содержание применяемых наполнителей не
должно превышать 5 % от массы мясного фарша.
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Influence of Protein Additions for N-nitrosoaminoacids
Content in Sausage Products

Abstract

In this paper the influence of protein additions on the
N-nitrosoaminoacids content in sausage products is determined.
Using protein addition combinations N-nitrosoaminoacids
content in sausage products is higher than when using protein
additions only.
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ИЗУЧЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТЕЙ ВЫДЕЛЕНИЯ И ИДЕНТИФИКАЦИИ
Ы-НИТРO3OДИЭТАНOЛАМИНА ИЗ ПРОДУКТОВ
ПАМКМЕРНО-КОСМЕТИЧВСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Первые данные о канцерогенных свойствах N-нитрозоди-
этаноламина (ЦЦЭЛА) были опубликованы уже в 1967 г. СП, но
большое внимание вызвали сообщения о возможности образова-
ния НДЭЛА из триметиламина и нитрита в имитирующих условиях
желудка Е22 и содержания значительных концентраций его в
синтетических охлаждающих жидкостях С32.

НДЭЛА обнаружен и в косметических продуктах (кремы,
красочная косметика, шампуни для волос) Е42 и в табаке Е52.
Содержание НДЭЛА в косметических товарах колеблется в широ-
ких пределах, причем в шампунях оно достигает до 260 мкг/кг
С42. Учитывая широкое применение косметических продуктов и
особенно шампуней, последние представляют наибольший инте-
рес.

Для определения НЦЭЛА предложен ряд колориметрических
и спектроскопических методов, основывающихся на разложении
молекулы НДЭЛА ЕЗ, 62. Из хроматографических методов приме-
нены метод тонкослойной хроматографии Е72, жидкостная хро-
матография высокого давления в сочетании с хромато-масс-
спектрометром или термоэнергетическим анализатором Е42,
прямая газовая хроматография Е9, 102 или газовая хроматогра-
фия различных дериватов НДЭЛА ЕB2.

Наиболее распространенным способом газохроматографиче-
ского определения нелетучих веществ является получение ме-
тиловых, силиловых или других производных. Превращение ве-
ществ в форму эфиров одновременно приводит, как правило, и к
существенному возрастанию эффективности разделения (пики ве-
ществ получаются симметричными и малоразмытыми).
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По мнению авторов, наиболее подходящим является способ
силирования, так как силирующие реагенты в большинстве слу-
чаев реагируют быстро и количественно.

Целью данной работы было изучение возможностей выделе-
ния и идентификации НДЭЛА в виде силильных производных из
продуктов парфюмерно-косметической промышленности.

Материалы и методы

Используемые химические реактивы должны иметь чистоту
ЧДА или ХЧ. Применяемые органические растворители дополни-
тельно очищают по общепринятым методам. Трихлорметан допол-
нительно очищают от следов этилового спирта экстрагировани-
ем водой (3 х 50 мл ца 100 мл трихлорметана) и пропусканием
через колонку с силикагелем. Для упаривания экстрактов при-
меняют азот особой чистоты. Силирование НДЭЛА проводят с
помощью МСТФА ( N -метил- N-триметилсилилтрифторацетамид).

Для количественного определения применяют газовый хрома-
тограф РУЕ-104 с термоэнергетическим анализатором ТЕА-502.
Детектор оснащен интегратором И-02.

Ход определения
Разработанная методика анализа НДЭЛА приведена на схе-

ме.
Среднюю пробу исследованного продукта в количестве 5 г

помещают в круглодонную колбу емкостью 100 мл, добавляют
10 мл дистиллированной воды, 40 мл трихлорметана, 5-6 г
Na (И и встряхивают в течение 10 минут. Содержимое колбы

переводят количественно в гильзу центрифуги (промывную во-
ду добавляют) и центрифугируют 30 мин (при 5000 об/мин).Фа-
зу трихлорметана удаляют, а водную фазу экстрагируют в де-
лительной воронке трихлорметаном (2 х 40 мл). Затем прово-
дят колончатую экстракцию. Для этого в колонку емкостью
50 мл добавляют 10 г экстрелюта, уплотняют слой и налива-
ют в колонку водную фазу предыдущей экстракции. После рав-
номерного распределения водной фазы в колонке в течение
15 минут ЦЦЭЛА вымывают при помощи 40 мл гексана и получен-
ный экстракт сразу собирают в аппаратуру для упаривания.
Предварительное упаривание экстракта до 5-7 мл проводят на
водяной бане при 70 °С. На дно приемной пробирки помещают
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несколько кусков стеклянного капилляра для обеспечения рав-
номерного кипения. Затем экстракт упаривают до объема
0,5 мл под током чистого азота, переводят количественно в
микропробирку, которую закрывают резиновой прокладкой. Экс-
тракт упаривают насухо под током чистого азота. Вход и вы-
ход азота обеспечивают тонкими металлическими капиллярами.
Сухой остаток растворяют с МСТФА (60 мкл). МСТФА добавля-
ют микрошприцем через прокладку, ополаскивая при этом внут-
ренние стены микропробирки. Реакционную смесь выдерживают
24 часа при комнатной температуре. Оптимальные условия хро-
матографирования:

- стеклянная колонка 1,5 хх 4 мм
- носитель Инертен AW-HMDS
- неподвижная фаза 6 % 0V- 17
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- газ-носитель - аргон (30 мл/мин)
- температура испарителя 200 °С
- температура колонки 135 °С
Примерная хроматограмма аудированного ЦДЭЛА приведена

на рис. I.
Количественное содержание НДЭЛА в

исследуемой пробе вычисляют по форму-

n^*Ci*loo*loooСх" П,.А'В
мкг

где - содержание ЦДЭЛА в пробе, кг;
Di - площадь пика НДЭЛА в модель-

ном растворе;
Г] з- площадь пика исследуемого

ЦДЭЛА;
Ci - содержание ЦДЭЛА в модельном

растворе, мкг;
В - выход ЦДЭЛА, %;

А - количество исходной пробы, г;

Выход методики - 48,7 + 4,3 %.

Результаты и их обсуждение
Рис. 1. Примерная хроматограмма

силированного НДЭЛА. Каи видно из схемы, основным спосо-
бом вьщеления НДЭЛА из продуктов явля-
ется жидкостная экстракция. Из раство-

рителей, применяемых для выделения нелетучих НА, более под-
ходящим для НДЭЛА является смесь трихлорметана с водой,так
как НДЭЛА не растворяется в трихлорметане, а в воде раство-
ряется хорошо. Кроме того, эксперименты показали, что в три-
хлорметане растворяется некоторая часть органической фазы
косметических продуктов. Основной проблемой выделения ЦЦЭЛА
из косметических продуктов является то, что они представля-
ют собой стойкие эмульсии. Следует отметить, что предшест-
венник ЦЦЭЛА - триметиламин, входящий в состав косметических
продуктов, является хорошим эмульгатором. Таким образом,при-
менение простой жидкостной экстракции не обеспечивает доста-
точного выделения ЦЦЭЛА из смесей.содержащих триэтаноламин.

Следовательно, во время экстракции должно происходить
и разложение эмульсии. Для этого добавляли электролиты (в
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основном хлористый натрий), применяли центрифугирование и
колончатую экстракцию. Суммарную степень выделения НДЭЛА
(выход методики) вычисляли по данным многократного опреде-
ления известного количества НДЭЛА в дистиллированной воде,
взятого в таком же количестве, как пробы косметических про-
дуктов и анализируемого по вышеизложенной методике. При
изучении различных типов колонн для анализа НДЭЛА выясни-
лось, что при применении в качестве неподвижной фазы Сог-

bowqx 20 М с терефталевой кислотой не достигали хорошего
разделения силированного НДЭЛА от
реагента силирования и побочного
продукта силирования (метилтри-
фторацетамида). Поэтому применяли
колонку, где в качестве неподвиж-
ной фазы служил фенилметилсили-
кон (OV-I7). По сравнению с пря-
мым хроматографическим определе-
нием был получен более сильный вы-
ходной сигнал даже при меньшей
чувствительности детектора.

При определении НДЭЛА в неко-
торых шампунях (см. табл. I) были
параллельно проанализированы пробь
шампуней с добавлением известных
количеств НДЭЛА (см. рис. 2). Вы-
яснилось, что степень выделения
НДЭЛА в отдельных пробах шампуней
значительно не отличалась от полу-
ченного ранее среднего выхода ме-
тодики. Однако имеются данные Mlf
о значительном колебании значений
выходов НДЭЛА при анализе шампунеР
(от II до 103 %). Поэтому примене-

5ис. 2. Хроматограмма НДЭЛА
(шампунь № 1):
а) без добавления НДЭЛА"

* б) с добавлением НДЭЛА
(97,0 нг).

ние способа "добавок" для анализа каждого вида шампуней, и
тем более других видов косметических товаров, следует счи-
тать целесообразным.

В дальнейшей работе предполагается уделить особое вни-
мание уточнению разработанной методики относительно других
продуктов парфюмерно-косметической промышленности.
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J. Kann, R. Kalve, M. Bakirov

On the Possibilities of Identification and Separation
of N-Nitrosodiethanolamine from Cosmetic Products

Abstract

This paper presents a method of determining N-nitroso-
diethanolamine (NDELA) in various cosmetic products.

Analyses are carried out after first extracting the
samples with a chloroform-water mixture. The water fraction
is then passed through a silica gel column and evaporated
to dryness. The dry residue of the NDELA fraction is sily-
lated and NDELA is detected by a gas chromatograph-thermal
energy analyzer.
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ИЗУЧЕНИЕ НИТРO3ИРУЕМOСТИ ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕПАРАТОВ

Вопросами изучения возникновения канцерогенных нитро-
зосоединений (НС) в желудке экспериментальных животных и
его значения для человека стал в начале семидесятых годов
заниматься Sander EI, 2]. В опытах на крысах изучалось
канцерогенное и токсичное действие комбинации алкиламидов
и нитрита, применявшихся в различных дозах в течение 20 -

150 дней при сроках наблюдения до двух лет. В обсуждении
подчеркивается значение этих данных для человека в услови-
ях повышенного притока нитрита в организм (медикаменты,пи-
щевые продукты, вода, бактериальное восстановление нитра-
тов).

jj.Sander вместе с F. в 1972 году
проводят свои исследования на образование и возможное кан-
церогенное действие нитрозоаминов (НА) в организме челове-
ка и животных при попадании в организм вторичных и третич-
ных аминов или алкиламидов, а также на образование их в
пищевых продуктах СЗ, 4].

Изучением нитрозируемости аминов в пищеварительном
тракте некоторых лабораторных животных занимались и o.Szu-
)it et al. Г53.

При одновременном скармливании животным нитрита на-
трия и вторичных аминов в желудке могут образоваться НА,
многие из которых канцерогены. ]]- Sander et а), изучали
образование опухолей при одновременном добавлении в корм
нитрита натрия и различных вторичных аминов, присутствую-
щих в окружающей среде Е6l.

Проведены токсикологическое, пищевое и гистологическое
исследования влияния введения крысам с пищей и
С7l.
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S.R.Tannenbaum et at. рассматривают возможность об-
разования канцерогенных НС непосредственно в организме че-
ловека при участии нитритов и других азотсодержасцж соеди-
нений [B].

3- Barnard ei al. изучали содержание НС в желудке че-
ловека в нормальных условиях и в различных клинических си-
туациях [9]. Показано, что содержание нитрита и общее со-
держание НС значительно варьируют на протяжении суток.

Оказывается, что фоновое содержание N-нитрозодиметил-
амина (НДМА) в крови у людей в среднем 0,6+0,4 нг/мл ПО].

Содержание ЦIЩ в крови у женщин (0,8+0,4 нг/мл) выше, чем
у мужчин (0,4+0,2 нг/мл). Также обнаружено присутствие НДМА
в крови здоровых лкщей и пациентов с различными заболевани-
ями. Общее заключение состоит в том, что концентрация это-
го НА в крови плохо отражает степень поступления как эндо-
генного, так и экзогенного НА в организм и общего содержа-
ния его в.теле ЦП.

!

Огромный интерес во всем мире уделяется нитрозируе-
мости амидопирина (АП). Многие исследователи изучали под-
острое введение нитрита иАП в организм подопытного жи-
вотного П2, 13].

O.А. et al. изучали влияние различных режимов
приемов пищи и голодания на дневное распределение АП [l4].
Оказалось, что пища снижает связывание АП с белками плазмы,
приводит к увеличению периода полусуществования и кажуще-
гося объема распределения, возможно, вследствие повышенно-
го поглощения АП тканями.

Кроме АП установлено заметное образование НС из этам-
бутола, циннаризина, пиридинолкарбамата и амфепрамона,а за-
метным мутагенным действием обладал только продукт взаимо-
действия нитрита с пиридинолкарбаматом [l5, 16].

Целый ряд исследователей исследовали нитрозируемости
лекарственных средств типа вторичных аминов. В. A. Barto-
tomew et at. изучали роль НС в канцерогенезе у больных зло-
качественной анемией, характеризующейся повышенным риском
развития рака желудка, а также у больных, подвергавшихся
длительному лечению циметидином [l7].
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Доказано и образование НА "in vitro" из пармидина
и хондроитинсульфата натрия ГlB, 191.

Таким образом, вполне возможно, что образование НС в
организме из относительно безвредных предшественников не
менее существенно, чем поступление в организм НА из окру-
жающей среды, с пищевыми продуктами и лекарственными пре-
паратами.

Учитывая вышесказанное, целью настоящей работы было:
- определить фоновое содержание нитритов, нитратов и

нитрозоаминов в некоторых более потребляемых лекарствен-
ных препаратах, структура соединений которых содержит за-
мещенные аминогруппы, для выяснения потенциальной опасно-
сти на здоровье человека;

- выяснить возможность дополнительного синтеза НА в
организме из лекарственных препаратов и нитрита на модели
желудка.

Материалы и методы

В литературе выведены данные о сравнении условий опы-
тов "in vivo" и "invitro" 520, 2IÜ:

- обе реакции происходят в гомогенных условиях опыта;
- в реакциях " invitro" смешивание происходит равно-

мерно в течение всего процесса, а в желудке после приема
пищи смешивание происходит медленно и только после разбав-
ления пищи с желудочным соком ускоряется;

- важным фактором является pH среды и время удержива-
ния лекарственного препарата в желудке. В значении pH 4-6,
которое соответствует положению после еды, протекает реак-
ция нитрозирования довольно медленно и воздействуют только
реакции длительного действия в течение 1-2 часов;

- как известно, при переваривании значение pH изменя-
ется. Если пища содержит много углеводородов, понижается
значение pH до 2 уже в течение 20-40 мин. А жирная и бога-
тая белками пища вызывает понижение pH до 3 только через 2-
3 часа. Это указывает на то, что распределение кислотности
в желудке не равномерное;

- емкость пустого желудка около 50 мл, после нормально-
го обеда 500 мл и изменяется в течение всего процесса пище-
варения,а при опытах "

in vitro" объем постоянный;
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- в желудок человека выделяется 2000-3000 мл желудоч-
ного сока в сутки и его количество и состав зависят от со-
става продуктов, попадавших в желудок, но при опытах m
vitro" использовался желудочный сок определенного состава;

- образование НА зависит и от концентрации предшествен-
ников, которые входят в состав содержимого желудка;

- в зависимости от своего состава испражнения удержи-
ваются в желудочно-кишечном тракте всего от 3 до 10 часов.

Так как мы не можем полностью дублировать комплектность
и динамическую ситуацию желудка, придется согласиться с тем,
что результаты, полученные на упрощенной модели желудка,
могут расходиться с естественными.

В мировой практике для изучения нитрозируемости лекар-
ственных препаратов действителен WHO NAP.Test(N!trosatior)
Assay Procedure) C22Ü:

1) концентрация лекарственного препарата 10 мМол/л
2) концентрация 40 мМол/л.
3) температура 37 °С .

4) pH 3-4 .

5) продолжительность реакции I и 4 часа.
Исходя из вышеизложенного, для проведения опытов "!н

vitro" на модели желудка,выбирали следующие параметры:
1) концентрации лекарственных препаратов

а) 10 мМол/л;
б) максимально допустимая однократная фармацевтиче-

ская доза.
2) концентрация No^

а) 40 мМол/л;
б) 5 мМол/л - максимальная доза, полученная челове-

ком с едой.
3) температура 37 °С .

4) pH 3.
5) продолжительность реакции I час.
6) растворитель натуральный желудочный сок pH = 3,0.
Многими авторами С24, 25, 26, 27, 28] опубликованы дан-

ные опытов нитрозирования на модели желудка, но все эти мо-
дели своими недостатками полностью не удовлетворяют нас для
применения в требуемых условиях данного эксперимента. По-
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этому на первом этапе разработаны условия эксперимента на
ситуацию, где имитируют прием лекарственного препарата на
пустой желудок.

Все изучаемые лекарственные препараты получены из ап-
теки №l2 и выбраны из актуального ассортимента ЭССР. Для
исследования предназначались лекарственные препараты в
виде таблеток, драже, капсул, растворов и суппоситоров. Во
всех препаратах определено первоначальное содержание N-ни-
трозоамина, нитрита и нитрата.

Все используемые реактивы были проверены на фоновое
содержание НА и Желудочный сок "Пепсидил", приго-
товленный на Конотопском мясокомбинате из серии 130285,
pH = 1,5. Для подщелачиваний использовали концентрирован-
ный раствор Na ОН и для нейтрализации I н Na ОН.

Рис. Опытная установка для инкубирования проб.

Все используемые пересчитанные количества препаратов
и желудочного сока соизмеримы с естественными. 10 мМол или
максимально допустимую однократную дозу (с учетом наполни-
телей) изучаемого препарата растворяют в желудочном соке,
добавляют нужное количество NO2 в виде NaNO2? закрывают
систему и продувают инертным газом ( Ar, N -15 мл/мин)
в течение всего процесса. Реакционную смесь при температу-
ре 37 °С при непрерывном смешивании инкубируют 60 мин (см.
рис.). После этого нейтрализуют реакционную смесь I н
Na ОН и определяют НА.

Подготовку к анализу и последующий анализ можно про-
вести по заранее разработанной нами методике С2Bl или ис-
пользовать систему "Con+iflo" или "Pacer".
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Результаты и их обсуждение

В медицинской практике СССР используется около 150
наименований лекарственных средств, структура соединений
которых содержит замещенные аминогруппы, включая таблетки,
драже, суппозитории, ампулы, сиропы. В данной работе про-
должается определение содержания нитритов, нитратов и N-ни-
троэоаминов в медицинских препаратах для выяснения их по-
тенциальной опасности на здоровье человека. Результаты пред-
ставлены в таблице I.

Из результатов видно, что содержание N-нитрозоаминов,
нитритов и нитратов в изучаемых препаратах изменяется весь-
ма значительно. Причинами этого могут быть особенности тех-
нологического оформления производства и высокая реакционная
способность аминогрупп, входящих в состав структуры этих
препаратов,или особенности при хранении названных средств.

24 различных лекарственных препарата подвергали ни-
трозированию в условиях пустого желудка. Оказалось, что
каждое лекарственное средство имеет свой индивидуальный
уровень нитроэируемости. Как известно, в пределах pH = 7
4 общая нитрозируемость протекает очень медленно и с низ-
ким выходом Г291. Поэтому для изучения ее выбирали предел
pH =3, что отвечает нормальному положению в пустом же-
лудке.

При инкубировании в условиях международного теста об-
разуются N-нитрозоамины в пределах 17,5 - 67,3 % от тео-
ретического, а в условиях использования терапевтических доз
в пределах 4,1 - 63,4 % от теоретического (см. табл. 2).

Лучше всего подвергаются нитрозированию препараты, со-
держащие амидопирин, некоторые антигистаминные препараты,
нейролептики и антибиотики.

Если сравнивать между собой нитроэируемости препаратов
по международному тесту ипо терапевтическим дозам, оказы-
вается, что концентрация предшественников имеет значитель-
ное влияние на образование N-нитрозоаминов. Разница в кон-
центрации лекарственного препарата достигает до 50 раз и
разница в содержании нитрита до 8 раз.
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Т а б л и L
Содержание НДМА, НДЭА, нитрита и нитрата
в некоторых лекарственных препаратах

а 1

Наименование
Группа

Среднее содержание

N0^,
мг/кг

N0 ,

мг/кг
НА,

мкг/кг
1 2 3 4 5

Делагил * противомалярий-
ный препарат 0,1+0 0,5+0 12+1

Этимизол аналептик 0,240 0,8+0 13+1
Тизерцин нейролептик 0,2+0 0,6+0 5+0
Пропазин нейролептик 0,2+0 0,1+0 5+0
Хлорпротик-
сен нейролептик 0,2+0 2,4+0 3+0
Хлоракон противосудорож-

ное средство 0, <d+0 0, I+J 7+0
Пармидин ангиопротектор 0,2+0 0,3+0 4+0
Галидор спазмолитическое

средство 0,2+0 1,2+0,1 2+0
Фуросемид диуретическое

средство 1,0+0 2,4+0,1 8+0
Амитрипти-
ЛИН антидепрессант 0.2+0 2,7+0 4+0
Хлорацизин* сердечно-сосуд.

средство 0,7+0 2,8+0,1 5+0
Оксациллин
натрия антибиотик 0,4+0 1^3+0 2+)
Мелипрамин антидепрессант 0,2+0 2,3+0,1 4+0
Динезин* холинолитическое

средство 0,4+0 1,9+0 5+0
Ампиокс антибиотик 0^3+0 0,5+0,1 4+0
Оксафенамид желчегонное

средство 0,3+0 1,5+0 3+0
Мезатон адреномиметиче-

екий препарат 0,1+0 1,3+0,1 10+0
Эргометрина
малеат тоже 0,2+0 3,0+0 12+0
Бутамид гипогликемиче-

ский препарат 0,2+0 7,0+0 10+0
Супрастин антигистаминный

препарат 0,3+0 3,9+0 7+0
Бензилпени-
циллина на-
триевая соль антибиотик 0,2+0 0,6+0 20+0
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1 2 3 4 5
Бициллин-3 антибиотик 0,1+0 1,2+0 16+0
Бициллин-5 антибиотик 0J+0 1,0+0 2+0
Стерильная
вода 0 3,6+0 2_+0
Стрептомици-
на сульфат антибиотик 0,2+0 1,5+0 2+0
Сульфамоно- сульфаниламидный
метоксин препарат 0,6+0 1,5+0,1 следы
Трихопол* антипротозойный

препарат 27,0+0,1 81,8+0,9 0
Реопирин ненаркотический

анальгетик 0,1+0 1,5+0,1 1+0
Сульфален сульфаниламидный 0,2+0 2,1+0,4 0

препарат
Анаприлин антиадренергисе-

ский препарат 0,2+Л 2,5+0,1 0
Нуреда^ антидепрессант 0,3jP 0,9+0 0
Тримекаин* местоанестизи-

руюцее средство 0,8+0 0,2+0 0
Линкомицина
гидрохлорид антибиотик 0,1+0 0,8+0,1 0
Левомицетин антибиотик 3,1+0 4,9+0,2 2+0
Феноксиме-
тилпеницил-
ЛИН антибиотик 0,8+0 0 5+0
Аминохинол^ антипротозойный

препарат 4,1+0 5,2+0,2 2+0
Кальция пан- витамин
тотенат 0,4+0 1,6+0,1 0
Метациклина
гидрохлорид антибиотик 0 0 0
Олеандомици-
на фосфат антибиотик 0 0 4+0
Ацефен ноотронный преп. 0 0 2+0
Индометацин ненаркотическ.

анальгетик 0 0 2+0
Дипразин антигистаминный

препарат 0 0 2+0
Дигидроэрго- антиадренергиче-
тамин ский препарат 0,4+0 0 1+0
Ампициллин
тригщрат антибиотик 0 0 1+0

Содержат НДЭА-
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Таблица 2
Сравнительные данные нитрозируемоети лекарственных

препаратов

Наименование
Среднее содержание

N01^,
мг/кг

N0;,
мг/кг

НА
мкг/кг

НА,мкг/кг
по

NAPTesl

НА )

мкг/кг
по
маке.
допу-
стим.
дозам

1 2 3 4 5 6

Ненаркотические анальгетики

Амидопирин 0,2+0 0,1+0 7+0 6721+112 551+11
Амидопирин-
фенацетин 0,5+0 1,4+0,2 3+0 6326+61 917+23
Амидопирин-
бутадиен 0,1+0 1,5+0,1 1+0 7235+49 969+26
Пирабутол 2,4+0,1 9,8+0,5 1+0 5506+102 326+0
Фенацетин* 0,1+0 2,0+0 0 8848 53+1
Парацетамол 1,6+0 1, 9+0,1 1+0 46+7 14+1
Ацетилсалициловая
кислота 0,2+0 2, 4+0,2 0 72+2 35+2

Сульфаниламидные препараты

Стрептоцид 0,1+0 0,6+0 5+1 56+7 41+4
растворимый
Норсульфазол 0,9+0 1,3+0,1 7+0 158+14 89+7
Сульфацил натрий 0,2+0 0,6+0 6+0 35+0 16+2
Уросульфан 0,2+0 0,9+0 1+0 313+21 13+0
Сульгин* 0,3+0 2,6+0.1 0 133+1 26+0
Сульфадимезин 0,2+0 3,2+0 1+0 21+2 18+3
Холинолитики
Динезин* 0,4+0 1,9+0 5+0 192+9 49+2
Спазмолитин* 0,1+0 3, 1+0,1 5+0 54+2 26+3

Антигистаминные препараты

Дипразин 0 0 2+0 1176+16 667+18
Димедрол 0,1+0 0 6+0 62+6 56+2
Нейролептик
Пропаэин 0,2+0 0,1+0 5+0 826+26 528+6
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В таких жестких условиях эксперимента (по международ-
ному тесту) образуется N-нитрозоаминов примерно в 26 раз
больше, чем при инкубации е фармацевтическими дозами.

Как можно предполагать из данных эксперимента,на об-
разование канцерогена влияет множество факторов: род амина,
содержание предшественников, взаимоотношение между ними,
pH, время и т.д.

В заключение можно высказать, что для получения более
подробных и достоверных данных надо провести дополнитель-
ные эксперименты. Но полученные результаты подтверждают еще
раз заранее выраженный вывод о том, что не желательно при-
нимать лекарственные препараты на пустой желудок в макси-
мальных дозах.

1 2 3 4 5 6

Местноанестезиру-
ющий препарат
Ноаскаин* 0,1+0 2,0+0,1 0 676+18 26+3

Сердечно-сосудистые средства

Хлорацизин* 0,7+0 2,6+0,1
0,4+0 0

5+0
5+0

79+4
75+9

18+0
18+1

Антибиотик
Тетрациклин
гидрохлорид 0,1+0 0,8+0,1 0 635+12 168+4

Адреномиметический
препарат
Меэатон 0,1+0 1,3+0,1 10+1 50+0 19+2

Витамин

Кислота фолиевая 1,1+0 0,3+0 5^0 41+1 32+0

* Содержат ЦЦЭА
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L. Kuldmäe, J. Капп

Nitrosation of Drugs under Simulated
Gastric Conditions

Abstract

Nitrosation of 24 drugs approved for commercial appli-
cation in the USSR was investigated under simulated gastric
conditions. The chemical structure of the drugs included in
this study contained N,N-dialkylamino groups.

N-nitrosodimethylamine was formed as a result of nitro-
sation of 17 drugs investigated. 7 drugs yielded N-nitrosodi-
ethylamine.

The samples were cleaned up by steam distillation and
a modified complex determination method was used for the
quantitative analysis of volatile N-nitroso compounds.
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№ 621
TALLINNA POLOTEHNILISE INBTITUUDI TOBtBTISED

ТРУДЫ ТАЛЛИНСКОГО ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА
УДК 547.296:547.96-116
Р.К. Войтк, А.Я. Кяэрд

ИММОБИЛИЗАЦИЯ ФЕРМЕНТОВ В ПЛЕНКУ ЦЕЛЛОИДИНА
С ПОМОЩЬЮ ДИЭТИЛОВОГО ЭФИРА
БИСИМИНОАДИПИНОВОЙ КИСЛОТЫ

В качестве мягких ацилируюцих агентов белков рекомен-
дованы иминоэфиры карбоновых кислот. Образующиеся связи
стабильны и в принципе позволяют получить стойкие внутри и
межмолекулярные конъюгаты белков. На этой основе бифункцио-
нальные иминоэфиры следует считать весьма интересными ре-
агентами для стабилизации или иммобилизации биоактивных
белков, в частности, ферментов. С этой точки зрения значи-
тельный интерес представляет диэтиловый эфир бисиминоадипи-
новой кислоты (ДБК) в форме свободного основания, раствори-
мый в органических растворителях. Работая с ацетоном, мы
избегаем реакцию гидролиза ДБК, который значительный в
водных растворах СП.

В пленку целлоидина с помощью ДБК иммобилизовали уре*
азу как фермент, сохраняющий свою активность в ацетоне.

Иммобилизованный препарат уреазы необходим для устра-
нения мочевины из диализной жидкости при создании анали-
тических систем определения мочевины и т.д. С2l.

По литературным данным известно много способов полу-
чения иммобилизованных ферментов. В данной работе выбрана
иммобилизация ферментов в пленку целлоидина. В этом слу-
чае одновременно можно ковалентно присоединить функциональ-
ные группы белка с помощью ДБК на целлоидин через его реак-
ционноспособные группы и включить молекулы белка в пленку
целлоидина. Таким образом можно получить активные и ста-
бильные иммобилизованные препараты.

Целью настоящей работы являлось получение нераствори-
мых, иммобилизованных в пленку целлоидина ферментных пре-
паратов при помощи синтезированного нами ДБК.



76

Материалы и методы
Объектом иммобилизации служила уреаза (Е.С. 3.5.1.5)

из семян арбуза.
Активность фермента уреазы определялась на основе ре-

акции гидролиза 0,13 М раствора мочевины в условиях pH -

датирования при pH 7,6 в 0,1 М фосфатном буфере и термо-
статирования при 37 °С. Ферментативная активность уреазы
вычислялась по графику зависимости количества добавленной
0,1 НС! для нейтрализации выделенного NH3 от времени СЗ],
выданного самописцем титратора "Titrigroph SBR-3" ("Ra-
diот etг", Дания). Ферментативная активность препарата уре-
азы по мочевине составляла 8 мккат/г.

Активность иммобилизованных препаратов вышеупомянутых
ферментов определялась в тех же условиях, что для свобод-
ных ферментов, но только в термостатированной ячейке,снаб-
женной магнитной мешалкой.

Активность свободных ферментов выражена в мккат на I г
сухого фермента, а активность иммобилизованных ферментов
выражена в мккат на I г сухого носителя.

Для иммобилизации фермента использовали целлоидин
( Apo!da", ГДР). При приготовлении связующего раствора
взвешивался целлоидин, который растворяли в ацетоне. После
растворения целлоидина добавляли связывающий агент, переме-
шивали и полученный связующий раствор был готов к употреб-
лению сразу после приготовления.

Для связывания фермента уреазы брали муку делипидиро-
ванных арбузных семян (активность 32 мккат), помещали в
чашу Петри и смешивали со сяэующим раствором до пастообраз-
ной консистенции. Пастообразная масса помещалась в термо-
стат при температуре 40-50 С, где связывание уреазы проис-
ходило в течение 2-3 часов. Время связывания зависело от
толщины слоя пленки. Полученный иммобилизованный препарат
уреазы применили в виде пленки.

Результаты и обсуждение

Уреазу иммобилизовали в пленку целлоидина и стабиль-ность иммобилизованного препарата исследовали при разных ус-ловиях. pH, температура при хранении и перемешивании.
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Температурная зависимость определена в пределах от 20
до 65 °С при pH 7,6 в фосфатном буфере, содержащем 0,13 М
мочевины (рис. I). Оптимальная температура для препарата в
пределах 35-45 °С, но все-таки лучше использовать препарат
при температуре 35-40 °С.

Рис. 1. Температурная зависимость уреааного препарата при pH = 7,8 в
фосфатном буфере, содержащем 0,13 М мочевины.

Рис. 2, pH— зависимость уреазного препарата при температуре 37 °С в
фосфатном буфере, содержащем 0,13 М мочевины.
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pH -зависимость определена при температуре 37 °С и
изменении pH от 6,0 до 9,0 (рис. 2). Максимальная актив-
ность препарата в пределах от 7,2 до 7,8. Иммобилизованный
препарат в экстремальных условиях (pH > 9 или pH <6) бо-
лее стойкий, чем нативный.

Во время хранения препараты в первые дни теряют свою
активность при экспоненциальной зависимости, но при дли-
тельном хранении скорость снижения активности уменьшается
и происходит по линеарной зависимости (рис. 3).

При использовании данного препарата в реакторе с маг-
нитной мешалкой в каждом цикле (через некоторое время из-
меняли в реакторе субстрат при том же самом ферментном пре-
парате) терялось много активности и в связи с этим решили
применять барботажный реактор. В барботажном реакторе ак-
тивность ферментного препарата сохраняется лучше по срав-
нению с реактором с механическим перемешиванием, работаю-
щим в тех же условиях (рис. 4). Предполагалось, что кроме
перемешивания барботирующий воздух будет способствоватьудалению из реакционной среды образующегося аммиака. Но вопытах выяснилось, что аммиак быстро распределяется в вод-

" """"*° """ "" >l° "щелить аммиак израс..,. , .щ. газ..., Поэтому „ад<,
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Рис. 4. Изменение активности препарата при многократном использовании
в реакторе с магнитной мешалкой и в барботажном реакторе:
I - в реакторе с магнитной мешалкой;

II - в барботажном реакторе.

Рис, 5, Зависимость количества отделяемого с воздухом аммиака от
pH среды.

разработать какой-то другой метод для удаления аммиака. Был
использован катионит КУ-2-8, который был обработан соляной
кислотой. Катионит связывал ионы аммония (их отсутствие в
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растворе определяли с помощью реактива Неслера). Недостат-
ком явилось то, что в ходе реакции падал pH среды, а изме-
нение pH влияет на активность препарата. Исследовав зависи-
мость активности препарата от количества катионита, было
выяснено, что при увеличении количества катионита актив-
ность препарата падала, скорее всего влияло быстрое измене-
ние pH. При регенерировании катионита двумя растворами -

соляной кислоты и хлорида натрия - падение pH стало более
медленным, а еще лучший результат был получен при совмест-
ном использовании двух объемов катионита: регенерированно-
го соляной кислотой и, отдельно - хлоридом натрия. Катионит
включен в проточную систему в отдельных патронах, а при
отклонении pH среды можно по необходимости направлять раст-
вор через нужный тип катионита. В такой схеме не представ-
ляет труда и замена катионита при его насьицении.

Для работы была создана система с барботажным реакто-
ром (рис. 6). В барботажный реактор I из резервуара 15 по-
дают перистальтическим насосом исходную жидкость. В реак-
торе находится ферментный препарат в виде пленки. Раствор
нагревается с помощью водяной рубашки, куда теплая (35 °С)
вода поступает из термостата 12. Для перемешивания раствора
в реакторе и для удаления из реактора барботируют че-
рез раствор воздух при помощи компрессора 11. За ходом
реакции следят при помощи pH—метра. СО направляют в бу-
ферный раствор (pH > 9), где он снижает pH среды, титруют
раствором щелочи до установленного значения pH. Зная коли-
чество мочевины в растворе и количество раствора, можно по
выделению СО определить степень конверсии. В реакторе ио-
ны аммония также повышают pH раствора и так как фермент-
ный препарат работает только в определенном интервале pH,
pH необходимо поддерживать в определенном интервале, а
ионы аммония нужно удалять по причине их токсичности. С
этой целью раствор из реактора пропускают через патроны ка-тионита, которые абсорбируют ионы аммония. Для контроля pHраствора после обработки катионитом установлен pH-метр,ко-
торый управляет кранами 6 и 9 при изменении pH (при повы-шении pH направляет раствор через кислотный ионит и припонижении через щелочный). После катионитных патронов пре-дусмотрена возможность отбора проб для определения степениконверсии и отсутствия ионов аммония, а также выпуска очи-
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ценного раствора. При необходимости раствор отправляют на
рециркуляцию. В реактор можно подать дополнительно ис-
ходный раствор.
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R. Voitk, A. Käärd

Immobilization of the Enzymes into Celloidine
Film by Means of Diethyl Ether of Bis-imino-

adipic Acid

Abstract

The possibility of the immobilization of urease by means
of synthesized diethyl ether of bis-imino-adipic acid (DBA)
into celloidine film has been investigated. The immobiliza-
tion of enzymes was carried out in organic medium (acetone).

Conditions for immobilizing urease into celloidine film
have been found. The activity and stability of preparations
have been studied. Active and stable immobilized prepara-
tions of urease have been attained. DBA as soluble in organic
solvents is recommended for the modification and immobiliza-
tion of proteins into celloidine film.
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ПРИГОТОВЛЕНИЕ КОРМОВЫХ ЭМУЛЬСИЙ НА ОСНОВЕ
ПОБОЧНЫХ ПРОДУКТОВ КРАХМАЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

В настоящее время важное значение приобретает проблема
рационального использования вторичного сырья пищевой про-
мышленности. Так как дефицит белка в кормах тормозит повы-
шение сельскохозяйственной продуктивности и понижение себе-
стоимости сельскохозяйственных продуктов, важное значение
приобретает рациональное использование белковых отходов пи-
щевой, в том числе и крахмальной, промышленности.

Отходом крахмальной промышленности является клеточный
сок картофеля, которого выделяется при производстве крахма-
ла от 4до 6 на I тонну картофеля. Сок содержит 4,5-7 %

сухого вещества, в котором белки составляют 40 % и мине-
ральные вещества -20 % Сl, 23, в частности,К до 24,7 гна
I кг золы. 8 соке содержится мало метионита и аргинина, но
довольно много лизина (16,8 г на I кг сухого вещества) С23.
Картофельный сок позволяет удовлетворить потребность сель-
скохозяйственных животных в лизине, но в настоящее время не
находит целенаправленного применения, и ценная добавка к
корму выбрасывается.

Одной из возможностей рационального использования кар-
тофельного сока является переработка в кормовые эмульсии.
Добавляя эмульсии к корму сельскохозяйственных животных,мож-
но получить питательный продукт с хорошей усвояемостью и вы-*
сокой питательной ценностью. Кроме того, можно использовать
эмульсии для кормления рыб. При кормлении рыб гранулирован-
ным кормом известие, что одним из недостатков его является
шероховатость поверхности, что может оказаться причиной ка-
тара кишечника и воспаления слизистой поверхности рта. Про-
питывание гранул эмульсией позволяет избежать этого.
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При приготовлении кормовых эмульсий на основе карто-
фельного сока в качестве липидного компонента можно исполь-
зовать растительное масло, рапсовое масло и рыбий жир Е3l.

Материалы и методы
Для приготовления эмульсии употребляли картофельный сок,

в качестве стабилизатора применяли сухой яблочный пектин и
картофельный крахмал, а в качестве липидного компонента под-
солнечное масло. Эмульгирование осуществляли в две стадии.
На первом этапе в смесителе лопастной мешалкой размешивали
картофельный сок, пектин и крахмал. Размешивание проводили
при скорости 500 об/мин в течение 20 минут. Для определения
оптимального температурного режима диспергирования экспери-
менты проводились при температурах раствора 20, 60 и 80 °С.
На первом этапе происходило набухание стабилизатора. В кон-
це этого этапа к раствору прибавляли липидный компонент. На
втором этапе осуществлялось собственно эмульгирование на из-
мельчителе тканей РТ-1 при скорости 8000 об/мин в течение
3 минут при температурах 20, 60 и 80 °С.

Полученные эмульсии анализировались по методу микро-
екопирования на микроскопе "Эргавал" при увеличении в 600
раз. Средний диаметр капель вычисляли по формуле Далла-
Валле Е43

D -е
где п - число капель;

D - диаметр капель масла, .

Были изучены влияние температуры на процесс эмульгиро-
вания, время и скорость эмульгирования, влияние количества
добавляемого стабилизатора на свойства эмульсий.

Результаты и обсуждение

Для изучения оптимальной температуры эмульгирования
опыты проводили при температурах 20, 60 и 80 ° С и содержа-
нии масла в эмульсии 20 %. На основе полученных данных сред-
них размеров капель в эмульсии на рис. I приведены дифферен-
циальные кривые распределения капель масла по размеру. Выяс-нилось, что оптимальная температура эмульгирования 60 °С.При более низких температурах и остальных одинаковых уело-
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виях эмульгирования получили более глубокую эмульсию,а при
температуре 80 °С интенсировался процесс коалесценции.

Рис. 1.
Дифференциальные кривые рас-
пределения капель масла по раз-
меру при разных температурах
эмульгирования (при содержании
масла 20 %),

Рис- 2.
Зависимость дисперсности эмуль-
сий от времени и частоты эмуль-
гирования.

Для определения зависимости дисперсности от времени и
скорости эмульгирования проводились опыты при скорости го-
могенизирования 4000 и 8000 об/мин. Установили, что опти-
мальное время эмульгирования 3 минуты. При более длитель-
ном времени начинался резкий процесс коалесценции (рис.2).

Эмульсии приготовляли по 12 рецептурам, где содержа-
ние масла варьировалось от 20 до 40 %. В качестве стабили-
затора употребляли 0,6 % крахмала в сочетании с пектином.
Выяснилось, что с увеличением жировой фазы количество ста-
билизатора, требующегося для получения стабильной эмульсии,
уменьшается. Нужное количество стабилизатора (пектина) со-
ставляло от 0,4 до 1,0 %.

Полученные эмульсии обладали высокой агрегатной ус-
тойчивостью. При центрифугировании со скоростью 1500 об/мин
в течение 10 минут не наблюдалось расслоения эмульсии. Эмул-
ьсии могли 7 дней храниться при комнатной температуре без
признаков расслоения и микробиальной порчи.



Для производства кормовой эмульсии в промышленных мас-
штабах нами разработана установка, где эмульгирование про-
водится при помощи эмульсора УЭ-1 при температуре 50-60 °С
примерно 15 минут. Производительность установки I тонна
эмульсии в час.

Продукт может быть применен как самостоятельный жид-
кий коря, так и в смеси с твердыми кормами в виде кормовой
пасты.
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0. Tauts, R. Täht, R. Pütsepp

Preparing Fodder Emulsions from Secondary
Products of the Starch Industry

Abstract
The possibilities of using potatoe juice for fodder

emulsions have been studied.
The optimum content of fat in these emulsions ranges

between 20-40 % and that of stabilizing agent between
0,4-1,0 %. The optimum temperature for preparing the emul-
sions is 60 °C.

These fodder emulsions can be used to steep feeds for
pisciculture or cattle-breeding.
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ПОЛУЧЕНИЕ ЙЛКОВОГО КОНЦЕНТРАТА ИЗ СЗМН РАПСА

В последние годы белкам масличных культур, как возмож-
ным источникампищевых белков, уделяется все большее внима-
ние. Однако, если в отношении переработкисои разработан не-
прерывный процесс получения белковых концентратов, то полу-
чение белков таких масличных культур как рапс, изучено срав-
нительно мало CI, 2L Обычно используетсядля этой цели
двухступенчатаяэкстракция белка из муки рапса с солевыми и
щелочными растворами с последующимосаждением их в иэоэлек-
трической точке С2, 3].

Целью нашей работы было изучениерастворимости и вцде-
ление белка в широком диапазоне pH при различной ионной си-
ле раствора.

Материалы и методы

В качестве исходногоматериала были использованыобез-
жиренные семена низкоэруковогосорта рапса "Карат". Содер-
жание протеина в измельченныхсеменах составляло 37,4 %.

Образцы обезжиренноймухи обрабатывалив соотношенияхl:lo
и 1:6 водными растворами гекеаметафосфатанатрия (ГМФНа)в
течение 30 минут при различных pH. Необходимые значения pH
среды установили при добавлении в экстракт 0,1 н раствора

Na ОН или НС). В экстрактах,а также в осадках определяли
содержание белка в виде азота анализатором CHN , модель 185
фирвм "Hewtetl-PacKard" (время сгорания 50 секунд, темпе-
ратура печи 1050 °С, вес анализируемойпробы 0,6-0,8 мг).

Белок осаждали в условной изоэлектрическойточке, про-
мывали водой и высушивалипри 105 °С.
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Результаты и обсуждение

Экспериментальными данными установлено, что раствори-
мость рапсовых белков сильно зависит от pH среды (рис. I).
В интервале pH 6-8 растворяются глобулины и при более высо-
ких pH (8-10) содержание белка в экстракте возрастает за
счет увеличения растворимости связанных форм белка. Оптималь-
ным диапазоном при растворении рапсовых белков можно счи-
тать pH 9-10.

Рис, 1. Растворимость белка от общего содержания рапсовой муки при раз-
личных условиях экстракции;
1 — с водой при 20 °С; 2 - экстракция с 0,25 % ГМФ NCJ ,1 : 10 при 60 С; 3 - экстракция с 0,5 % ГМФ Na , 1 ; 10 при 20 °С‘4 - экстракция с 0,5 % ГМФ Na ,1:10 при 60 °С; 5 - экстракция с1 % ГМФ Na, 1 ; 10 при 80 С; 6 - экстракция с 2 % ГМФ Na , 1 ; 10при 60 С; 7 - экстракция с 2 % ГМФ Na, 1 ; 6 при 60 °С.

В таблице I приведены результаты выделения белка при
разных условиях экстракции, pH среды было 9,5.

Из приведенных данных видно, что растворимость белка
повышается с увеличением концентрации ГМФ Na в растворе
и повышении температуры среды. Лучшие результаты были по-



лучены при двухкратной
экстракции муки 2-про-
центным раствором
IЧФ Na (соотношение
муки и раствора 1:6)
при 60 °С и pH 9,5.

Для осаждения ра-
створенного белка опре-
деляли условную изоэлек-
трическую точку белка и
оптимальную температуру
среды (рис. 2 и 3). Бы-
ло установлено, что
осаждение белка идет
эффективнее при высших
температурах экстракта в
интервале pH 2-3.

При полученных оп-
тимальных условиях об-
щий выход белка состав-
ляет 62 %, продукт без
ощутимого вкуса, запаха
и имеет светлосерый
цвет.

Рис. 2. Осаждение белка при различных
температурах экстракта.

Рис. 3. Осаждение белка при различных pH
экстракта.
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Таблица 1
Выход белка при разных условиях экстракции

Выход белка,
%

Условия экстракции

гексаметафос-фат натрия, %
температура,

°С
кратность
экстракции

41,5 1,0 20 1
46,3 2,0 20 1
50,1 1.0 60 1
53,5 2,0 60 1
75,0 2,0 60 2
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E. Tedersoo, 0. Tauts

Method of Producing; Rapeseed Protein
Concentrate

Abstract
A method of producing rapeseed protein concentrate by

extraction and precipitation of the proteins using sodium
hexametaphosphate is reported. The yield of rapeseed pro-
tein concentrate is approximately 62 % under optimum in-
vestigation conditions.
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АКТИВНОСТЬ ВОДЫ В ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТАХ ЭСТОНСКОЙ ССР. I

Понятие "активность воды" было впервые применено
Скоттом Ш, а дальнейшее физико-химическое обоснование это-
го понятия дано в работах Салвина С2И и Скотта 431 в 1950
годах. Активность воды выражается соотношением давления па-
ров воды над пищевым продуктом и давлением водяного пара
над чистой водой: Р

где <з^- активность воды;
Р - давление водяного пара над пищевым продуктом;
Рр - давление водяного пара над чистой водой.
Разницу между давлением водяного пара в биологических

системах и давлением водяного пара дистиллированной воды
обуславливает степень связанности воды Е4].

В настоящее время внимание исследователей направлено на
получение устойчивых к хранению пищевых продуктов путем уда-
ления минимального количества влаги, достаточного для пред-
отвращения микробной порчи. В таких продуктах сохраняется
исходное количество связанной воды и структурные изменения,
отрицательно сказывающиеся на их консистенции, сводятся к
минимуму или не наблюдаются. Интерес к изучению данной ка-
тегории пищевых продуктов, так называемых продуктов с про-
межуточной влажностью (ППВ) ( = 0,6 0,9), все время
возрастает С5-10].

В данной работе впервые определена в пищевых про-
дуктах Эстонской ССР. Интерес к вопросам, связанным с
в пищевых продуктах, вызван тем, что сроки хранения их за-
висят от а^.
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Материалы и методы
Основой при определении был экспресс-метод определе-

ния <3w ПН. Вместо использования насыщенных растворов раз-
личных неорганических солей при измерении в продуктах
пользовались калибровочной кривой, которая получена при по-
мощи определения изменений веса насыщенных растворов неор-
ганических солей, имеющих определенные значения в атмос-
фере с относительной влажностью 100 % и е температурой
25 °С. Относительная влажность 100 % в системе получена с
помощью дистиллированной воды. Воздух в замкнутой системе
перекачивался перистальтическим насосом. Навеска пищевого
продукта 2 г и время удерживания в системе 15 минут.

Результаты и обсуждение

Qw определено в 27 образцах пищевых продуктов. Иссле-
дованию подвергнуты пищевые продукты из разных групп с
целью получения представления в них о .Результаты иссле-
дований приведены в таблице I.

Таблица 1
Активность воды в пищевых продуктах Эстонской ССР

п?п Пищевой продукт Активность воды

1 2 3
1 Молоко (жирность 3,3 %) 0,954 + 0,016
2 Сметана (жирность 25 %) 0,934 + 0,028
3 Сыр "Тартуский" 0,892 +0,016
4 Куриное яйцо:

- желток 0,927 + 0,039
- белок 0,921 + 0,016

5 Хлеб "Виру" 0,937 + 0,032
6 Белый хлеб "Ориссааре" 0,916 + 0,031
7 Колбаса "Обыкновенная" 0,956 + 0,011
8 Колбаса "Молочная" 0,940 + 0,018
9 Колбаса "Детская" 0,964 + 0,019
10 Колбаса "Весенняя" 0,971 + 0,021
11 Сосиски "Эстонские" 0,934 + 0,025
12 Картофель (свежий) 0,978 + 0,021



Значения в пищевых продуктах, полученные нами, со-
впадают с литературными данными 15, 6,9, ll].

Приведенные в таблице результаты показывают, что боль-
шинство из наших обыденных пищевых продуктов имеют вы-
ше 0,9, то есть их можно отнести к малоустойчивым к хране-
нию.

При выдержке овощей и фруктов при комнатной температу-
ре происходит их высушивание и снижение показателя (кар-
тофель 0,978 0,942; морковь 0,980 0,946; яблоко
0,966 0,896). Из этого следует,что для получения до-
стоверного результата надо измерять в продуктах в их
свежем виде.

К группе ППВ можно отнести крахмал, пшеничную муку, го-
рох, чай грузинский, мёд, шоколад и печенье. Названные то-
вары - традиционные пищевые продукты с большим сроком
хранения.

Из полученных данных вытекает новый вопрос: как сни-
зить значение например, у колбасных изделий. Целью ре-
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1 2 3
13 Картофель (выдержанный при комнат-

ной температуре на протяжении недели) 0,942 + 0,031
14 Морковь (свежая) 0,960 + 0,025
15 Морковь (выдержанная при комнатной

температуре на протяжении недели) 0,946 + 0,020
16 Помидор 0,949 + 0,023
17 Яблоко (свежее) 0,966 + 0,021
18 Яблоко (выдержанное при комнатной

температуре на протяжении недели) 0,898 + 0,013
19 Крахмал (картофельный) 0,727 + 0,005
20 Пшеничная мука (высший сорт) 0,720 + 0,027
21 Пшеничная мука (первый сорт) 0,776 + 0,009
22 Горох 0,683 + 0,025
23 Чай грузинский (черный, байховый,

высший сорт) 0,757 + 0,012
24 Мёд 0,707 + 0,016
25 Шоколад "Аленка" 0,733 + 0,023
26 Печенье "Лимонное" 0,643 + 0,017
27 Пепси Кола (дегазированная) 0,975 + 0,014
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шения данного вопроса является удлинение сроков хранения
колбасных изделий.

Кроче пищевых продуктов определили в основных бел-
ковых наполнителях, используемых в мясной промышленности.
Полученные данные представлены в таблице 2.

Кроме приведенных в таблице 2 белковых наполнителей в
мясной промышленности используют пшеничную муку (I сорт и
высший сорт) и крахмал, в этих наполнителях приведен в
таблице I.

Как показывают результаты, все белковые наполнители
принадлежат к группе ППB. Низкое значение в белковых на-
полнителях - один из факторов, обеспечивающих их долговре-
менную сохраняемость.

Дальнейшие исследования пищевых продуктов направлены
на получение более полноценной характеристики отдельных
групп пищевых продуктов. Это дает возможность оценить сро-
ки хранения пищевых продуктов, является также одним из
показателей качества пищевых продуктов.
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Andres Hamburg, Anu Hamburg

Water Activity in Foods in the Estonian SSR .1

Abstract

In this paper for the first time in Estonia the water
activity in foods was determined. For measuring the activity
of water in foods we used the fast method of Multon, Savet
and Bizot (1980) in a changed way. 27 foodproducts and 5
protein additions were analysed. 40 % of them belong to in-
termediate moisture foods. This indicator gives us the pos-
sibility to appreciate the keeping quality of foods. To get
more exact picture of water activity in foods we must ana-
lyse a greater number of foodproducts.
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КАЧЕСТВО КОЛБАСЫ, ВЫРАБОТАННОЙ ИЗ МЯСА,
ИМЕВШЕГО КОНТАКТ С АММИАКОМ

При авариях аммиачной системы холодильников возможно
проникновение аммиака в камеры хранения мяса, сопровождаю-
щееся увеличением pH, изменением запаха и цвета сырого мяса,
а также изменением вкуса и консистенции вареного мяса Сl,2].

Качество такого мяса зависит, прежде всего, от концент-
рации и продолжительности действия аммиака на мясо. Прове-
денные ранее исследования показали, что одним из возможных
путей использования мяса, содержащего не более 0,10 % аммиа-
ка, может быть применение его для изготовления вареных кол-
бас ГЗЗ. Качество колбасы при этом не только не ухудшается,
но по цвету, консистенции, водоудерживающей способности пре-
восходит контрольные образцы колбас, выработанных из обычно-
го мяса.

Однако при длительном пребывании мяса в атмосфере ам-
миака его содержание в мясе может значительно превышать
0,10 %. Мясо и мясопродукты,выработанные из такого мяса,
приобретают интенсивный аммиачный запах.

Использование такого мяса в колбасном производстве воз-
можно только после полной или частичной (до концентрации
0,10 %) нейтрализации аммиака пищевыми кислотами.

Целью данной работы явилось изучение качества вареных
колбас, выработанных из мяса, имевшего контакт с аммиаком и
последующую его нейтрализацию.

Материалы и методы
Объектом исследования служили образцы вареной колбасы

"Диетическая". Исследовали 4 варианта колбасы:
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1) контрольный - выработанный из говядины I сорта;
2) опытный - выработанный из говядины, содержащей

0,25 % аммиака;
3) опытный - выработанный из говядины, обработанной ам-

миаком до концентрации аммиака 0,25 %, а затем уксусной кис-
лотой;

4) опытный - выработанный из говядины, обработанной ам-
миаком до концентрации его 0,25 %, а затем молочной кисло-
той.

Количество нейтрализатора добавляли в мясо с таким рас-
четом, чтобы связать 0,15-0,20 % аммиака. Нейтрализатор до-
бавляли в фарш в процессе его куттерования.

Колбасу изготовляли в соответствии с действующей техно-
логической инструкцией. Тепловую обработку опытных и конт-
рольных образцов проводили одновременно в одной и той же ка-
мере.

При исследовании качества колбас определяли величину pH
потенциометрическим путем, содержание остаточного нитрита по
ГОСТ 85-58-1-78, содержание влаги - высушиванием до по-
стоянной массы в сушильном шкафу при 105 °С, содержание ам-
миака - методом обратного титрования при связывании аммиака
5-процентным раствором трихлоруксусной кислоты, водоудержи-
вающую способность - методом прессования. Органолептическая
сценка вкуса, запаха и цвета колбасы определялась по 5-балль-
ной шкале. Выделение и количественное определение летучих с
водяным паром N-нитрозоаминов проводили в Таллинском поли-
техническом институте по методике Ю. Канна С4].

Результаты и обсуждения

Приведенные в таблице I данные свидетельствуют о том,
что поглощение мясом аммиака сопровождается значительным уве-
личением pH фарша и готового продукта. При нейтрализации ам-
миака уксусной или молочной кислотой можно довести pH до
значений контрольного образца.

От величины pH зависят многие технологические свойства
фарша и, в конечном счете, качество готового продукта. Сдвиг
pH в щелочную сторону от изоэлектрической точки приводит к
увеличению водосвязывающей способности сырого фарша, в ре-
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зультате чего при дальнейшей тепловой обработке весовые по-
тери значительно уменьшаются.

Как видно из таблицы 2,варианты I, 3, 4 по содержанию
общей влаги существенно не отличались между собой, в то вре-
мя как в варианте 2 количество общей влаги было на 2-3 %

больше по сравнению с ними.
Доля прочносвязанной влаги в варианте 2 была наиболь-

шей, а в варианте 3 - наименьшей. Варианты I и 4 по содержа-
нию прочносвязанной влаги существенно не отличались между
собой.

Табл
Физико-химические показатели фарша колбас,

обработанных аммиаком

и ц а 1

Вари-
ант

Количество аммиака. % pH .

в сыном Ьатэше готовой
колбасы

сырого
фарша

готовой
колбасыдо нейтра-

лизации
после нейт-
рализации

1 _ 6,85+0,04 6,81+0,03
2 0,25 0,25 0,19 8.38+0,05 8,12+0,06
3 0,25 0,06 0,03 6,96+0,17 6.94+0,02
4 0,25 0,05 0,03 7,03+0,06 7,00+0,04

Таблица 2
Содержание влаги и органолептические показатели

вареных колбас

Вари-
ант

Содержа-
ние влас-
ти, % к
навеске

Прочносвя-
занная вла-
га, % к об-
щей влаге

Органолептическая оценка, балл
вкус цвет за-

пах
конси-
стенция

соч-
ность

1 71,8+1,76 65,2+1,31 5 4 5 4,5 4
2 73,8+1,13 70,0+1,15 3 5 3 4 4,5
3 71,6+0,44 60,2+2,01 4,5 4 5 4 4
4 71,5+0,71 63,6+1,70 4,5 4 5 4,5 4
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Таким образом, наибольшей водосвязывающей способностью
обладает зааммиаченное мясо, а нейтрализация аммиака в мя-
се молочной кислотой позволяет лишь удержать водосвязываю-
щую способность мяса на уровне исходного (контрольного) ва-
рианта. Использование в качестве нейтрализатора уксусной
кислоты приводит к некоторому ухудшению водосвяэывающей
способности.

Известно, что водоудерживающая способность мяса оказы-
вает большое влияние на такие показатели готового продукта
как сочность и консистенция. Опытные образцы колбасы, выра-
ботанные из зааммиаченного мяса (вариант 2), имели более
плотную консистенцию и были более сочными по сравнению с
контрольными образцами. Образцы варианта 4 по этим показате-
лям существенно не отличались от контрольных образцов, вто
время как образны варианта 3 имели более рыхлую консистен-
цию.

Как видно из представленных данных, использование мяса
со значительным содержанием аммиака приводит к ухудшению
вкуса и аромата готового продукта. В то же время аммиак ока-
зывает благоприятное влияние на формирование цвета колбас,
который в образцах варианта 2 оказался более интенсивным,бо-
лее привлекательным. Между образцами 3, 4 и I по этим пока-
зателям не было выявлено существенных различий.

Поскольку мясо может содержать значительное количество
аммиака, нейтрализатора и веществ, образующихся в результате
нейтрализации аммиака, необходимо было изучить возможность
образования канцерогенных W -нитрозоаминов (НА) в испытуемых
образцах колбасы.

Результаты определения содержания летучих НА и остаточ-
ного нитрита представлены в таблице 3.

Из летучих НА в контрольных и опытных образцах был об-
наружен только диметилнитрозоамин (ДМНА). Из представленных
данных следует, что по содержанию ДМНА опытные образцы су-
щественно не отличались от контрольных. Следовательно, вве-
дение в фарш аммиака и последующая нейтрализация его уксус-
ной или молочной кислотой не оказывает влияния на реакцию
нитрозирования и накопление летучих НА.

Во все варианты колбас в фарш вводилось одинаковое коли-
чество нитрита натрия (7,5 мг %). По содержанию остаточного
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нитрита образцы вариантов I, 3, 4 существенно не отличались
между собой, в то время как в образцах варианта 2 было оп-
ределено более высокое содержание остаточного нитрита. Вмес-
те с тем образцы варианта 2 имели более интенсивную окраску,;
чем другие образцы (табл. 2). Следовательно, несмотря на то,
что на цветообразование колбасы варианта 2 израсходовано
значительно меньше нитрита, ее цвет оказался более ярким.
Это указывает на участие аммиака в цветообразовании колба-
сы, что подтверждает предыдущие исследования некоторых ав-
торов данной статьи.

Выводы

1. Мясо, содержащее значительное количество аммиака
(более 0,10 %),нуждается в его нейтрализации для устранения
аммиачного запаха.

2. В качестве нейтрализатора рекомендуется использо-
вать молочную или уксусную кислоту, причем по качественным
показателям предпочтительнее молочная кислота.

3. Вареные колбасы, выработанные из мяса, содержащего
аммиак с последующей его нейтрализацией, по качественным по-
казателям не отличаются от контрольных образцов колбасы.

4. Аммиак участвует в цветообраэовании колбас, делая
их окраску более интенсивной, привлекательной.
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Т а б лица 3
Содержание ДМНА и остаточного нитрита
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Quality of Sausage Produced from Meat
Contacted with Ammonia

Abstract

The quality of sausage produced from meat neutralized
after ammonia contamination has been investigated. Meat
containing above 0.1 % of ammonia requires neutralization.
Lactic acid as neutralizing agent has been recommended. It
has been found that the neutralization does not influence
significantly the quality of produced sausage.
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