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В статье приведены данные, характеризующие состав макронутриентов пищевых добавок «Порошок яблочный» и «Порошок тыквенный», полученных из вторичных ресурсов переработки яблок и тыквы по инновационным технологиям, обеспечивающим их высокую антиоксидантную активность. Установлено, что внесение исследуемых пищевых добавок в пшеничную муку обеспечивает повышение ее антиоксидантной активности по сравнению с контролем (пшеничная мука без внесения добавок). Выявлено, что  внесение исследуемых пищевых добавок в пшеничную муку оказывает укрепляющее действие на клейковину муки, при этом пищевая добавка «Порошок яблочный» в большей степени  укрепляет клейковину пшеничной муки по сравнению с пищевой добавкой  «Порошок тыквенный». Выявлено положительное влияние пищевых добавок на газообразующую способность пшеничной муки и водопоглотительную способность теста, при этом при одной и той же дозировке добавок водопоглотительная способность теста с внесением добавки «Порошок тыквенный» выше, чем этот показатель с внесением добавки «Порошок яблочный», что объясняется более высоким содержанием в добавке «Порошок тыквенный» по сравнению с добавкой  «Порошок яблочный» пектина, обладающего высокой водоудерживающей способностью. Установлено, что тесто с внесением исследуемых пищевых добавок характеризуется лучшими реологическими свойствами по сравнению с контрольным образцом. Полученные результаты позволяют разработать научно-обоснованные рецептуры и технологические режимы производства обогащенных хлебобулочных изделий, обладающих антиоксидантными свойствами, с применением пищевых добавок «Порошок яблочный» и  «Порошок тыквенный»
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Анализ литературных данных показывает, что в настоящее время отечественными и зарубежными учеными большое внимание уделяется созданию продуктов здорового  питания и, прежде всего, продуктов питания, обладающих антиоксидантной активностью, потребление которых позволит повысить антиоксидантную защиту организма человека от свободных радикалов [1-6].

Особый интерес представляет создание продуктов повседневного  питания, пользующихся постоянным спросом, к которым относятся  и хлебобулочные изделия [7 -9].

Однако, разработка рецептур и технологии производства таких продуктов не представляется  возможным без применения пищевых добавок, содержащих комплекс природных антиоксидантов, и, благодаря этому, проявляющих достаточно высокую антиоксидантную активность.

Учеными ФГБНУ «Краснодарский научно-исследовательский институт хранения и переработки сельскохозяйственной продукции» разработаны инновационные технологии получения пищевых добавок из вторичных ресурсов переработки яблок  и тыквы, позволяющие в максимальной степени сохранить в процессе сушки вторичных ресурсов комплекс содержащихся в них антиоксидантов [10-13].

Целью работы являлось исследование влияния пищевых добавок, полученных из вторичных ресурсов переработки яблок и тыквы по инновационным технологиям, на свойства пшеничной муки и теста.
Оценку влияния пищевых добавок на изменение антиоксидантной активности      пшеничной  муки  осуществляли   амперометрическим методом [14]. Для этого  из пшеничной муки (без добавок и с внесением добавок)  получали экстракты,  в качестве экстрагента использовали 50%-ный водный раствор этилового спирта, при этом соотношении продукт – экстрагент соответствовало 1:10, экстрагирование проводили в течение 2 ч при температуре 37 (С, а экстракт   отделяли   центрифугированием   в   течение 5  минут  при 25 с-1. 

Количество сырой клейковины пшеничной муки определяли механизированным способом на  приборе «Глютоматик», а  качество   сырой клейковины  -  на приборе ИДК-1М . 

Газообразующую способность пшеничной муки определяли на приборе Яго-Островского волюмометрическим методом в соответствии с  методикой, приведенной в работе [15].

Исследования водопоглотительной способности и реологических свойств теста осуществляли на фаринографе-Е фирмы «Brabender»  (Германия).

В таблице 1 приведен состав макронутриентов, содержащихся в исследуемых пищевых добавках.

Установлено, что содержание сахаров в пищевой добавке  «Порошок яблочный» выше на 15% по сравнению с содержанием сахаров в пищевой добавке «Порошок тыквенный»
Кроме этого, содержание пищевых волокон в пищевой добавке  «Порошок тыквенный»  выше на 19%, чем в пищевой добавке «Порошок яблочный», при этом содержание пектина в пищевой добавке  «Порошок тыквенный» практически в 2 раза выше, чем в  пищевой добавке «Порошок яблочный». 
Таблица 1 -  Состав и содержание макронутриентов в пищевых добавках

	Наименование  макронутриента
	Содержание макронутриента 

в пищевой добавке

	
	«Порошок яблочный»
	«Порошок  тыквенный»

	  Массовая доля сахаров, %                      
	49,10
	34,00

	Массовая доля пищевых волокон, 
%, в том числе:
	
	

	  пектин
	3,62
	6,89

	  протопектин
	6,20
	7,24

	  гемицеллюлозы
	10,87
	8,68

	  целлюлоза
	11,80
	15,90

	Массовая доля крахмала, %
	5,20
	2,15

	Массовая доля белков, % 
	2,74
	11,36

	Массовая доля липидов, %                      
	0,16
	0,11

	Массовая доля минеральных веществ, %
	1,41
	5,56

	Массовая доля органических кислот,% в пересчете на яблочную кислоту
	1,62
	1,31


Ранее в работе [16] была показана высокая антиоксидантная активность (АОА) исследуемых добавок,  в связи с этим представляло интерес изучить влияние различных дозировок добавок на АОА пшеничной муки. 

На рисунке 1 в виде диаграммы приведены данные, характеризующие влияние пищевых добавок на АОА  пшеничной муки.
Из приведенной диаграммы видно, что внесение в пшеничную муку пищевых добавок обеспечивает повышение ее АОА, при этом внесение в пшеничную муку пищевой добавки  «Порошок яблочный»   позволяет в большей степени повысить  АОА, чем внесение пищевой добавки  «Порошок тыквенный».
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Рисунок 1- Влияние дозировки пищевой добавки на антиоксидантную  активность (АОА) пшеничной муки:

[image: image4.bmp]– пищевая добавка «Порошок яблочный»;         – пищевая добавка «Порошок тыквенный»; К – контроль (без внесения добавки)

Этот факт можно объяснить тем, что АОА пищевой добавки  «Порошок яблочный» выше, чем АОА   пищевой добавки  «Порошок тыквенный», а именно, АОА добавки «Порошок яблочный» - 3,68 мг/см3 , а добавки «Порошок тыквенный» - 2,89 мг/см3.

В таблице 2 приведены  данные, характеризующие влияние пищевых добавок на количество и  качество сырой клейковины пшеничной муки.
Установлено, что  внесение исследуемых пищевых добавок в пшеничную муку оказывает укрепляющее действие на клейковину муки, при этом  пищевая добавка  «Порошок яблочный» в большей степени  оказывает укрепляющее действие по сравнению с пищевой добавкой  «Порошок тыквенный», что объясняется более высоким содержанием сахаров в добавке «Порошок яблочный» по сравнению с добавкой  «Порошок тыквенный», которые с белками муки образуют гликопротеины, упрочняющие структуру белковой молекулы.

Таблица 2 - Влияние пищевых добавок на массовую долю и качество сырой клейковины  

	Наименование образца 
	Наименование и значение показателя

	пшеничной муки


	Массовая доля сырой клейковины, %
	Качество сырой клейковины,
 ед. ИДК

	Пшеничная мука (контроль)
	28,0
	73

	Пшеничная мука с внесением пищевой добавки «Порошок яблочный», % к массе муки:
	
	

	6
	26,5
	60

	8
	26,2
	55

	10
	25,8
	50

	12
	25,5
	45

	Пшеничная мука с внесением пищевой добавки «Порошок тыквенный», % к массе муки: 
	
	

	6
	27,0
	65

	8
	26,7
	58

	10
	26,3
	53

	12
	26,0
	50


Известно, что одним из свойств, определяющих хлебопекарные свойства пшеничной муки, является ее газообразующая способность. 

На рисунке 2 приведены данные, характеризующие влияние пищевых добавок на газообразующую способность пшеничной муки.
Установлено, что внесение пищевых добавок в пшеничную муку обеспечивает повышение ее газообразующей способности по сравнению с контролем, при этом с увеличением дозировки пищевых добавок газообразующая способность повышается, что объясняется наличием в добавках сахаров, а также минеральных веществ, способствующих интенсификации процесса газообразования.
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Рисунок 2 - Влияние дозировок пищевых добавок на газообразующую способность пшеничной муки:

– пищевая добавка «Порошок яблочный»;         – пищевая добавка «Порошок тыквенный»; К – контроль (без внесения пищевой добавки)

Следует отметить, что газообразующая способность пшеничной муки при внесении пищевой добавки  «Порошок яблочный»  несколько выше по сравнению с этим показателем при внесении пищевой добавки  «Порошок тыквенный». Это обусловлено более высоким содержанием сахаров в пищевой добавке «Порошок яблочный» по сравнению с добавкой  «Порошок тыквенный».

На следующем этапе изучали влияние пищевых добавок на водопоглотительную способность и реологические свойства теста, замешиваемого из нее, с применением фаринографа. 

На рисунке 3 представлены данные, характеризующие влияние пищевых добавок на водопоглотительную способность теста.
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Рисунок 3 - Влияние дозировок пищевых добавок на водопоглотительную способность теста:

– пищевая добавка «Порошок яблочный»;         – пищевая добавка «Порошок тыквенный»; К – контроль (без внесения пищевой добавки)

Экспериментально установлено, что внесение пищевых добавок в пшеничную муку обеспечивает повышение водопоглотительной способности теста. При этом при одной и той же дозировке водопоглотительная способность теста с внесением добавки «Порошок тыквенный» выше, чем  этот показатель с внесением добавки «Порошок яблочный», что объясняется более высоким содержанием в добавке «Порошок тыквенный» по сравнению с добавкой  «Порошок яблочный» пектина, обладающего высокой водоудерживающей способностью.

В таблице 3 приведены  данные, характеризующие влияние пищевых добавок на реологические свойства теста.
Таблица 3 - Влияние пищевых добавок на реологические свойства теста  

	Наименование образца теста
	Наименование и значение показателя

	
	время образования теста, мин
	стабильность теста, мин
	степень разжижения теста, EF

	Контроль
	2,0
	2,5
	110

	С внесением пищевой добавки «Порошок яблочный», % к массе муки:
	
	
	

	6
	5,0
	4,8
	100

	8
	5,5
	5,5
	95

	10
	6,0
	6,0
	90

	12
	7,0
	6,7
	85

	С внесением пищевой добавки «Порошок тыквенный», % к массе муки: 
	
	
	

	6
	4,5
	5,4
	90

	8
	5,0
	6,2
	85

	10
	5,5
	6,7
	80

	12
	6,5
	7,4
	75


Установлено, что при  внесении пищевых добавок  время образования теста увеличивается по сравнению с контрольным образцом. Это говорит о том, что при внесении пищевых добавок происходит укрепление клейковины, поэтому требуется более длительное время для формирования необходимой консистенции теста. 
Следует отметить, что время образования теста при внесении пищевой добавки  «Порошок яблочный»  несколько выше, чем этот показатель для теста с внесением  пищевой добавки  «Порошок тыквенный», что согласуется с данными, характеризующими влияние пищевых добавок на качество клейковины, а именно, добавка  «Порошок яблочный» в большей степени  оказывает укрепляющее действие на клейковину пшеничной муки по сравнению с добавкой  «Порошок тыквенный».

Показатель стабильности теста с внесением пищевых  добавок также выше по сравнению с контрольным образцом, при этом стабильность теста с внесением добавки «Порошок тыквенный» несколько выше по сравнению со стабильностью теста с внесением добавки «Порошок яблочный».

Степень разжижения теста с внесением пищевых  добавок по сравнению с контрольным образцом снижается, при этом степень разжижения теста с внесением добавки «Порошок тыквенный» ниже, чем степень разжижения теста с внесением добавки «Порошок яблочный».

Снижение степени разжижения теста при  внесении пищевых  добавок, по-видимому, можно объяснить укреплением клейковинных каркасов за счет взаимодействия гидроксильных групп сахаров, а также гидроксильных и свободных карбоксильных групп пектина, содержащихся в пищевых добавках, с аминогруппами белков клейковины муки, обеспечивающего конформационные изменения в молекулах белков и их более «плотную упаковку».

Более низкая степень разжижения теста с внесением  пищевой добавки «Порошок тыквенный» объясняется тем, что по сравнению с добавкой «Порошок яблочный» в пищевой добавке «Порошок тыквенный» содержание пектина выше практически в 2 раза, а степень этерификации пектина ниже, то есть свободных карбоксильных групп, взаимодействующих с аминогруппами белков клейковины муки, больше, а следовательно, за счет указанного взаимодействия молекулы белков будут иметь более «плотную упаковку».

На основании комплекса проведенных исследований установлено положительное влияние пищевых добавок «Порошок яблочный» и «Порошок тыквенный» свойства  пшеничной муки и теста. 

Полученные данные могут быть положены в основу  разработки научно-обоснованных рецептур и технологических режимов производства обогащенных пищевыми добавками «Порошок яблочный» и «Порошок тыквенный» хлебобулочных изделий, обладающих антиоксидантными свойствами. 
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