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Рассмотрен вопрос качества сахарного печенья во время хранения. Показано влияние вторичных продуктов пищевой промышленности на сохранность печенья.
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The question of the quality of sugar cookies during storage. Shows the effect of secondary products of the food industry on the keeping of sugar cookies.
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З усіх кондитерських виробів печиво найбільш різноманітне за хімічним складом і технологією виробництва. Термін його зберігання визначається багатьма факторами: якістю сировини, співвідношенням компонентів у рецептурі, структурою виробу, його вихідною вологістю, якістю упаковки та умовами зберігання. Цукрове печиво під час зберігання схильне до окисного псування жирів. Швидкість фізико-хімічних процесів, що протікають під час зберігання печива, залежить не тільки від параметрів умов зберігання, але й від хімічного складу виробів. 

Згідно з ДСТУ 3781 - 98 тривалість зберігання печива залежить від кількості в ньому жиру, тобто визначається станом його ліпідного комплексу. 

Псування жирової складової печива відбувається, як правило, в результаті дії кисню на вуглецеві радикали зв’язаних і вільних жирних кислот. У результаті одночасно утворюється ряд продуктів розпаду, які мають різну кількість вуглецевих атомів. 

Встановили, що кращими показниками якості відрізняється печиво з рецеп-турною нормою цукру, що містить 9% борошна з пивної дробини (БПД) прохід сита № 27 та з спільним внесенням 5% борошна з пивної дробини і 3% борошна з макухи соняшникової (БМС) прохід сита № 35. Цукрове печиво зберігали в картонній тарі при тем-пературі (18 ± 3 º C) і відносній вологості повітря 75%. Вивчали вплив добавок на зміну показників якості ліпідної фракції і мікробіологічних показників цукрового печива під час зберігання. 

Внесення борошна з пивної дробини і борошна з макухи соняшникової призводить до незначної зміни смаку, запаху, кольору, структури та хімічного складу готових виробів, що впливає на споживчі властивості при зберіганні. Ліпіди зерна ячменю при виробництві пива практично не зазнають змін і тому в пивній дробині міститься значна кількість поліненасичених жирних кислот, які можуть легко окислюватися. Переважання в їх жирнокислотниму складі олеїнової кислоти робить масла стійкими до окислення і визначає особливу фізіологічну цінність для осіб з порушеннями серцево-судинної системи та органів травлення [1]. 

У результаті термообробки тістових заготівок цукрового печива, яка полягає в комбінованому процесі випікання-сушіння, вологість виробів становить 6%, що перешкоджає процесу гідролітичного розщеплення жирової складової печива. Можливо, основні зміни ліпідного комплексу пов’язані з процесом самоокислення. Характер окислювальних процесів у печиві залежить від вихідного стану сировини. 

Показником, який характеризує вміст вільних жирних кислот, є кислотне число. Відомо, що високомолекулярні жирні кислоти не мають ні смаку, ні запаху. Проте присутність у жирі вільних низькомолекулярних жирних кислот більш істотно змінює його смак і запах, тому необхідно досліджувати процеси, що протікають в ліпідній фракції печива, яке містить борошно з пивної дробини і борошно з макухи соняшникової. 

Визначення кислотного числа зразків цукрового печива з різним вмістом добавки показало, що під час зберігання кількість вільних жирних кислот збільшується незначно (табл. 1). У зразку, який містить спільно 5% борошна з пивної дробини і 3% борошна з макухи соняшникової, кислотне число збільшилося на 12% порівняно з початковим значенням. 

Однією з причин накопичення вільних жирних кислот є гідроліз ацилгліцеринів жиру, який відбувається за обов'язкової наявності водної фази і в нашому випадку практично виключається. Збільшення кислотного числа також може бути викликано біохімічним окисленням ненасичених жирних кислот ацилгліцеринів, яке зумовлене діяльністю ферментів ліпоксигеназ, що є результатом життєдіяльності цвілевих грибів. 
Печиво випікається при досить високих температурах (300 - 350 º C) і має порівняно низьку вологість - 6%, що призводить до  інактивації ферментів. 

Кислотне число жирової складової підвищується за рахунок низкомолеку-лярного кисню. Найшвидше при цьому окислюються жири, які містять велику кількість ненасичених жирних кислот. Проте вільні жирні кислоти не викликають відчуття згірклого жиру. Характерним для згірклого жиру є присутність у його складі перекисних сполук. 

Проведено дослідження з визначення зміни перекисного числа жирової фракції зразків печива під час зберігання (таблиця 1). 
Таблиця 1

Зміна показників якості жиру цукрового печива під час зберігання 

	Показники
	Цукрове печиво

	
	Контрольний 

зразок
	Зразок з 

9 % БПД
	Зразок з

5 % БПД

3 % БМС

	
	Час зберігання, діб

	
	0
	45
	90
	0
	45
	90
	0
	45
	90

	Масова частка води, %
	6,000
	6,850
	7,100
	6,000
	7,500
	7,800
	6,000
	7,100
	7,500

	Масова частка жиру, на суху речовину, %
	4,850
	4,690
	4,600
	5,700
	5,750
	5,440
	6,210
	6,160
	5,880

	Масова частка жиру, на похідну речовину, %
	4,560
	4,370
	4,280
	5,370
	5,320
	5,160
	5,840
	5,800
	5,440

	Кислотне число, мг КОН
	2,900
	3,400
	3,450
	4,420
	4,870
	5,200
	3,700
	3,96
	4,200

	Перекисне число, % J2
	0,066
	0,068
	0,071
	0,065
	0,069
	0,072
	0,069
	0,071
	0,077


Встановлено значення перекисного числа жирової фракції печива - 0,08% йоду, при якому в продукті відбувається зміна органолептичних показників печива, що викликано появою вторинних продуктів окислення жиру [2]. Згіркнення, яке відбувається зазвичай при температурі 15 - 30 º C є результатом атаки киснем вуглецевих радикалів вільних і зв'язаних жирних кислот. 
З таблиці 1 видно, що перекисне число жирової фракції контрольного зразка печива, печива з 9% БПД і печива з 5% БПД і 3% БМС по закінченню трьох місяців зберігання збільшилася на 7%, 9%, 10% відповідно. 

Під час зберігання багато видів кондитерських виробів піддаються мікробіологічному псуванню. Особливо поширеним є пліснявіння. Плісеневі гриби невибагливі до джерел живлення і здатні розвиватися в несприятливих умовах. Верхня межа вологості виробів для цвілевих грибів складає близько 15%, однак при зберіганні в умовах підвищеної вологості повітря (понад 70%) цвілі з'являються і на виробах з низькою вологістю. Це обумовлене сорбцією вологи на поверхні, де інтенсивно розвиваються гриби родів Aspergilius (зелені, оливкові, чорні) і Penicillium (зелені, блакитні, сизі). У процесі життєдіяльності вони споживають речовини продукту і виділяють речовини власного обміну з неприємним запахом, частина з яких отруйна. 

Додавання вторинної сировини, яка містить власну мікрофлору, при виробництві печива може призвести до змін мікробіологічного обсіменіння готових виробів. 

Мікробіологічний аналіз проводили за такими показниками: МАФАМ в 1 г печива, БГКП в 0,1 г, присутність патогенних мікроорганізмів 25 г. Дані показники визначали в цукровому печиві, що містить 9% борошна пивної дробини і в цукровому печиві, що містить спільно 5% борошна з пивної дробини і 3% борошна з макухи соняшникової, через 3 місяці зберігання в картонній тарі при температурі (18 ± 3º C) і відносній вологості повітря 75%. 
Протягом усього періоду зберігання у всіх зразках печива бактерії групи кишкової палички, стафілококи, сальмонели, а також дріжджі та плісняви були відсутні (табл.2).

Мезофільні аеробні та факультативно-анаеробні мікроорганізми представлені в основному споровими бактеріями. Це можна пояснити присутністю їхніх спор у сировині. Володіючи стійкістю до високих температур, вони можуть залишатися також при випічці печива. Частина з цих спор може потрапити з повітря при фасуванні і пакуванні печива. Мікрофлора досліджуваних зразків представлена на 90 - 95% спороутворюючими бактеріями типу Bac. subtilis - Bac. mesenthericus (картопляна паличка). 

Таблиця 2

Зміна мікробіологічних показників якості печива під час зберігання
	Показники
	ДСТУ

3781-98
	Цукрове печиво

	
	
	контрольний зразок
	9 % борошна з пивної дробини
	5 % борошна з пивної дробини, 3 % борошна з макухи соняшникової

	МАФАМ, КУО/г
	5*103
	2*103
	4*103
	4,5*103

	БГКП, в 0,1г
	не допускається
	не виявлено
	не виявлено
	не виявлено

	Патогенні мікроорганізми в 25 г
	не допускається
	не виявлено
	не виявлено
	не виявлено

	Плісеневі гриби, КУО/г
	не допускається
	не виявлено
	не виявлено
	не виявлено


Аналіз печива показав, що протягом передбаченого терміну всі зразки за мікробіологічними показниками відповідали вимогам ДСТУ 3781-98. 

Таким чином, внесення борошна з пивної дробини і борошна з макухи соняшникової в рецептуру цукрового печива не скорочує терміни зберігання цукрового печива.
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