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РЕФЕРАТ РОБОТИ
«Технологія молочно-білкових фаршів з водоростевими добавками»
Актуальність теми.  Потреба населення нашої планети в продуктах харчування в даний час повністю не задовольняється. Особливо гостро при цьому відчувається дефіцит білка. Недоліки продуктів харчування, що обумовлені їх зниженою калорійністю та біологічною цінністю, зачіпають одну шосту, а дефіцит повноцінного білка в раціонах харчування – дві третини населення планети. Передбачається, що в даний час дефіцит білка в світі складає 20 млн. т.
Природно, що у зв’язку з дефіцитом білка в харчуванні важлива увага повинна приділятися потенційним природним його джерелам, зокрема молоку та продуктам його переробки. Серед широкого асортименту молочних продуктів особлива роль належить молочно-білковим концентратам, виробництво яких необхідно істотно збільшувати. Для цього, окрім незбираного молока, треба використовувати білково-вуглеводну молочну сировину (БВМС) – знежирене молоко, сколотини і молочну сироватку. Саме БВМС та молочно-білкові концентрати з неї є тим сировинним резервом, який повинен бути використаний для істотного збільшення виробництва продуктів харчування з підвищеним вмістом білка. Дослідженню властивостей білків, що містяться у БВМС, та способам одержання молочно-білкових концентратів з неї присвячені чисельні праці П.Ф. Д'яченка, А.Г. Храмцова,  М.М. Ліпатова (старшого), Т. Сенкевич, А. Тепел.  В Україні цим питанням займались                          С.С. Гуляєв-Зайцев, В.М. Козлов, Г.В. Дейниченко, Т.І. Юдіна та ін.
Ще однією важливою проблемою, що існує в світі, є проблема йодного дефіциту. В Україні ця проблема поглиблена наслідками аварії на ЧАЕС, що сприяла значному зростанню радіоіндукованої патології тиреоідної системи. Істотним джерелом постачання стабільного йоду з метою корегування складу і харчової цінності продуктів є добавки з бурих морських водоростей. Ці добавки дозволяють з одного боку нормалізувати надходження в організм людини органічного йоду, а з іншого сприяють елімінації з організму радіонуклідів, надаючи харчовим продуктам радіопротекторних властивостей. 

У зв’язку із вищесказаним дослідження, спрямовані на розробку молочно-білкових фаршів (МБФ) з добавками водоростевого походження, є актуальними.  

Мета і задачі дослідження. Метою роботи є наукове обґрунтування і розробка технологій молочно-білкових фаршів з водоростевими добавками (цистозіри і зостери). Для досягнення основної мети необхідно було вирішити ряд взаємопов’язаних між собою задач:

·  визначити технологічну доцільність застосування молочно-білкового концентрату зі сколотин (МБКС) і добавки цистозіри у технологіях виробництва МБФ;

·  отримати дані про комплекс поліфенольних сполук і антиоксидантні властивості цистозіри;

·  дослідити вплив окремих рецептурних компонентів на фізико-хімічні та функціонально-технологічні властивості модельних систем фаршевих мас на основі МБКС;

·  оптимізувати рецептурний склад МБФ на підставі вимог формули збалансованого харчування з урахуванням їх органолептичних показників;

·  обґрунтувати раціональні технологічні режими виробництва МБФ з заданими технологічними властивостями;

·  дослідити вплив добавки цистозіри на процеси фазового переходу і стан вологи при заморожуванні-відтаюванні МБФ та обґрунтувати раціональні режими заморожування фаршів;

·  розробити технологічні схеми виробництва МБФ з використанням добавки цистозіри;

·  комплексно дослідити якість і харчову цінність розроблених напівфабрикатів;

·  обґрунтувати параметри і терміни зберігання МБФ і дослідити стабільність основних показників якості під час зберігання;

·  розробити та затвердити нормативну документацію на МБФ;

·  розробити напрямки та окремі технології використання МБФ у закладах ресторанного господарства;

·  здійснити комплекс заходів щодо впровадження результатів досліджень та оцінити соціальну та економічну ефективність впровадження.

Об’єкт дослідження – технологія виробництва молочно-білкових фаршів з використанням водоростевих добавок.

Предмет дослідження – молочно-білковий концентрат зі сколотин, добавка  цистозіра сушена «Барба-йод», модельні харчові системи, що містять означені види сировини, МБФ.

Методи дослідження – стандартні фізико-хімічні, реологічні, мікробіологічні, органолептичні, методи планування експерименту та математичної обробки експериментальних даних з використанням комп’ютерних програм.

Наукова новизна одержаних результатів:

·  визначений якісний та кількісний склад поліфенольних сполук йодовмісної добавки цистозіри;

·  встановлені антиоксидантні властивості йодовмісної добавки цистозіри та доведено, що вона містить речовини, які надають їй властивостей комплексного антиоксиданту другого та третього роду;

·  встановлені закономірності змін функціонально-технологічних властивостей полідисперсних систем на основі МБКС під впливом технологічних чинників та окремих компонентів рецептур;

·  кріоскопічними дослідженнями визначений вплив йодовмісної добавки цистозіри на фазові переходи і молекулярну рухливість води в процесах заморожування-відтаювання фаршевих систем на основі МБКС;

· отримана математична залежність, що описує втрати йоду в складі йодовмісної добавки цистозіри під впливом термічної оброки;

· науково обґрунтовані та оптимізовані параметри і  режими технологічних процесів виробництва молочно-білкових фаршів з використанням йодовмісної  добавки цистозіри;

· отриманий комплекс даних, що характеризує  харчову цінність розроблених МБФ, встановлені їх радіопротекторні властивості.

На технічні рішення, запропоновані в роботі, отримані чотири деклараційні патенти України на винаходи.

Практичне значення отриманих результатів.
На підставі результатів проведених теоретичних і експериментальних дослід-жень розроблені технології молочно-білкових фаршів з використанням водоростевих добавок. Розроблено і затверджено у відповідному порядку нормативну документацію на молочно-білкові фарші – ТУУ 15.5-01566330-161-2004 «Молочно-білкові фарші» та технологічну інструкцію з виробництва МБФ.

Визначено напрямки використання розроблених МБФ в технологіях продукції ресторанного господарства. Розроблені та затверджені «Рекомендації з використання молочно-білкових  фаршів функціонального призначення з йодовмісними добавками цистозіри в підприємствах харчування».
Реалізація роботи. Технології розроблених молочно-білкових фаршів з використанням водоростевих добавок впроваджені у виробничих умовах на ЗАТ «Чарівне    дійво» Свердловський молочний комбінат (м. Свердловськ  Луганська обл., акт від 16.03.05 р.). Кулінарна продукція з використанням МБФ впроваджена в асоціації «Луганськ-молоко» (м. Луганськ, акт від 21.03.05 р.), ПП «Кафе «Сніжинка»          (м. Луганськ, акт від 31.07.05 р.), ПП «Кафе «Михайлівське» (м. Харків, акт від 31.07.05 р.), ТОВ «Ресторан «Пернік» (м. Луганськ, акт від 31.08.05 р.), їдальні     Луганської обласної ради «Жемчужина» (м. Луганськ, акт від 01.09.05 р.), кафе «Оазіс» (м. Луганськ) .

Апробація результатів роботи. Основні положення роботи і результати досліджень доповідались, обговорювались і були схвалені на:  Міжнародній науково-методичній конференції «Стратегічні напрямки розвитку підприємств харчових виробництв і торгівлі», присвяченій 35-річчю ХДАТОХ (м. Харків, 2002 р.); щорічному науковому семінарі «Нові технології і обладнання харчових виробництв» (м. Полтава, 2003 р.); 63-й науковій конференції Одеської національної академії харчових технологій (м. Одеса, 2003р.); 3-й Міжнародній конференції «Актуальні проблеми харчування: технологія і обладнання, організація і економіка», (м. Святогірськ (Слов΄яногірськ), 2003 р.); 70-й науковій конференції молодих вчених, аспірантів і студентів «Наукові здобутки молоді – вирішенню проблем харчування людства у ХХІ столітті» (м. Київ, 2004 р.); ІІ  Міжнародній науково-практичній конференції «Сучасні проблеми розвитку легкої і харчової промисловості» (м. Луганськ – Лівадія, 2006 р.); Міжнародній науково-практичній конференції «Туризм і ресторанний бізнес: сучасні тенденції та перспективи розвитку» (м. Київ, 2007 р.); щорічних наукових конференціях професорсько-викладацького складу і наукових співробітників Харківського державного університету харчування та торгівлі (м. Харків, 2002-2009 р.р.) та Східноукраїнського національного університету імені                Володимира Даля (м. Луганськ, 2002-2009 р.р.).

Молочно-білкові фарші з водоростевими та  кулінарні вироби з їх використанням демонструвалися та були схвалені на: Міжнародному фестивалі кулінарного мистецтва «Содружество» (м. Кисловодськ, Росія, 2002 р.); ІІІ міжрегіональному кулінарному фестивалі «Славолія-Поляна-2002» (м. Донецьк, 2002 р.); Першій міжгалузевій виставці «Наука – виробництву 2004» (м. Донецьк, 2004 р.);   Міжнародній виставці-ярмарку «Харківщина індустріальна. Наука та виробництво» (м. Харків, 2005 р.);  виставці-презентації  Харківської області в рамках загальнодержавної виставкової акції «Барвиста Україна» (м. Київ, 2005 р.).

Публікації. За матеріалами роботи опубліковано 34 наукових праць, у тому числі статей у наукових фахових виданнях, затверджених ВАК    України, – 22, тез доповідей і матеріалів наукових конференцій – 5, отримано 4 деклараційні патенти України на винаходи, публікацій у закордонних виданнях – 3. Відсутні публікації у міжнародних журналах з ненульовим імпакт-фактором і реферовані публікації.
Структура і обсяг роботи. Наукова робота складається із вступу, 6 розділів, висновків, списку використаних джерел, що включає 315 найменування, у тому числі 27 іноземних. 
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ

У вступі обґрунтовано актуальність теми наукової роботи, сформульовано мету та задачі дослідження, визначено наукову новизну та практичне значення отриманих результатів.

В першому розділі «Аналіз сучасного стану  виробництва  напівфабрикатів на основі  молочно-білкових концентратів» наведено результати аналітичного огляду науково-технічної та патентної літератури щодо існуючих технологій молочно-білкових концентратів, їх харчової цінності і основних напрямків використання. Розглянуто біологічну роль йоду та способи збагачення йодом харчових продуктів. Проаналізовані функціонально-технологічні властивості фаршів з різних видів харчової сировини.

Узагальнення відомостей, викладених в розділі, дозволило сформулювати основні задачі дослідження, спрямовані на досягнення мети наукової роботи.

В другому розділі «Об’єкти, матеріали і методи досліджень» наведені організаційні, методологічні, технічні аспекти виконаних досліджень. Розроблено загальну схему проведення теоретичних та експериментальних досліджень, визначено об’єкт, предмети досліджень, запропоновано відповідні методи досліджень.

Обробка експериментальних досліджень проводилася методами статистичного моделювання з використанням табличного процесору  Exel 2003 та проблемно-орієнтованого пакету математичних досліджень MathCad 13 на ПК.

У третьому розділі  «Обґрунтування технологій молочно-білкових фаршів з водоростевою йодовмісною добавкою» наведені результати комплексних досліджень з теоретичного та експериментального обґрунтування технологій МБФ на основі МБКС з використанням йодовмісної добавки цистозіри.
Визначений поліфенольний склад йодовмісної добавки цистозіри. Доведено, що в її складі містяться чотири групи поліфенольних сполук, кількісний вміст яких складає: лейкоантоціанів – (1675,5...1724,5)(10-3мг%, антоціанів –                     (689,5...720,5)(10-3мг%, флавонолів – (251,1...272,1)(10-3мг%, катехінів – (9,1... 10,1)(10-3 мг%. 
Досліджено антиоксидантні властивості йодовмісної добавки цистозіри. За даними кінетики поглинання кисню кумолом у присутності екстракту цистозіри було визначено швидкість окислення модельної суміші і залежність швидкості окислення від швидкості ініціювання (рис. 1),
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а також період індукції на кривій поглинання кисню кумолом у присутності інгібітора і ініціатора (рис. 2). Це дозволило  розрахувати константу обриву ланцюгів за реакцією з пероксидними радикалами, яка до[image: image9.jpg]69 ”Voz 10°, o’
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рівнює (4,7…3,8)(104 дм3/(моль(с), що відповідає антиоксидантам другого роду. Встановлено також, що цистозіра містить речовини, які сприяють розкладу пероксид-дних сполук, що відповідає властивостям антиоксидантів тре-тього роду. Таким чином доведено, що цистозіра містить комплекс речовин, які  надають їй властивостей комплексного анти-оксиданту середньої сили.
З метою прогнозування харчової цінності і технологічних властивостей МБФ досліджували функціонально-технологічні влас-тивості багатокомпонентних полі-дисперсних модельних систем (МС) на основі МБКС за введення різних концентрацій компонентів фаршевих мас. В якості прикладу на рис. 3 наведені результати досліджень залежності вмісту білка і граничної напруги зсуву (ГНЗ) в системі «МБКС - цукор - меланж» від концентрації означених рецептурних компонентів. Мате-матичні залежності, які описують вплив концентрації цукру та меланжу на вміст білка і ГНЗ системи, мають вигляд:
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(2)
	де      Сб –  вміст білка, %;
	М –  вміст меланжу , %;

	Q  –  ГНЗ системи , кПа;
	С  –  вміст цукру, %.


Враховуючі отримані залежності, була проведена оптимізація рецептурного складу МБФ з йодовмісною добавкою цистозіри. На підставі вимог формули збалансованого харчування та шкали значень органолептичних показників з урахуванням обмежень за структурно-механічними характеристиками було визначено  рецептурний склад трьох видів молочно-білкових фаршів на основі МБКС ( «Пікантний», «Ласуня» і «Чорноморський». Доведено, що раціональна концентрація йодовмісної добавки цистозіри в складі фаршів становить 1,0…1,2%.
Досліджено поліфенольний склад оптимізованих МБФ і вплив на нього окремих компонентів рецептур. Встановлено, що визначальний вплив на формування поліфенольного комплексу фаршевих мас має цистозіра, добавка якої підвищує загальний вміст поліфенольних сполук в МС фаршів на 42,5…62,3%.
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Рис.3.  Залежність вмісту білка (а) і ГНЗ (б) МС «МБКС - цукор - меланж» від концентрації цукру і меланжу
Кріомікроскопічними дослідженнями МС фаршевих мас підтверджено позитивний вплив добавки цистозіри на структуру фаршів під час заморожування-відтаювання (рис. 4). На прикладі МС фаршу «Пікантний» встановлено, що в контрольній МС фаршу (без добавки цистозіри) фазовий перехід «вода-лід» відбувається за температури –6(С і супроводжується формуванням довгих ділянок льоду, що призводить до часткового розшарування розмороженого фаршу. Фазовий перехід в дослідній МС фаршу (з добавкою цистозіри)  відбувається за температури –15(С  із переохолодженого стану шляхом миттєвого засівання кристалами льоду всього зразка, що позитивно позначається на його структурі і не призводить до розшарування після відтаювання.
На наступному етапі методом ядерно-магнітного резонансу високого дозволу на протонах було  досліджено кількість незамерзаючої води у МС фаршевих мас і молекулярну рухливість вуглеводневих груп. Встановлено, що зниження температури МС фаршевих мас до  –25…–30(С знижує кількість рухливої води до 0,1…0,2 г Н2О на 1 г сухої речовини, а інтенсивність сигналів вуглеводневих груп знижується на 27,37…50,62%, що дозволяє рекомендувати означений інтервал температур для використання в технології виробництва МБФ.

Доведено, що наявність в МС фаршевих мас цистозіри сприяє збільшенню кількості незамерзаючої води на 65…68% з утворенням драглеподібних структур, що призводить одночасно до розведення гіперконцентрованих незамерзлих розчинів і вповільнення кріохімічних реакцій у заморожених фаршах. Така дія цистозіри створює більш сприятливі умови для тривалого зберігання харчових якостей заморожених фаршів.

Для визначення антиоксидантних властивостей цистозіри в складі модельних систем МБФ були проведені дослідження зміни пероксидного числа МС фаршевих мас під час зберігання в замороженому стані. Встановлено, що введення цистозіри в кількості 1,0…1,2% зменшує темп окислення жирів в 2,0…2,2 рази.
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Рис. 4. Результати кріомікроскопічних досліджень контрольної (а)  та дослідної (б) МС фаршу  «Пікантний» (збільшення (100).
В четвертому розділі «Технологія молочно-білкових фаршів та дослідження їх якості» наведено три технологічних схеми виробництва молочно-білкових фаршів –«Ласуня», «Чорноморський» і «Пікантний» (рис. 5).

Оскільки розроблені вироби є новими, було проведено комплексні дослідження їх якості.  В табл. 1 надані результати дослідження хімічного складу МБФ в порівнянні з фаршем з кислого сиру (контроль 1) і фаршем рибним (контроль 2). Як свідчать дані табл.1, за вмістом більшості нутрієнтів розроблені напівфабрикати перевищують контрольні зразки, у тому числі  за вмістом білка ( на 1,4…8,4%, жиру  ( на 2,2…8,8%, мікроелементів ( в 3,0…5,1 рази, вітамінів ( в 2,1…7,4 рази. Вміст йоду в розроблених фаршах перевищує його добову норму в 4…5 разів. Також встановлено, що вміст незамінних амінокислот у МБФ на 6,8…35,8% вищій, ніж у контролі. Лімітуючі амінокислоти у білках МБФ відсутні (для контрольних зразків такими є метіонін + цистін і валін). Дослідження динаміки гідролізу білків протеолітичними ферментами показали, що перетравлюваність білків розроблених МБФ близька до казеїн-контролю, а загальна перетравлюваність МБФ складає           21,47...25,69 мкг/екв%. Отримані дані свідчать про високу біологічну цінність розроблених МБФ.
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Рис. 5. Технологічна схема виробництва молочно-білкового фаршу «Пікантний»
Таблиця 1
Хімічний склад МБФ
	Показник
	Назва фаршу

	
	Контроль1
	«Пікантний»
	«Ласуня»
	Контроль 2
	«Чорноморський»

	Сухі речовини, % 
	30,5
	35,9(1,0
	40,9(0,3
	28,2
	39,2(0,8

	Білок, % 
	17,2
	25,6(0,5
	20,1(0,5
	14,4
	15,8(0,2

	Жир, %
	1,0
	3,2(0,2
	5,7(0,2
	10,2
	19,0(0,2

	Мінеральні речовини, мг/100 г

	калій
	119
	251(2,0
	257(1,0
	215
	  233(2,0

	кальцій
	112
	153(1,0
	285(1,0
	24
	  101(2,0

	залізо
	0,5
	1,14(0,03 
	2,06(0,05 
	1,0
	1,14(0,05 

	йод
	сл. 
	0,89(0,01 
	0,88(0,01 
	0,02
	0,90(0,02 

	Вітаміни, мг/100 г

	ретинол
	0,02
	0,28(0,04
	0,22(0,04
	сл.
	0,17(0,05

	( - каротин 
	сл. 
	2,20(0,03 
	2,17(0,03 
	0,03
	2,20(0,03 

	рибофлавін
	0,24
	2,04(0,05 
	1,56(0,05 
	0,09
	1,14(0,05 

	ніацин
	0,50
	4,63(0,03 
	3,58(0,03 
	1,38 
	2,67(0,03 

	аскорбінова 
кислота
	0,5
	1,32(0,05
	0,59(0,05
	1,40
	1,29(0,05

	токоферол
	0,58
	2,83(0,05 
	2,29(0,05 
	1,68
	2,03(0,05 

	Енергетична цінність, ккал/100 г
	118
	143
	177
	160
	238
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Досліджені протирадіонуклідні властивості МБФ. Встановлено, що введення в раціон лабораторних тварин фаршів із добавками цистозіри сприяє зниженню накопичення радіонукліду Cs-137 в організмі на 8,1…23,5%. Розроблені МБФ мають добрі радіопротекторні властивості, знижують залишкову кількість Cs-137 у  лабораторних тварин на 15,0…19,0%.
На підставі наведених вище досліджень було визначено комплексний показник якості розроблених МБФ та контрольного зразка (рис. 6), який становить: для фаршу «Пікантний» ( 14,04; для фаршу «Ласуня» ( 10,62; для фаршу «Чорно-морський» ( 9,23; для контрольного зразка (фарш з кислого сиру) ( 7,21. 
Досліджували зміну якісних показників розро-блених МБФ під час зберігання в охолодженому і замороженому стані.  На основі проведених дослід-жень було зроблено вис-новок про доцільність зберігання охолоджених МБФ за температури 0…2(С і відносної вологості повітря 80…85% на протязі 10 діб, а заморожених МБФ за температури (18(С  ( протягом  6 місяців.
В п’ятому розділі «Використання розроблених МБФ в технології продукції під-приємств харчування» наведено результати досліджень впливу термічної обробки на вміст в продуктах біологічно активних речовин, зокрема йоду і поліфенольних сполук. На  рис.7 наведена залежність вмісту йоду в цистозірі від тривалості та температури термічної обробки, отримане математичне рівняння, що описує цю залежність. Коефіцієнти рівняння свідчать, що в найбільшому ступені на зниження вмісту йоду впливає температура і меншою мірою ( тривалість термічної обробки. Термічна  обробка свіжовиготовлених МБФ знижує вміст в них йоду на 25,0…29,3%, охолоджених ( на 27,9…29,8%, заморожених ( на 28,5…30,9%. Проте, остаточна кількість йоду в МБФ є досить суттєвою, перевищує його вміст в більшості традиційних продуктів харчування і забезпечує добову потребу людини в цьому мікроелементі.
Результати дослідження впливу теплової обробки на вміст поліфенольних сполук в МБФ свідчать, що вони досить добре зберігаються під час теплової обробки, оскільки кількість  флавонолів знижується на 2,8…5,6%,  катехінів ( на 15,6…35,1%, антоціанів ( на 11,3…15,3%. 

Визначено основні напрямки використання розроблених МБФ в технологіях кулінарної продукції. Доведена багатофункціональність МБФ, показано, що вони можуть бути використані для приготування солодких страв, страв з кислого сиру, борошняних страв, борошняних кулінарних виробів і других страв. Відповідно до визначених напрямків розроблено технології та рецептури близько 30 окремих страв та кулінарних виробів з використанням МБФ.
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Рис. 8. Основні напрямки використання МБФ при виготовленні кулінарної продукції
У шостому розділі  «Практична реалізація результатів досліджень і оцінка їх економічної ефективності» наведені дані щодо апробації результатів досліджень та їх впровадження в практику. Розроблено та затверджено нормативну документацію на МБФ – ТУ У  15.5-01566330-161-2004 «Молочно-білкові фарші». Також затверджені «Рекомендації з використання молочно-білкових  фаршів функціонального призначення з йодовмісними добавками цистозіри в підприємствах харчування».

Технологія напівфабрикатів молочно-білкових фаршів впроваджена в ЗАТ «Чарівне дійво» Свердловський молочний комбінат. Кулінарна продукція з використанням МБФ впроваджена в закладах ресторанного господарства м. Луганська і            м. Харкова. Розрахований економічний і соціальний ефект від впровадження результатів досліджень, показано, що МБФ мають невисоку оптову ціну – 7,23...9,18 грн за кг, а їх виробництво є економічно доцільним.

Здобувач                                                                                               Крамаренко Д.П.
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Рис. 6. Моделі якості МБФ
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Рис. 2. Графічне визначення періоду індукції
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Рис. 1. Залежність швидкості окислення модельної суміші з екстрактом цистозіри (()від швидкості ініціювання ((i)








I, мг%








Рис. 7. Залежність вмісту йоду в цистозірі від тривалості та температури термічної обробки
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