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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. В даний час у всіх країнах світу користуються популярністю функціональні оздоровчі продукти харчування спрямовані на підвищення імунітету і зміцнення здоров'я населення. Основними вимогами до таких продуктів є їх нешкідливість, тобто відсутність у їх складі шкідливих синтетичних добавок і високий вміст натуральних біологічно активних речовин (БАР), насамперед, рослинної сировини, таких як: ароматичні речовини, L-аскорбінова кислота, фенольні сполуки, вітаміни, мінеральні речовини, каротиноїди та ін. 

Таким вимоги до теперішнього часу не задовольняли популярні у всьому світі плавлені сирні продукти (ПСП) та плавлені сири виготовлені на основі твердих сичугових сирів, технології виробництва яких включають застосування шкідливих для здоров’я людей солей-плавильників. Це пов'язано з тим, що сичугові сири складаються з слаборозчинних параказеїнаткальційфосфатних комплексів, в яких поліпептидні ланцюги міцно переплетені між собою за допомогою кальцієвих містків, дисульфідних, фосфоамідних та інших зв'язків, що перешкоджає пептизаціі і розчиненню білків та отримання однорідної текучої сирної маси під час плавлення. Крім того, пептизацію білків уповільнює високий вміст в сичугових сирах ліпідів, які з білками утворюють складні ліпідо-протеїнові кальційфосфатні комплекси. У зв'язку з цим актуальним є пошук інноваційних технологічних прийомів, які дозволять істотно зменшити кількість або виключити взагалі застосування солей-плавильників при виробництві плавлених сирних продуктів. Як такі технологічні прийоми в роботі були використані заморожування та низькотемпературне подрібнення. 

Крім того, для поліпшення смакових властивостей та подовження терміну зберігання при виробництві плавлених сирних продуктів традиційно використовують синтетичні смакові, ароматичні добавки і консерванти. У зв'язку з цим актуальним є розробка технології плавлених сирних продуктів з використанням натуральних добавок, насамперед, з пряно-ароматичної рослинної сировини у формі порошків, екстрактів, що мають консервуючу дію і підвищують біологічну цінність кінцевого продукту. На даний час в Україні спостерігається дефіцит таких добавок. Перспективною вітчизняною сировиною для їх виробництва є часник, який відрізняється високим вмістом таких ненасичених БАР як: ефірні олії з фітонцидною активністю, низькомолекулярні фенольні сполуки, аскорбінова кислота, селен та ін. Труднощі при переробці часнику пов'язані з тим, що він містить леткі ароматичні речовини, які швидко руйнуються при технологічній переробці. Тому широке застосування часнику у формі дрібнодисперсних ароматичних добавок стримується в харчовій промисловості України і країн СНД відсутністю технологій, що дозволяють зберегти ароматичні речовини з фітонцидною активністю та інші БАР часнику.

На даний час найбільш ефективними способами переробки рослинної сировини, що забезпечують високе збереження ароматичних та інших БАР при отриманні порошків є заморожування, кріогенне подрібнення (КП) та сублімаційне сушіння (СС). Тому актуальним є розробка технологій дрібнодисперсних ароматичних добавок з часнику з високим вмістом ароматичних та інших БАР за рахунок комплексного використання зазначених ефективних способів.
Доцільність розробки технології плавлених сирних продуктів і дрібнодисперсних ароматичних рослинних добавок з використанням процесів заморожування і кріомеханодеструкціі склалася завдяки роботам таких вітчизняних та закордонних вчених як: Шатнюк Л.М, Спірічев Б.В., Павлюк Р.Ю., Погарська В.В., Безусов А.Т., 
Рудавська Г.Б., Захарова Н.П., Остроумов Л.А. та ін.
Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота виконана у відповідності з основними науковими напрямами досліджень Харківського державного університету харчування та торгівлі в рамках цільових комплексних науково-технічних програм Міністерства освіти і науки, молоді та спорту України за держбюджетною темою: №2-04 БО (0104U002389) «Наукові основи технологій консервованих БАД з каротинвмісної і нетрадиційної рослинної сировини і продуктів з їх використанням для імунопрофілактики»; НДР за планом ХДУХТ: № 8-03-04 Б «Розробка технологій рослинних біологічно активних добавок та їх використання в молочних продуктах»; № 29-08-10 Б (0107U011053) «Розробка прогресивних технологій функціональних оздоровчих добавок із рослинної та молочної сировини та продуктів профілактичної дії з їх використанням», а також в межах госпдоговірної теми № 25-11-12 Д «Розробка рецептури і технології виробництва начинок несолодких для ПанКейків».

Мета і задачі дослідження. Метою роботи є наукове обгрунтування 
технології плавлених сирних продуктів та дрібнодисперсних ароматичних добавок з часнику з використанням заморожування і кріомеханодеструкції для зменшення 
кількості солей-плавильників та збереження ароматичних та інших біологічно активних речовини при переробці часнику і отримання продуктів з високим вмістом БАР. 
Для досягнення поставленої мети необхідно було вирішити наступні задачі:

- вивчити вплив заморожування і кріомеханодеструкціі на зміну параказеїнаткальційфосфатного комплексу, трансформацію зв'язаних амінокислот білку у вільну форму, конформаційні зміни молекул білка (об’єм, радіус, радіус ядра, показник заповнення ядра гідрофобними залишками) твердих сичугових сирів при підготовці їх до плавлення;

- вивчити вплив швидкості та кінцевої температури заморожування з застосуванням рідкого азоту на кількість мікроорганізмів та збереження ароматичних та інших біологічно активних речовин часнику;

- вивчити вплив кріогенного подрібнення на збереження ароматичних речовин, L-аскорбінової кислоти, фенольних сполук та інших БАР часнику сублімаційного сушіння, використовуючи хімічні методи досліджень та методи спектрального аналізу (при вивченні ІЧ-спектрів та спектрів флуоресценції);

- розробити технологію дрібнодисперсних ароматичних добавок з часнику з використанням заморожування і кріомеханодеструкції, вивчити якість та вміст БАР під час зберігання, розробити НД, провести апробацію в промислових умовах, розрахувати ТЕО;
- вивчити антибактеріальні властивості, фітонцидну активність дрібнодисперсних ароматичних добавок з часнику;
- розробити технологію та рецептури плавлених сирних продуктів із зменшеною кількістю солей – плавильників з використанням заморожування і кріомеханодеструкціі, з застосуванням дрібнодисперсних ароматичних добавок із часнику та фітодобавок із пряно-ароматичної та каротиноїдної сировини, вивчити їх якість під час зберігання, розробити НД, провести апробацію в промислових умовах, розрахувати ТЕО.

Об'єкт дослідження – технологічні процеси виробництва плавлених сирних продуктів, дрібнодисперсних ароматичних добавок з часнику і плавлених сирних продуктів з їх використанням.

Предмет досліджень – твердий сичуговий сир, часник, дрібнодисперсні ароматичні добавки з часнику, фітодобавки з рослинної пряно-ароматичної (перцю чорного, перцю червоного, коріандру, майорану, орегано) та каротиноїдної сировини (моркви, гарбуза), а також плавлені сирні продукти з їх використанням: сирно-овочеві начинки для кондитерських виробів «ПанКейк», сирні соуси-дресінги, плавлені сири.
Методи досліджень – стандартні хімічні, фізико-хімічні, спектроскопічні, мікробіологічні методи, метод іонообмінної хроматографії, метод біотестування на чистих культурах бактерій (Escherichia coli, Bacillus subtilis) і пліснявих грибів (Alternaria tenuis, Fusarium sp.) та методи математичної обробки експериментальних даних з використанням комп'ютерних технологій.

Наукова новизна отриманих результатів полягає в тому, що вперше:

- теоретично та експериментально обгрунтовано та розроблено технологію плавлених сирних продуктів і дрібнодисперсних ароматичних добавок із часнику, що включає використання комплексного впливу на сировину заморожування і кріомеханодеструкції, спільний вплив яких при підготовці твердих сичугових сирів до плавлення призводить до деструкції параказеїнаткальційфосфатного комплексу, 
його механолізу до окремих амінокислот, конформаційних змін молекул білку, що дає змогу виключити в технології застосування солей-плавильників, а при переробці часнику дозволяє зменшити кількість мікроорганізмів і сприяє більш повному 
вилученню ароматичних та інших БАР із сировини за рахунок деструкції комплексів біополімер-БАР і переходом останніх у вільний стан;

- встановлено, що заморожування і кріомеханодеструкція твердих сичугових сирів призводять до істотного руйнування параказеїнаткальційфосфатногокомплексу, трансформації частини амінокислот із зв’язаного стану у вільну форму, масова частина яких в залежності від виду збільшується в 2,5…2,9 раз, що пов’язано з процесами кріомеханодеструкції, механолізу при яких відбувається руйнування пептидних, водневих зв’язків, кальцієвих містків і руйнування частини білку до вільних амінокислот, а також вивільнення білку із білково-ліпідних комплексів;
- встановлено, що заморожування і кріомеханодеструкція твердих сичугових сирів впливає на перерозподіл в молекулах білку співвідношення полярних і неполярних залишків амінокислот, а також на конформаційні зміни (об’єм, радіус, радіус ядра, показник заповнення ядра гідрофобними залишками);

- встановлено, що заморожування часнику з використанням рідкого азоту в залежності від швидкості та кінцевої температури призводить до зниження кількості мікроорганізмів (до 60%) та до більш повного вилучення із вихідної сировини масової частки низькомолекулярних БАР (ароматичних речовин, L- аскорбінової кислоти) у 1,2…1,6 раз; 
– встановлено, що кріогенне подрібнення висушеного сублімаційним сушін-

ням часнику призводить до збільшення вилучення масової частки БАР: ароматичних речовин (на 70…90%), L-аскорбінової кислоти (на 30…50%), дубильних речовин 
(на 75…90%) за рахунок деструкції комплексів біополімер – БАР з переходом останніх у вільний стан, про що свідчать результати отримані хімічними і спектроскопічними методами досліджень (при вивченні ІЧ- спектрів та спектрів флуоресценції). 

- розроблено технологію дрібнодисперсних ароматичних добавок з часнику з використанням заморожування і кріомеханодеструкції із застосуванням рідкого азоту, яка дозволяє знизити кількість мікроорганізмів і сприяє збільшенню ароматичних та інших БАР часнику, обґрунтовано технологічні процеси і технологічні параметри, розроблено технологічні схеми виробництва; 

- розроблено технологію і рецептури плавлених сирних продуктів без застосування солей-плавильників (сирно-овочевих начинок для кондитерських виробів «ПанКейк», сирних соусів-дресингів, пастоподібних плавлених сирів) з використанням заморожування і низькотемпературного подрібнення з застосуванням дрібнодисперсних ароматичних добавок з часнику та фітодобавок з рослинної пряно-ароматичної та каротиноїдної сировини, вивчено їх якість та термін зберігання, обґрунтовано технологічні параметри, розроблено технологічні схеми.
Практичне значення отриманих результатів. Розроблено наукове обґрунтування і технології плавлених сирних продуктів без солей-плавильників, дрібнодисперсних ароматичних добавок з часнику, а також з їх використанням плавлених сирних продуктів (сирно-овочевих начинок для кондитерських виробів «ПанКейк», сирних 
соусів-дресингів, пастоподібних плавлених сирів), які відрізняються високим вмістом БАР та подовженим терміном зберігання, що дозволило розширити асортимент плавлених сирних продуктів, які можна віднести до функціональних оздоровчих продуктів. 
Реалізація роботи. Проведено апробацію розроблених технологій плавлених сирних продуктів і дрібнодисперсних ароматичних добавок із часнику в промислових умовах ТОВ ВКГ «Лісова казка» (22.03.2012 р., 24.05.2012 р., 07.06.2012 р.), АТЗТ «Хладопром» (18.05.2009 р., 04.11.2009 р.), НВП «ФІПАР» (14 - 16.09.2009 р.), СУІП «Полюс ЛТД» (04.11.2009 р.), ТОВ «Укрмолпродукт» (м. Дубно) 
(15 - 19.07.2008 р.), НВП «КРІАС-1» (05.09.2008 р., 10.09.2008 р.). Розроблено та затверджено нормативну документацію на дрібнодисперсні ароматичні добавки з часнику (ТУУ 15.5- 01566330-182-2005), розроблено НД на сирно-овочеві начинки для кондитерських виробів «ПанКейк» (ТУУ 15.5 - 01566330-275:2012) та сирні соуси-дресинги (ТУУ 15.5 -01566330-259:2010). 
Особистий внесок здобувача полягає в проведенні аналітичних і експериментальних досліджень в лабораторних та виробничих умовах, науковому аналізі та узагальненні результатів роботи, формулюванні висновків та пропозицій, підготовці результатів досліджень до друку, участі у розробці та затвердженні НД, проведенні апробації розроблених технологій в промислових умовах.

Апробація результатів дисертації. Основні результати досліджень дисертації доповідалися та обговорювалися на наукових конференціях професорсько - викладацького складу ХДУХТ (Харків, 2005-2011 рр.), Міжнародній науково-практичній конференції «Харчові технології» (Одеса, 2005, 2006 рр.), IV Міжнародній науково-практичній конференції «Наука і соціальні проблеми суспільства: харчування, екологія, демографія» (Харків, 2006 р.), 73-ій науковій конференції молодих вчених, аспірантів і студентів «Наукові досягнення молоді – рішенню проблем харчування людства у ХХI столітті» (Київ, 2007 р.), Міжнародній науково-практичній конференції, присвяченій 70-річчю з дня народження М.І. Бєляєва (Харків, 2008 р.), ІІІ Міжнародній науково-практичній конференції «Харчові добавки. Харчування здорової і хворої людини» (Донецьк, 2009 р.), Міжнародній науково-практичній конференції «Новітні технології оздоровчих продуктів харчування ХХІ століття» (Харків, 2010 р.), Міжнародній науково-практичній конференції «Соціально-економічний розвиток сучасного суспільства» (Харків, 2010 р.).
Публікації. За матеріалами дисертаційної роботи опубліковано 20 наукових праць, у тому числі: 7 статей у наукових фахових виданнях, 13 тез доповідей на наукових конференціях.

Структура та обсяг дисертації. Дисертаційна робота складається зі вступу, шести розділів, висновків, списку використаних літературних джерел, який включає 302 найменування, в тому числі 65 іноземних та 7 додатків. Дисертацію викладено на 171 сторінках друкованого тексту, включаючи 34 рисунків та 34 таблиці. 

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ

У вступі обґрунтовано актуальність напрямку досліджень, визначено наукову новизну та практичну цінність, сформульовано мету і визначено завдання досліджень, наведено особистий внесок здобувача, відображено результати апробації, представлено відомості про публікації за темою дисертації, структуру і обсяг роботи.

У першому розділі „Наукові та практичні передумови розробки технологій плавлених сирних продуктів і дрібнодисперсних ароматичних добавок для їх використання” наведено огляд літератури, де розглянуто актуальність розробки плавлених сирних продуктів із зменшеною кількістю солей-плавильників та дрібнодисперсних ароматичних добавок з часнику з високим вмістом БАР для їх використання. Докладно представлено: характеристику плавлених сирів, їх асортимент, особливості хімічного складу. Розглянуто вплив солей-плавильників на процес плавлення, якість і безпеку плавлених сирних продуктів. Розглянуто особливості будови параказеїнаткальційфосфатного комплексу (ПККФК) твердих сичугових сирів і пов’язані з ним труднощі при плавленні. Проведено аналіз передумов використання заморожування і низькотемпературного подрібнення твердих сичугових сирів перед плавленням та кріогенного подрібнення і сублімаційного сушіння рослинної сировини. Проведено аналіз традиційних і нових напрямів у виробництві плавлених сирних продуктів та плавлених сирів. Окремо висвітлено характеристику часнику, особливості хімічного складу та складу комплексу БАР, як сировини для дрібнодисперсних ароматичних добавок. Розглянуто існуючі традиційні та кріогенні технології виробництва добавок в формі порошків і паст з часнику. 

У другому розділі „Об’єкти, матеріали та методи досліджень” дано характеристику об’єктів, матеріалів та методів досліджень. В роботі вирішувалась задача розробки технології плавлених сирних продуктів та дрібнодисперсних ароматичних добавок із часнику з використанням заморожування та кріомеханодеструкції, що дозволяє здійснити процес плавлення твердих сичугових сирів без солей-плавильників і максимально зберегти та використати БАР часнику. Розроблено програму досліджень (рис.1)
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Рис. 1 Програма теоретичних та експериментальних досліджень
Дослідження проведено на кафедрі технологій переробки плодів, овочів і молока ХДУХТ, а також з використанням експериментальної бази лабораторій кафедр біофізики, мікології та фітоімунології, органічної хімії Харківського національного університету ім. В.Н. Каразіна, лабораторії оцінки якості кормів і продукції тваринного походження Інституту тваринництва лісостепу та полісся УААН, а також у виробничих умовах. 

Роботу виконано з використанням сучасного обладнання яке є на кафедрі, такого як: кріогенний програмний заморожувач з комп’ютерним забезпеченням, низькотемпературний подрібнювач, сублімаційна сушка, кріогенний подрібнювач та ін. 

Поряд з сучасними стандартними хімічними, спектроскопічними, фізико - хімічними, мікробіологічними методами досліджень використано оригінальний метод визначення конформаційних змін молекул білка лауреата Нобелевської премії 
Е.Г. Фішера. Вірогідність отриманих результатів оцінено методами математичної статистики. 

У третьому розділі „Розробка наукових основ технології плавлених сирних продуктів з використанням процесів заморожування і кріомеханодеструкції” наведено результати хімічних, фізико-хімічних, хроматографічних досліджень, які є науковим обгрунтуванням розробки технології плавлених сирних продуктів без застосування солей-плавильників з використанням процесів заморожування і кріомеханодеструкції. 

Головним в роботі було максимально зменшити кількість солей-плавильників при підготовці твердих сичугових сирів (ТСС) до плавлення за рахунок використання інноваційних технологічних прийомів, які дозволяють здійснити руйнування ПККФК до окремих амінокислот і простих пептидів та здійснити процес плавлення з мінімальною кількістю солей-плавильників або без них. Як такі технологічні прийоми в роботі використано заморожування і низькотемпературне подрібнення.
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Вивчено вплив заморожування і кріомеханодеструкції твердих сичугових сирів на зміну параказеїнаткальційфосфатного комплексу, трансформацію зв’язаних амінокислот у вільну форму при підготовці ТСС до плавлення (рис.2). 
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Встановлено, що при заморожуванні та низькотемпературному подрібненні ТСС відбувається загальне збільшення амінокислот, що знаходяться у зв’язаному та у вільному стані відповідно в 1,3 та 1,6 раз. При цьому збільшення масової частки окремих амінокислот білку, що знаходяться у вільному стані складає до 2,5 раз, амінокислот у вільній формі до 2,9 раз по відношенню до вихідної сировини (ТСС до заморожування). 

Вивчено вплив заморожування і кріомеханодеструкції на вміст в молекулах білку твердого сичугового сиру гідрофільних і гідрофобних залишків амінокислот (табл.1). Встановлено, що при заморожуванні і кріомеханодеструкції паралельно з деструкцією частини білку до окремих амінокислот і простих пептидів відбувається зменшення в молекулах білку масової частки гідрофільних залишків амінокислот (Сn), збільшення гідрофобних залишків (Снn) та зменшення співвідношення між ними (Сn/ Снn).

Таблиця 1 

Вміст гідрофільних і гідрофобних залишків амінокислот в молекулах білку 
твердого сичугового сиру після заморожування і кріомеханодеструкції (n=3, P≥0,95)
	Амінокислота
	Масова частка зв’язаних 
амінокислот білку, %
	Ступінь гідрофобності, ΔF кДж/моль
	Ступінь гідрофобності зв’язаних  амінокислот білку (ΔF кДж/моль)

	
	вихідний твердий сичуговий сир
	твердий сичуговий сир після заморожування і кріомехано-

деструкції
	
	вихідний 
твердий сичуговий сир
	твердий сичуговий сир після заморожування і кріомеханодеструкції

	Гідрофільні залишки амінокислот

	Аланін
	2,48
	3,84
	3,05
	7,56
	11,71

	Аргінін
	8,16
	4,16
	3,05
	24,89
	12,69

	Цистеїн
	1,28
	0,96
	2,71
	3,47
	2,60

	Глутамінова к-та
	18,84
	15,04
	2,50
	47,10
	37,60

	Аспарагінова к-та
	5,68
	7,39
	2,26
	12,84
	16,70

	Треонін
	3,03
	3,97
	1,84
	5,58
	7,30

	Серин
	4,7
	5,89
	0,17
	0,80
	1,00

	Гліцин
	1,75
	1,78
	0,0
	0
	0

	Сума:
	45,92
	43,03
	
	102,24
	89,60

	Гідрофобні залишки амінокислот 

	Валін
	1,92
	3,46
	7,06
	13,55
	24,43

	Ізолейцин
	3,93
	6,72
	12,4
	48,73
	83,33

	Лейцин
	9,82
	8,16
	10,10
	99,18
	82,42

	Лізин
	5,3
	10,05
	6,27
	33,23
	63,01

	Метіонін
	4,44
	3,58
	5,45
	24,20
	19,51

	Триптофан
	3,0
	2,24
	12,50
	37,50
	28,0

	Фенілаланін
	4,57
	4,74
	11,10
	50,73
	52,61

	Гістидин
	4,31
	3,97
	5,85
	25,21
	23,22

	Пролін
	7,35
	8,83
	10,85
	79,75
	95,80

	Тирозин
	9,44
	5,22
	12,00
	113,28
	62,64

	Сума:
	54,08
	56,97
	
	525,37
	534,97

	Гідрофільні і гідрофобні залишки амінокислот

	Сума:
	100,0
	100,0
	
	627,61
	624,57

	Відношення суми гідрофільних до суми гідрофобних залишків амінокислот
	0,85
	0,76
	
	
	


Отримані результати дали змогу провести порівняння розміру та форми білкових молекул твердого сичугового сиру вихідного та після заморожування і низькотемпературно подрібненого відповідно до теорії Е.Г.Фішера (табл. 2). 
Встановлено, що заморожування і кріомеханодеструкція призводять до збільшення радіусу, об’єму білкової молекули, радіусу її ядра, а також до зменшення показника заповнення ядра гідрофобними залишками. Крім того, змінюється форма 
	Показник
	Твердий сичуговий сир

	
	вихідний
	після обробки

	Вміст полярних залишків амінокислот, Сn, %
	45,92
	43,03

	Вміст неполярних залишків амінокислот, Снn, %
	54,08
	56,97

	Співвідношення Сn/ Снn
	0,85
	0,76

	Радіус молекули, ro, мкм
	0,2265·10-2
	0,2474·10-2


	Радіус ядра молекули, r, мкм
	0,1765·10-2
	0,1974·10-2

	Об’єм молекули, V, мкм3
	0,04·10-6
	0,08·10-6

	Показник заповнення ядра молекули гідрофобними залишками, b (за графіком)
	0,90
	0,45

	Форма білкової молекули


	
витягнутий еліпсоїд

(b > bs)
	надмолеку-

лярні 

структури 

(b < bs)


білкових молекул. Відповідно до теорії Е.Г. Фішера, молекули вихідного твердого сичугового сиру мають вигляд витягнутих еліпсоїдів, а після заморожування і кріомеханодеструкції набувають вигляду надмолекулярних структур (табл. 2), що сприяє збільшенню доступності, розчинності, пептизації білкових молекул при підготовці твердого сичугового сиру до плавлення та отримання однорідної текучої сирної маси.
Модельними дослідами встановлено, що комплексне використання заморожування і кріомеханодеструкції дозволяє не тільки зменшити кількість солей-плавильників, а взагалі їх виключити. Зазначені технологічні прийоми заморожування і кріомеханодеструкції було використано при розробці технології плавлених сирних продуктів (сирно-овочевих начинок для кондитерських виробів «ПанКейк», сирних соусів-дресингів, пастоподібних плавлених сирів.

У четвертому розділі „Наукове обґрунтування і розробка технології дрібнодисперсних ароматичних добавок із часнику з використанням кріомеханодеструкції” наведено результати хімічних, фізико-хімічних, спектроскопічних, мікробіологічних методів досліджень, які є науковим обґрунтуванням розробки технології дрібнодисперсних ароматичних добавок із часнику з високим вмістом БАР призначених для збагачення і подовження терміну зберігання плавлених сирних продуктів.

Вивчено вплив швидкості та кінцевої температури заморожування з застосуванням рідкого азоту на кількість мікроорганізмів (рис.3). Встановлено, що заморожування часнику з повільною швидкістю (0,2 і 2º С/хв) до температури від – 18 до 
– 40º С призводить до незначного зниження кількості мікроорганізмів (на 2…5 %.), а заморожування з більш високою швидкістю (5 і 10º С/хв) до кінцевих температур 
– 25º С і – 40º С призводить до загибелі до 60 % мікроорганізмів (рис.3). Встановлені оптимальні режими заморожування, що призводять до зменшення загальної кількості мікроорганізмів. Вивчено вплив швидкості заморожування та кінцевих температур на збереження ароматичних та інших БАР часнику (табл. 3). Показано, що заморожування часнику з повільною швидкістю (0,2 і 2º С/хв) до температури – 18º С призводить до зниження вмісту масової частки L - аскорбінової кислоти на 55…85 %, ароматичних речовин на 50…82 %.
Встановлено, що заморожування часнику з більш високою швидкістю (5 і 
10º С/хв) до кінцевих температур – 35 і – 40º С призводить до збільшення масової частки ароматичних речовин в 1,4…1,6 раз, L - аскорбінової кислоти в 1,2…1,4 рази,


Таблиця 3

Збереження ароматичних речовин та L-аскорбінової кислоти в 
залежності від швидкості та кінцевої температури заморожування 
часнику різних сортів (n=3, P≥0,95)
	Зразки часнику
	Масова частка
ароматичних речовин
	Масова частка

L - аскорбінової кислоти

	
	мл Na2S2O3 в 100 г до СР
	% по відношенню до контролю
	% по відношенню до максимального вилучення
	мг в 
100 г 

до СР
	% по відношенню до контролю
	% по відношенню до максимального вилучення

	Часник сорту Український білий

	Свіжий (контроль)
	500,1
	100
	71
	37,3
	100
	77

	Заморожений (0,2º С/хв до –18º С)
	250,0
	50
	43
	20,5
	55
	42

	Заморожений (2º С/хв до –18º С)
	365,1
	73
	61
	27,9
	75
	57

	Заморожений (5º С/хв до –35º С)
	725,1
	145
	96
	44,8
	120
	92

	Заморожений (10º С/хв до – 40º С)
	775,2
	155
	100
	48,5
	130
	100

	Часник сорту Харківський фіолетовий

	Свіжий (контроль)
	593,0
	100
	67
	38,3
	100
	64

	Заморожений (0,2º С/хв до –18º С)
	355,8
	60
	40
	22,9
	60
	32

	Заморожений (2º С/хв до –18º С)
	486,3
	82
	55
	32,6
	85
	47

	Заморожений (5º С/хв до –35º С)
	830,2
	140
	93
	51,7
	135
	93

	Заморожений (10º С/хв до – 40º С)
	889,5
	150
	100
	53,6
	140
	100


що дозволяє більш повно використати біологічний потенціал сировини, вилучити речовини із зв’язаного з біополімерами стану у вільну форму. Вказане збільшення вмісту БАР у порівнянні з контролем (свіжий часник) не свідчить про їх додаткове утворення в часнику при його переробці, а свідчить про неможливість визначення їх повної кількості сучасними хімічними методами досліджень. Тому в табл. 3 введено показник – «% по відношенню до максимального вилучення».

За мікробіологічними показниками та вмістом БАР встановлено раціональні режими швидкості та кінцевої температури заморожування часнику при підготовці до сублімаційного сушіння, що становлять відповідно: 10º С/хв та – 35º С, при яких витрати рідкого азоту складають 1…1,5 л на 1 кг продукту. 
Нова технологія виробництва дрібнодисперсних ароматичних добавок з часни-

ку включає кріогенне (дрібнодисперсне подрібнення до розміру часток 5…50 мкм) висушеного сублімаційним сушінням часнику замороженого при раціональних режимах.

Вивчено вплив кріогенного подрібнення на збереження ароматичних речовин, L-аскорбінової кислоти, фенольних сполук та інших БАР часнику. Показано, що кріогенне подрібнення (КП) висушеного сублімаційним сушінням часнику призводить до збільшення масової частки БАР: ароматичних речовин (на 70…90 %), L - аскорбінової кислоти (на 30…50 %), дубильних речовин (на 75…90 %) в порівнянні з часником сублімаційного сушіння, тобто вилучаються приховані форми БАР (рис.4).

Отримані хімічними методами результати були підтверджені методами спект рального аналізу при вивченні ІЧ-спектрів (рис. 5) та спектрів флуоресценції. При порівнянні ІЧ-спектрів висушеного та кріогенно подрібненого часнику сублімацій-
ного сушіння встановлено, що при кріомеханодеструкції спостерігається зменшення інтенсивності при ν=3645…2800 см-1, ν=3500…3300 см-1, ν=3350…2850 см-1, характерних для валентних коливань ОН-, NН-, СН-груп. Це свідчить про руйнування міжмолекулярних і внутрішньомолекулярних водневих зв’язків, деструкцію комплексів біополімер - низькомолекулярні БАР, дезагрегацію і механоліз білку. Крім того, спостерігається збільшення інтенсивності ІЧ-спектрів при 

ν=2600…2550 см-1, ν=1750…1720 см-1, ν=1470…1355 см-1, ν=550…450 см-1,  характерних відповідно для валентних коливань груп S-H-, С=О-, СН3-, -S=S-, що свідчить про збільшення після кріомеханодеструкції масової частки та про перехід низькомолекулярних БАР (огранічних сірковмісних сполук /ди-, трисульфідів, сульфєнових кислот, сірковмісних амінокислот/, похідних оксікислот, амідів сульфокислот, селеноамідів, ненасичених сполук ізопренової природи) із зв’язаного з біополімерами стану у вільний, а також про трансформацію частини біополімерів (білку, цукрів) до їх мономерів (відповідно амінокислот, простих пептидів та простих цукрів), що підтверджує дані отримані хімічними методами. 
Крім того, отримані результати щодо збільшення вилучення БАР при кріогенному подрібненні часнику сублімаційного сушіння було підтверджено при вивченні тримірних спектрів флуоресценції. Показано, що форма спектрів флуоресценції однакова, а інтенсивність спектрів кріогенно подрібнених порошків значно вища, що свідчить про більш повне вилучення БАР (ароматичних фенольних кислот, їх альдегідів, спиртів і катехінів, флавонолових глікозидів, хлорофілів) із сировини в розчин.
На підставі експериментальних досліджень розроблено технологію дрібнодисперсних ароматичних добавок з часнику. Експериментально визначено та обгрунтовано раціональні параметри технології, розроблено технологічну схему (рис. 6), підібрано обладнання, розроблено та затверджено НД, проведено апробацію у виробничих умовах. 



Вивчено якість нових дрібнодисперсних ароматичних добавок (табл. 4) з час- нику за фізико-хімічними показниками та вмістом БАР (табл. 4). Встановлено, що нові дрібнодисперсні ароматичні добавки із часнику є джерелом ароматичних речовин –
Таблиця 4

Фізико-хімічні показники та вміст БАР в ароматичних добавках з часнику
	Масова частка
	Дрібнодисперсні ароматичні добавки із часнику сорту

	
	Український білий
	Харківський фіолетовий 

	Ароматичні речовини, мл Na2S2O3 в 100 г 
	1162,3 ± 19,7
	1436,6 ± 24,4

	L-аскорбінова кислота, мг в 100 г
	60,9 ± 0,9
	78,2 ± 1,1

	Дубильні речовини (за таніном), мг в 100 г
	1225,0 ± 22,1
	1712,7 ± 25,7

	Загальний цукор, %
	63,6 ± 1,2
	63,5 ± 1,1

	Білок, %
	17,8 ± 0,3
	17,7 ± 0,2

	Зола, %
	4,7 ± 0,1
	4,5 ± 0,1

	Органічні кислоти (за яблучною кислотою),%
	0,4 ± 0,1
	0,3 ± 0,1

	Пектинові речовини, %
	0,9 ± 0,1
	0,6 ± 0,1

	Целюлоза, %
	3,2 ± 0,1
	3,0 ± 0,1

	Волога, %
	5,0 ± 0,2
	5,1 ± 0,1


1162,3…1436,6 мл тіосульфату натрію в 100 г, дубильних – 1225,0…1712,7 мг в 100 г, аскорбінової кислоти – 60,9…78,2 мг в 100 г, а також, цукрів – 63,5…63,6 %, протеїну –17,7…17,8 %, мінеральних речовин – 4,5…4,7 %. Нові добавки були застосовані для подовження терміну зберігання та збагачення плавлених сирних продуктів.
Вивчено фітонцидну активність різних сортів часнику і встановлено пряму залежність їх антибактеріальних і фунгіцидних властивостей від вмісту ароматичних речовин і L - аскорбінової кислоти. Нові добавки були в подальшому використані при розробці плавлених сирних продуктів. 

У п’ятому розділі „Розробка технології плавлених сирних продуктів з використанням заморожування і кріомеханодеструкції, а також збагачених дрібнодисперсними ароматичними добавками та фітодобавками з пряно-ароматичної та каротиноїдної сировини”. В розділі представлено результати розробки технології, рецептур, технологічних схем виробництва плавлених сирних продуктів (сирно-овочевих начинок для кондитерських виробів «ПанКейк», сирних соусів-дресингів) та пастоподібних плавлених сирів. Експериментально визначено та обґрунтовано технологічні режими. При розробці технології плавлених сирних продуктів в роботі було реалізовано дві інновації. Перша - використано заморожування і низькотемпературне подрібнення при підготовці твердих сичугових сирів до плавлення. Це дало змогу отримати однорідну гомогенну сирну масу без використання солей-плавильників. Друга – збагачення ПСП натуральними дрібнодисперсними добавками з часнику з метою підвищення біологічної цінності та подовження терміну зберігання плавлених сирних продуктів. Крім того, в нові види плавлених сирних продуктів як збагачуючі добавки були використані натуральні фітодобавки з пряно-ароматичної (перцю чороного, перцю червоного, коріандру, майорану, орегано) та каротиноїдної (морква, гарбуз) рослинної сировини у формі порошків та екстрактів. 
Технологія отримання сирно-овочевих начинок включає застосування при підготовці твердих сичугових сирів до плавлення комплексного впливу заморожування до температури мінус 18° С та низькотемпературного подрібнення за температури не вище – 10° С до розміру частинок 40…60 мкм (рис. 7).





Вивчено якість розроблених плавлених сирних продуктів (сирно-овочевих ничинок для кондитерських виробів «ПанКейк» – «Сирна з часником» та «Сирна з часником і беконом», сирних соусів-дресингів – «Сирний з часником», «Український», «Гострий») та пастоподібних плавлених сирів – «Лектофіт», «Лактокаротинка», «Лактооранжик» за вмістом натуральних БАР. Показано, що нові плавлені сирна продукти містять значну кількість БАР, їх термін зберігання в 2 рази вище ніж аналогів без фітодобавок. Таким чином, додавання дрібнодисперсних ароматичних добавок з часнику та фітодобавок в формі порошків та екстрактів гальмує накопичення у плавлених сирних продуктах перекисів, гідроперекисів, вільних жирних кислот та органічних кислот у 2 рази.

У шостому розділі „Впровадження результатів досліджень в практику, їх соціальна та економічна ефективність” наведено дані про практичну реалізацію досліджень, їх соціальну та економічну ефективність. Кінцевим результатом дисертаційної роботи є розробка нормативної документації на сирно-овочеві начинки для кондитерських виробів «ПанКейк» (ТУУ 15.5 - 01566330-275:2012), на сирні соуси-дресинги (ТУУ 15.5 -01566330-259:2010), розробка та затвердження НД на дрібнодисперсні ароматичні добавки з часнику (ТУУ 15.3-01566330-182-2005).

Проведено апробацію нових технології у виробничих умовах у ТОВ ВКГ «Лісова казка», АТЗТ «Хладопром», ТОВ „Укрмолпродукт” (м. Дубно), НВФ „ФІПАР”, НВП «Кріас-1» (м. Харків). Економічний ефект (на 1 т продукції) від впровадження дрібнодисперсних ароматичних добавок із часнику складає 3,491 тис. грн, сирно-овочевих начинок для «ПанКейк» – 1,949 тис. грн. (у цінах на 15.06.2012 р.).

ВИСНОВКИ

1. На підставі проведених теоретичних та експериментальних досліджень науково обґрунтовано та розроблено технологію плавлених сирних продуктів і дрібнодисперсних ароматичних добавок із часнику, що включає використання комплексного впливу на сировину заморожування і кріомеханодеструкції, спільний вплив яких при підготовці твердих сичугових сирів до плавлення призводить до деструкції параказеїнаткальційфосфатного комплексу, конформаційних змін молекул білку, що дає змогу виключити застосування солей-плавильників та отримати гомогенну сирну масу, а також при переробці часнику дозволяє знизити кількість мікроорганізмів і сприяє збільшенню ароматичних та інших БАР за рахунок деструкції комплексів біополімер - БАР і переходом останніх у вільний стан.

2. Встановлено, що заморожування та низькотемпературне подрібнення твердих сичугових сирів призводить до загального збільшення амінокислот, що знаходяться у зв’язаному та у вільному стані відповідно в 1,3 та 1,6 раз. При цьому збільшення масової частки окремих амінокислот білку, що знаходяться у вільному стані складає до 2,5 раз, амінокислот у вільній формі до 2,9 раз по відношенню до вихідної сировини (твердих сичугових сирів до заморожування).

3. Встановлено, що заморожування і кріомеханодеструкція твердих сичугових сирів при їх підготовці до плавлення призводить до зменшення співвідношення полярних і неполярних залишків амінокислот (з 0,85 до 0,76), конформаційних змін молекул білка: збільшення в 2 рази об’єму білкової молекули, радіусу (на 9,2 %), радіусу її ядра (на 11,8 %), зменшення в 2 рази показника заповнення ядра молекули гідрофобними залишками, а також, відповідно до теорії Е.Г. Фішера, до зміни форми молекул білку.

4. Встановлено, що заморожування часнику з застосуванням рідкого азоту в залежності від швидкості та кінцевої температури призводить до зниження кількості мікроорганізмів до 60 % та до більш повного вилучення із вихідної сировини масової частки ароматичних та інших БАР часнику (L-аскорбінової кислоти, дубильних речовин) в 1,2…1,6 раз.
5. Показано, що заморожування і кріомеханодеструкція при отриманні дрібнодисперсних ароматичних добавок з часнику призводять до набуття ними антибактеріальних і фітонцидних властивостей, що обумовлено збереженням та збільшенням у їх складі ароматичних та інших БАР часнику. Методом біотестування на біотест системах бактерій і пліснявих грибів встановлено наявність зон лізису: для бактерій – 15…24 мм, для пліснявих грибів – 28…35 мм.

6. Показано, що кріогенне подрібнення висушеного сублімаційним сушінням часнику призводить до збільшення вилучення масової частки БАР: ароматичних речовин (на 70…90 %), L-аскорбінової кислоти (на 30…50 %), дубильних речовин 
(на 75…90 %) за рахунок деструкції комплексів біополімер – БАР з переходом останніх у вільний стан, про що свідчать результати отримані хімічними і спектроскопічними методами досліджень (при вивченні ІЧ - спектрів та спектрів флуоресценції). 

7. Розроблено технологію та технологічну схему дрібнодисперсних ароматичних добавок з часнику, розроблено та затверджено нормативну документацію (ТУУ 15.5-01566330-182-2005). Проведено апробацію нової технології в виробничих умовах НВП «Кріас-1», НВП «ФІПАР» (м. Харків). Економічний ефект від впровадження 1 тони дрібнодисперсних добавок з часнику становить 3,491 тис. грн. (в цінах на 15.06.2012 р.).

8. Розроблено технологію, технологічні схеми та рецептури плавлених сирних продуктів без застосування солей-плавильників (сирно-овочевих начинок для кондитерських виробів «ПанКейк», сирних соусів-дресингів, пастоподібних плавлених сирів) з використанням заморожування і низькотемпературного подрібнення з застосуванням дрібнодисперсних ароматичних добавок з часнику та фітодобавок з рослинної пряно-ароматичної та каротиноїдної сировини, вивчено їх якість та термін зберігання, обґрунтовано технологічні параметри, підібрано обладнання.
9. Розроблено нормативну документацію на начинки сирно-овочеві для кондитерських виробів «ПанКейк» (ТУУ 15.5-015566330-275:2012) та сирні соуси - дресинги (ТУУ 15.5-01566330-259:2010), проведено апробацію у виробничих умовах ТОВ ВКГ «Лісова казка», АТЗТ «Хладопром», СУІП «Полюс ЛТД», ТОВ «Укрмолпродукт» (м. Дубно). Нові види сирно-овочевих начинок для кондитерських виробів «ПанКейк» впроваджені в серійне виробництво ТОВ ВКГ «Лісова казка» (м. Харків). Економічний ефект від впровадження 1 тони сирно-овочевих начинок для кондитерських виробів «ПанКейк» становить 1,949 тис. грн. (у цінах на 15.06.2012 р.).
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АНОТАЦІЯ

Юр’єва О.О. Розробка технології плавлених сирних продуктів і дрібнодисперсних ароматичних добавок з використанням заморожування і кріомеханодеструкції. 
– На правах рукопису.
Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за 
спеціальністю 05.18.13 – технологія консервованих і охолоджених харчових продуктів. – Харківський державний університет харчування та торгівлі Міністерства освіти і науки, молоді та спорту України, Харків, 2012.

Дисертацію присвячено розробці інноваційної технології плавлених сирних продуктів і дрібнодисперсних ароматичних добавок із часнику, що включає використання комплексного впливу на сировину заморожування і кріомеханодеструкції, спільний вплив яких при підготовці твердих сичугових сирів до плавлення призводить до деструкції параказеїнаткальційфосфатного комплексу, його механолізу до окремих амінокислот, конформаційних змін молекул білку, що дає змогу виключити застосування солей-плавильників, а при переробці часнику спільний вплив зазначених факторів дозволяє зменшити кількість мікроорганізмів і сприяє більш повному вилученню ароматичних та інших БАР із сировини за рахунок деструкції комплексів біополімер-БАР і переходом останніх у вільний стан.
Розроблено інноваційну технологію, технологічну схему, рецептури плавлених сирних продуктів (сирно-овочевих начинок для кондитерських виробів «ПанКейк», сирних соусів-дресингів, пастоподібних плавлених сирів) без солей-плавильників і технологію та технологічну схему виробництва дрібнодисперсних ароматичних добавок з часнику з використанням кріоподрібнення. Експериментально визначені та обґрунтовані раціональні параметри технологій. Вивчено якість плавлених сирних продуктів і дрібнодисперсних ароматичних добавок в процесі виробництва і зберігання. Розроблено НД на дрібнодисперсні ароматичні добавки з часнику, начинки сирно-овочеві для кондитерських виробів «ПанКейк», сирні соуси-дресінги. Проведено апробацію нових технологій в промислових умовах. Начинки сирно-овочеві для кондитерських виробів «ПанКейк» впроваджено в серійне виробництво.  
Ключові слова: заморожування, кріомеханодеструкція, тверді сичугові сири, часник, вільні амінокислоти, ароматичні речовини, дрібнодисперсні добавки, 
плавлені сирні продукти, сирні начинки, соуси-дресинги. 
АННОТАЦИЯ
Юрьева О.А. Разработка технологии плавленых сырных продуктов и мелкодисперсных ароматических добавок с использованием замораживания и криомеханодеструкции. - На правах рукописи. 

Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности 05.18.13 - технология консервированных и охлажденных пищевых продук-тов. - Харьковский государственный университет питания и торговли Министерства образования и науки, молодежи и спорта Украины, Харьков, 2012.

Диссертация посвящена разработке инновационной технологии плавленых сырных продуктов и мелкодисперсных ароматических добавок из чеснока, включающая использование комплексного воздействия на сырье замораживания и криомеханодеструкции, совместное влияние которых при подготовке твердых сычужных сыров к плавлению приводит к деструкции параказеинаткальцийфосфатного комплекса, его механолизу до отдельных аминокислот, конформационным изменениям молекул белка, что позволяет исключить применение солей-плавителей, а при переработке чеснока совместное влияние указанных факторов позволяет снизить количество микроорганизмов и способствует более полному извлечению ароматических и других БАВ из сырья за счет деструкции комплексов биополимер - БАВ и перехода последних в свободное состояние.

Установлено, что замораживание и криомеханодеструкция твердых сычужных сыров приводят к существенному разрушению параказеинаткальцийфосфатного комплекса, трансформации части аминокислот из связанного состояния в свободную форму, массовая доля которых в зависимости от вида увеличивается в 2,5 ... 2,9 раз, что связано с процессами криомеханодеструкции, механолиза при которых происходит разрушение пептидних, водородных связей, кальциевых мостиков и разрушение части белка до свободных аминокислот, а также высвобождения белка из белково-липидных комплексов. 
Установлено, что замораживание и криомеханодеструкция твердых сычужных сыров влияет на перераспределение в молекулах белка соотношения полярных и неполярных остатков аминокислот, а также на конформационные изменения (объем, радиус, радиус ядра, показатель заполнения ядра гидрофобными остатками). Установлено, что замораживание чеснока с использованием жидкого азота в зависимости от скорости и конечной температуры приводит к снижению количества микроорганизмов (до 60%) и более полного извлечения из исходного сырья массовой доли низкомолекулярных БАВ (ароматических веществ, L-аскорбиновой кислоті) в 1,2 ... 1,6 раз.

Разработана технология мелкодисперсных ароматических добавок из чеснока с использованием замораживания и криомеханодеструкции с применением жидкого азота, которая позволяет снизить количество микроорганизмов и способствует увеличению ароматических и других БАВ чеснока, обоснованы технологические процессы и технологические параметры, разработаны технологические схемы производства.
Разработана технология и рецептуры плавленых сырных продуктов без применения солей-плавителей (сырно-овощных начинок для кондитерских изделий «Пан-Кейк», сырных соусов-дрессингов, пастообразных плавленых сыров) с использованием замораживания и низкотемпературного измельчения с применением мелкодисперсных ароматических добавок из чеснока и фитодобавок из растительного пряно-ароматического каротиноидного сырья, изучены их качество и срок хранения, обоснованы технологические параметры, разработаны технологические схемы.

Разработана инновационная технология, технологическая схема, рецептуры плавленых сырных продуктов (сырно-овощных начинок для кондитерских изделий «Пан-Кейк», сырных соусов-дрессингов, пастообразных плавленых сыров) без солей-плавителей и технологию и технологическую схему производства мелкодисперсных ароматических добавок из чеснока с использованием криоизмельчения. Экспериментально определены и обоснованы рациональные параметры технологий. Изучено качество плавленых сырных продуктов и мелкодисперсных ароматических добавок в процессе производва и хранения. Разработаны НД на мелкодисперсные ароматические добавки из чеснока, начинки сырно-овощные для кондитерских изделий «ПанКейк», сырные соусы-дрессинги. Проведена апробация новых технологий в промышленных условиях. Начинки сырно-овощные для кондитерских изделий «ПанКейк» внедрена в серийное производство.

Ключевые слова: замораживание, криомеханодеструкция, твердые сычужные сыры, чеснок, свободные аминокислоты, ароматические вещества, мелкодисперсные добавки, плавленые сырные продукты, сырные начинки, соусы-дрессинги.
ANNOTATION

Yurieva O.O. Development of technology of processed cheese products and finely divided aromatic additives with the use of refrigeration and cryomechanic destruction. – Manuscript. 

Thesis for competition of scientific degree of candidate of technical sciences by speciality 05.18.13 – technology of canned and refrigerated food products. – Kharkiv State University of Food Technology and Trade of the Ministry of Education and Science, Youth and Sports of Ukraine, Kharkiv, 2012.

The dissertation is devoted to the development of innovative technology of processed cheese products and finely divided aromatic additives from garlic that includes use of complex influence on raw freezing materials and cryomechanical destruction, common influence of which during the preparation of hard rennet cheeses destroys paracaseinatcalciumphosphate complex, its mechanolise to some amino acids, conformation changes of protein molecules that allows exclude application of salts for melting, and during the processing of garlic common influence of the determined factors allows reduce the amount of microorganisms, and helps withdraw aromatic and other bioactive substances from the raw material due to destruction of the complexes biopolymer-BAS and transition of the latter to free condition. 

Innovative technology, process flow sheet, formulation of melted cheese products (cheese and vegetables stuffing for confectionary products “Pancake”, cheese sauces-dressings, paste-like melted cheeses) without salts - remelters as well as technology and process flow sheet for the manufacture of finely divided aromatic additives from garlic with the use of cryoblending are developed. Rational parameters of technologies are experimentally determined and substantiated. The quality of melted cheese products and finely divided aromatic additives in the process of manufacture and storage are studied. Normative documentation for finely divided aromatic additives from garlic, cheese and vegetable stuffing for confectionary products “Pancake”, cheese sauces-dressings are worked up. New technologies are officially approved in manufacturing conditions. Cheese and vegetable stuffing for confectionary products “Pancake” is introduced into manufacture.

Key words: freezing, cryomechanical destruction, hard rennet cheeses, garlic, free amino  acids, aromatic substances, finely divided additives, melted cheese products, cheese stuffing, sauce-dressing.
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Плавлення (за температури 85…90° С протягом 5…10 хв)
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Рис.6. Технологічна схема виробництва дрібнодисперсних ароматичних добавок із �часнику (ТУУ 15.5-01566330-182-2005) із застосуванням процесів заморожування і кріомеханодеструкції 
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На складське зберігання





Отеплення за температури +20…+22º С





Рідкий азот





Двохступеневе �дрібнодисперсне кріогенне подрібнення до розміру часток 5…50 мкм�за температури �– 10…–15º С 





Сублімаційне сушіння за температури –25…–30º С і тиску 10-3 …8·10-4 Па, досушуваня за температури +50…+55º С до вмісту 


вологи не вище 5 %





Заморожування (з застосуванням рідкого азоту) зі швидкістю 10º С/хв 


до температури – 35º С (витрати рідкого азоту 1…1,5 л на 1 кг продукту)
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Таблиця 2


Порівняльна характеристика білкових молекул вихідного та замороженого і низькотемпературно подрібненого 


твердого сичугового сиру 


(n-3, P ≥ 0,95)
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Рис. 3 Кількість мікроорганізмів часнику в залежності від швидкості та кінцевої температури заморожування: 1 – свіжий часник (контроль); 2-5 – часник заморожений зі швидкістю �0,2° С/хв (2), 2° С/хв (3), 5° С/хв (4), 10° С/хв (5)
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Масова частка L - аскорбінової кислоти, мг в 100 г на СР
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Рис. 5.  ІЧ-спектри висушеного (1) та кріогенно �подрібненого (2) часнику сублімаційного сушіння 





ν, см-1





500





Рис. 4. Збереження ароматичних речовин, L- аскорбінової кислоти, дубильних речовин при кріогенному подрібненні висушеного сублімаційним сушінням часнику Українського білого (А) і Харківського фіолетового (Б): 1 – часник сублімаційного сушіння; 2 – кріогенно подрібнений часник сублімаційного сушіння
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Масова частка ароматичних �речовин, мл тіосульфату �натрію в 100 г на СР





Масова частка дубильних речовин, мг 
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Рис. 2. Зміни параказеїнаткальційфосфатного комплексу та трансформація зв’язаних амінокислот білку твердих сичугових сирів у вільну форму під впливом заморожування і кріомеханодеструкції: 1, 2 – твердий сичуговий сир вихідний (1) та після заморожування і �кріомеханодеструкції (2)





Масова частка амінокислот, мг в 100 г





Розробка та затвердження НД на дрібнодисперсні ароматичні добавки з часнику (ТУУ 15.5-01566330-182-2005), розробка НД на сирно-овочеві начинки для кондитерських виробів «ПанКейк» (ТУУ 15.5 - 01566330-275:2012), сирні соуси-дресинги (ТУУ 15.5 -01566330-259:2010), проведення апробації в промислових умовах, розрахунок ТЕО
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Розробка НД, проведення апробації в промислових умовах, розрахунок ТЕО





Розробка технології, технологічних схем, рецептур плавлених сирних продуктів (сирно-овочевих начинок для кондитерських виробів «ПанКейк», сирних соусів-дресингів, плавлених сирів) збагачених дрібнодисперсними ароматичними добавками з часнику, фітодобавками з рослинної пряно-ароматичної та каротиноїдної сировини, дослідження якості в процесі зберігання





Розробка технології та технологічної схеми виробництва дрібнодисперсних ароматичних добавок з часнику, вивчення якості в процесі зберігання





Вивчення антибактеріальних властивостей і фітонцидної активності дрібнодисперсних ароматичних добавок з часнику, вивчення якості збагачуючих фітодобавок з рослинної пряно-ароматичної та каротиноїдної сировини за фізико-хімічними показниками та вмістом БАР





Вивчення впливу заморожування і кріомеханодеструкції на перерозподіл співвідношення полярних і неполярних залишків амінокислот, конформаційні зміни молекул білку (об’єм, радіус, радіус ядра, показник заповнення ядра гідрофобними залишками), зміну форми молекули (відповідно до теорії Е.Г. Фішера) твердих сичугових сирів при підготовці їх до плавлення





Вивчення впливу швидкості та кінцевої температури заморожування на кількість мікроорганізмів та збереження ароматичних речовин, L-аскорбінової кислоти, дубильних речовин часнику





Вивчення впливу кріогенного подрібнення на збереження ароматичних речовин, L-аскорбінової кислоти, фенольних сполук та інших БАР часнику сублімаційного сушіння, використовуючи хімічні методи досліджень та методи спектрального аналізу (при вивченні ІЧ-спектрів, спектрів флуоресценції))





Розробка технології плавлених сирних продуктів і дрібнодисперсних ароматичних добавок з часнику





Вивчення впливу заморожування і кріомеханодеструкції на зміну параказеїнаткальційфосфатного комплексу, трансформацію зв'язаних амінокислот білкі у вільну форму при підготовці твердих сичугових сирів до плавлення





Експериментальні дослідження технології плавлених сирних продуктів і дрібнодисперсних ароматичних добавок з часнику





Загальна характеристика часнику, особливості його хімічного складу, характеристика БАР, лікувально-профілактичні властивості часнику як сировини для нових дрібнодисперсних ароматичних добавок. Аналіз існуючих технологій виробництва добавок в формі порошків і паст з часнику





Аналіз традиційних і нових напрямів у виробництві плавлених сирних продуктів і плавлених сирів





Особливості будови параказеїнаткальційфосфатного комплексу твердих сичугових сирів і пов’язані з нею труднощі при плавленні





Характеристика плавлених сирів, їх асортимент і особливості хімічного складу. Вплив солей-плавильників на процес плавлення, якість і безпеку плавлених сирних продуктів





Етапи теоретичних досліджень
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Дрібнодисперсна ароматична добавка із часнику





Дрібнодисперсні добавки із натуральних прянощів 





Екстракти з натуральних прянощів





Ароматизатор 





Цибуля ріпчаста 





Дозування 





Дозування 





Низькотемпературне подрібнення (за температури не вище – 10° С до розміру частинок 40…60 мкм





Рис. 7. Технологічна схема виробництва сирно-овочевих начинок для кондитерських виробів 
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