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ВСТУП

Актуальність теми. Аналізуючи стан вітчизняного ринку сиру кисломолочного, відзначається незадовільна його якість та велика вартість, що виникає, головним чином, внаслідок нестачі основної сировини – молока при його виробництві. Тому молочні заводи виготовляють сир кисломолочний переважно влітку. У зимовий період випуск його різко скорочується, і виробництво працює за рахунок запасів зроблених у літньо-осінній період.
В Україні ведеться розробка нових композиційних сирних напівфабрикатів, які компенсують проблеми харчування та мають виражені лікувальні та профілактичні властивості. Випуск сирних напівфабрикатів, які збагачені біологічно активними добавками рослинного походження, дозволяє розширити асортимент, підвищити конкурентоспроможність функціональних напівфабрикатів харчування та їх харчову цінність. Значний внесок у розвиток даних технологій внесли Н.П.Захарова, Є.Г. Найденова, А.О. Бовкун С.С. Гуляєв-Зайцев та інші вчені, однак їх дослідження не були пов’язані з використанням концентрату ядра соняшникового насіння.

Серед рослинних білків, що використовуються в харчових технологіях, білок ядра соняшникового насіння займає важливе місце. В Україні існує велика сировинна база цієї культури, оскільки наша країна займає одне з пер-ших місць у світі, зокрема у СНД, за обсягом виробництва соняшникового насіння для отримання олії. При цьому віджимки, що володіють широким спектром функціонально-технологічних властивостей, ефективно не використовуються і в науково-експериментальних роботах не набули широкого розповсюдження.

Враховуючи це, перспективним напрямком в створенні нових харчових напівфабрикатів з ефективним залученням до рецептури  рослинного білка є розробка науково обґрунтованої технології напівфабрикату сирного структурованого з використанням концентрату ядра соняшникового насіння. При цьому, використання білка концентрату ядра соняшникового насіння разом з сиром кисломолочним дозволяє отримати напівфабрикат сирний структурований з високою харчовою та біологічною цінністю, мікробіологічно та екологічно нешкідливий і економічно вигідний. Крім того, запропонована технологія дозволяє розширити асортимент сирної структурованої продукції на споживчому ринку України.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота виконувалась згідно з основними напрямками наукових досліджень Харківського державного університету харчування та торгівлі в рамках тем №10-10 Д (0110U003365) «Розробка проекту нормативної документації «Концентрат ядер олійного насіння» та №02-09-10 Б (0108U009978) «Теоретичні та практичні аспекти використання сиру кисломолочного нежирного у складі кулінарної продукції».

Мета і задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є наукове обґрунтування та  розробка технології напівфабрикату сирного структурованого з використанням концентрату ядра соняшникового насіння. 

Згідно з поставленою метою необхідно було вирішити наступні задачі:

· теоретично та науково обґрунтувати перспективність комплексного використання сиру кисломолочного нежирного розмороженого, концентрату ядра соняшникового насіння та желатину швидкорозчинного як джерел функціонального компоненту (білка), олії соняшникової рафінованої дезодорованої в композиції з харчовим рослинним жиром (як жирової компоненти) у складі напівфабрикату сирного структурованого для кулінарної продукції;

· науково обґрунтувати та експериментально підтвердити технологічні параметри отримання структурованої системи напівфабрикату сирного структурованого, дослідити умови комплексоутворення модельної системи;

· встановити закономірність утворення гетерогенної емульсійної системи;

· науково обґрунтувати та розробити рецептурний склад і технологічну схему виробництва напівфабрикату сирного структурованого, комплексно дослідити його харчову, біологічну цінність та показники безпечності, обґрунтувати тривалість зберігання;

· дослідити основні органолептичні, фізико-хімічні, мікробіологічні та токсикологічні показники, поживну цінність напівфабрикату сирного структурованого при зберіганні;

· розробити рекомендації з використання напівфабрикату сирного структурованого у складі кулінарної продукції;

· провести комплекс організаційно-технологічних заходів щодо впровадження результатів дослідження у виробництво та навчальний процес, розрахувати економічну ефективність нової технології від впровадження її у виробництво.

Об’єкт дослідження – технологія напівфабрикату сирного структурованого на основі сиру кисломолочного нежирного розмороженого із залученням до рецептури концентрату ядра соняшникового насіння, олії соняшникової рафінованої дезодорованої і харчового рослинного жиру та желатину швидкорозчинного в якості структуроутворювача.

Предмети дослідження – сир кисломолочний нежирний розморожений, концентрат ядра соняшникового насіння, олія соняшникова рафінована дезодорована, харчовий рослинний жир, білкова основа, желатин швидкорозчинний, модельна емульсія, структуроутворювачі, структурована система, що моделює нову продукцію, напівфабрикат сирний структурований.

Методи дослідження – фізичні, фізико-хімічні, мікробіологічні, органолептичні, методи системного аналізу, планування експерименту та математичного моделювання.

Наукова новизна одержаних результатів:

· вперше одержано концентрат ядра насіння соняшника на спеціально виготовленому експериментальному стенді;

· встановлено закономірності взаємодії білків сиру кисломолочного нежирного розмороженого з білками концентрату ядра соняшникового насіння та желатину швидкорозчинного з утворенням комплексів;

· визначено раціональні параметри отримання напівфабрикату сирного структурованого з використанням сиру кисломолочного нежирного розмороженого, концентрату ядра соняшникового насіння, швидкорозчинного желатину, олії соняшникової рафінованої дезодорованої, харчового рослинного жиру;

·  доведено, що відповідна структура забезпечується шляхом регулювання співвідношення концентрації сухих речовин та води;

· встановлено залежності структурно-механічних, фізико-хімічних, функціонально-технологічних властивостей напівфабрикату сирного структурованого від вмісту основних рецептурних компонентів;

· науково обґрунтовано рецептурний склад та технологічну схему виробництва напівфабрикату сирного структурованого, комплексно досліджено його фізико-хімічні, реологічні, мікробіологічні та органолептичні показники, визначена споживна цінність.

На нові технічні рішення, запропоновані в дисертації, одержано два патенти України на корисну модель: №57114 «Спосіб отримання напівфабрикату структурованого на основі сиру кисломолочного нежирного»; №57115 «Спосіб отримання напівфабрикату структурованого на основі сиру кисломолочного нежирного».

Практичне значення одержаних результатів. Розроблено науково обґрунтовану технологію напівфабрикату сирного структурованого з використанням концентрату ядра соняшникового насіння, надано рекомендації щодо його використання у складі кулінарної продукції. Отримано експертні висновки на розроблену нормативну та технологічну документацію (проекти ТУ У 15.5-01566330-249:2011 «Продукт структурований на основі сиру кисло-молочного нежирного з використанням концентрату ядра соняшникового насіння», ТУ У 15.3-01566330-261:2011 «Концентрат ядра насіння соняшника» та технологічні інструкції до них), яка регламентує технічні вимоги та технологічний процес виробництва напівфабрикату сирного структурованого. Розроблено та затверджено технологічні картки на нову кулінарну продукцію.

Реалізація роботи. Технологію напівфабрикату сирного структурованого та кулінарної продукції з його використанням впроваджено у виробничих умовах ТОВ «МілкКом» (м. Харків, акт від 20.11.2009 р), ТОВ «Комсомольський молокозавод» (Харківська область, акт від 27.07.2012 р.), в закладах ресторанного господарства – «АП «Диетстоловая»» (м. Ялта, акт від 23.11.2009 р.), ТОВ «Борисовский Пассаж» (м. Москва, акт від 06.11.2009 р.), кафе “Рогань” (м. Харків, акт від 04.07.2009 р.), ТОВ «Тайфун-2000» (м. Харків, акт від 7.10.2009 р.), ТОВ «Чигринов (м. Харків, акт від 04.07.2009 р.), в комбінаті харчування державного підприємства «Електроважмаш» (м. Харків, акт від 31.07.2009 р.), в навчальний процес ХДУХТ (м. Харків, акт від 23.11.2009 р.) 

Особистий внесок здобувача полягає в аналізі наукової проблеми та формулюванні мети і задач досліджень, розробці програми та методики досліджень; плануванні, організації та проведенні експериментальних робіт; в аналізі, обробці та узагальненні одержаних даних, формулюванні висновків і підготовці матеріалів до публікації; в оформленні патентів України на корисну модель, розробці нормативної та технологічної документації, проведенні заходів із впроваджень результатів досліджень у виробництво та навчальний процес.

Апробація результатів дослідження. Основні положення дисертаційної роботи доповідалися, обговорювалися та отримували позитивну оцінку на 74 науковій конференції молодих вчених, аспірантів та студентів «Наукові здобутки молоді – вирішенню проблем харчування людства у ХХI столітті» 
(м. Київ, 2008 р.), конференціях професорсько-викладацького складу та аспірантів ХДУХТ «Прогресивна техніка та технологія харчових виробництв, ресторанного господарства і торгівлі» (м. Харків, 2008-2012 рр.), X–ХІІ Міжнародних науково-практичних конференціях ХНТУСГ ім. П. Василенка «Сучасні напрямки технології та механізації процесів переробних і харчових виробництв» (м. Харків, 2010-2012 рр.), міжнародній науково-практичній конференції молодих вчених, аспірантів і студентів НУХТ «Наукові здобутки молоді у вирішенні актуальних проблем виробництва та переробки сировини, стандартизації і безпеки продовольства» (м. Київ, 2011 р.).

Нові види продукції демонструвалися та отримали позитивні відгуки на міжнародній виставці «Наука і виробництво» (м. Харків, 2008 р.), спеціалізованій виставці-ярмарку «Обладнання та технології для харчової промисловості. Напівфабрикати та напої» (м. Харків, 2008 р.), міжнародній виставці «Наука і виробництво. Машинобудування Харківщини» (м. Харків, 2009 р.), виставці наукових досягнень Харківського державного університету харчування та торгівлі (м. Харків, 2009 р.), міжнародній виставці «Енергія зростання» (м. Харків, 2010 р.), презентаційному заході «Дні Московської області в Харкові» (м. Харків, 2010 р.), міжрегіональній спеціалізованій виставці «Освіта Слобожанщини – 2011» (м. Харків, 2011 р.), 1-й спеціалізо-ваній виставці «Харчова індустрія» (м. Харків, 2011 р.), 2-й спеціалізованій виставці «Освіта Слобожанщини» (м. Харків, 2011 р.).

Публікації. За матеріалами дисертаційної роботи опубліковано 18 наукових праць, у тому числі 13 статей, серед них 10 у затверджених наукових фахових виданнях, 2 у міжнародних наукових виданнях, 2 патентів України на корисну модель, 3 тез доповідей.
Структура й обсяг дисертаційної роботи. Дисертаційна робота складається зі вступу, п’яти розділів, висновків, списку використаних джерел, що містить 241 найменування, у тому числі 24 закордонних, 5 додатків. Дисертацію викладено на 184 сторінках друкованого тексту, вона містить 60 таблиць та 69 рисунків.
ВИСНОВКИ

1. На підставі проведених теоретичних досліджень встановлено, що у науково-технічній літературі відсутні системні науково-практичні дані стосовно вирішення проблеми створення структурованих напівфабрикатів на основі сиру кисломолочного розмороженого. Сформульовано і експериментально підтверджено робочу гіпотезу, згідно з якою переведення в розчинний стан білка сиру кисломолочного нежирного розмороженого дозволяє отримати високу агрегативну стійкість та стабільність емульсійної системи з забезпеченням заданих структурно-механічних властивостей готового напівфабрикату. Доведено перспективність використання сиру кисломолочного нежирного розмороженого як білкової основи (у межах 50,0±5,0%), желатину швидкорозчинного як структуроутворювача (у межах 3,0±0,2%), концентрату ядра соняшникового насіння як додаткового джерела білка (у межах 5,0±0,5%) в технології напівфабрикату сирного структурованого. 

2. Визначено раціональні умови технологічного процесу холодильної обробки сиру кисломолочного нежирного (швидке заморожування та зберігання у плівці масою ≤6,0 кг за температури мінус 25±2°С протягом ≤12 міс. 
3. Вивчено функціонально-технологічні властивості концентрату ядра соняшникового насіння, який містить білка – 47,8±2,3%, жиру – 9,4±0,4%, вперше отриманого із безлушпинного ядра методом пресування за температури в межах 50°С. Коефіцієнт розбіжності амінокислотного скору білка з еталонним складає 43,6%, біологічна цінність – 56,4%, коефіцієнт утилітарності – 0,65. Вологоутримуюча здатність складає 96,6±4,7%, жироутримуюча – 16,6±0,9%, емульгуюча – 53,5±2,5%.
4. Встановлено закономірність структуроутворення модельної системи гелю желатину з казеїнатом натрію і концентратом ядра соняшникового насіння. Підтверджено, що їх додавання значно підвищує ефективну в’язкість та надмолекулярну структуру, міцність гелю зростає від 345±10 г до 597±18 г, що можна пояснити зміною кількості водневих зв’язків, а також збільшується температура структуроутворення та плавлення. Ймовірно, це пов’язано з близьким розташуванням структурних елементів гелю під час їх утворення або наявністю подвійних молекулярних спіралей як основних вузлів сітки гелю, при цьому спостерігається збільшення термостійкості, теплоти випаровування води та енергії зв’язку молекул води гелю. 

5. Встановлено закономірності комплексоутворення білків казеїнату натрію, желатину та концентрату ядра соняшникового насіння. Підтверджено, що результатом комплексоутворення є зростання молекулярної маси білків та поява десяти нових білкових фракцій, молекулярні маси яких вищі за білкові фракції досліджуваних зразків казеїнату натрію, желатину та концентрату ядра соняшникового насіння. І, як наслідок, відбувається зростання їх стабілізуючої здатності, підвищення в’язкості, термічної та агрегативної стійкості емульсійної системи, термообробка якої проводиться за температури 80±2°С протягом (8±1)×60 с. 

6. Дослідженнями форм зв’язків вологи за допомогою диференціально-сканувальної калориметрії модельної системи експериментально підтверджено раціональні концентрації основних рецептурних компонентів напівфабрикату сирного структурованого: желатину – 3±0,2%, сиру кисломолочного нежирного  – 50±5%, концентрату ядра соняшникового насіння – 5±0,5%. Доведено, що використання желатину та концентрату ядра соняшникового насіння суттєво зменшує кількість вільної вологи, що підтверджується скороченням тривалості процесу структуроутворення майже в 4 рази (до 10 хв). 

7. За результатами досліджень ІЧ-спектрів плівок модельних гелів желатину встановлено, що область 3460-3142 см-1 відповідає валентним коливанням –ОН і валентним коливанням зв’язку N–Н у групах –NН2, які приймають участь в утворенні водневих зв’язків. Додавання складових речовин напівфабрикату сирного структурованого до модельних гелів обумовлює збільшення міжмолекулярних зв’язків, про що свідчить значне зміщення області валентних коливань груп –ОН у бік більших частот.
8. За реалізації системного підходу, проведенням аналітичних та експериментальних досліджень обґрунтовано та розроблено рецептуру та технологічну схему напівфабрикату сирного структурованого з використанням концентрату ядра соняшникового та надано рекомендації щодо використання його у складі кулінарної продукції. 

9. Визначено основні фізико-хімічні показники та показники безпечності нового напівфабрикату, його харчову та біологічну цінність. Встановлено, що він містить білка – 14,9±0,7%, амінокислотний склад збалансований та містить 37,5% незамінних амінокислот від загального їх вмісту, жиру – 30,5±1,4%, в жирнокислотному складі якого домінують ненасичені жирні кислоти – 49,62%, а також він є джерелом макро- та мікроелементів та вітамінів А, Е, В1, В2, РР, С. Доведено, що зберігання напівфабрикату сирного структурованого протягом 28 діб за температури 2…6°С не погіршує його органолептичних та фізико-хімічних показників.

10. Розроблено проект нормативно-технологічної документації на концентрат ядра соняшникового насіння та напівфабрикат сирний структурований, а також розроблено та затверджено технологічну документацію на нову кулінарну продукцію з використанням напівфабрикату сирного структурованого. Проведено комплекс організаційно-технологічних заходів із впровадження розробленої технології в молокопереробних підприємствах, закладах ресторанного господарства та навчальний процес. Доведено економічну ефективність виробництва нової продукції, розраховано собівартість та спрогнозовано відпускну ціну – 68,07 грн за 1 кг (в цінах на 01.12.2012 р.).
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