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5
ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ

БАД – біологічно активні добавки;

БАР – біологічно активні речовини;

БГКП – бактерії групи кишкової палички;

ВПГ – високоплавкі гліцериди;

ДСК – диференціальний скануючий калориметр;

КЧ – кислотне число;

ЛПГ – легкоплавкі гліцериди;

МАФАМ - мезофільні аеробні та факультативно анаеробні мікроорганізми;
МКонвект – модель вершкового масла із порошком із моркви конвективного сушіння;

МКонтроль – модель вершкового масла без добавок;

МКріо – модель вершкового масла із кріопорошком із моркви;

МХРС – модель вершкового масла із порошком із моркви холодного розпилювального сушіння; 

м.ч.ж. – масова частка жиру;

ПАР – поверхнево-активні речовини;

ПВЖВ – перетворення високожирних вершків; 
ПЧ – перекисне число;

СПГ – середньоплавкі гліцериди;

ТІЖК – трансізомери жирних кислот;

ХРС- холодне розпилювальне сушіння.

ВСТУП
Актуальність теми. Нині провідні науковці світу відзначають тісний зв’язок між низкою хронічних захворювань та дефіцитом основних мікронутрієнтів у щоденному харчовому раціоні людини. Одним із головних напрямів розв’язання цієї актуальної проблеми є гармонійне поєднання традиційних харчових продуктів із природними рослинними компонентами, які порівняно із синтетичними мають кращу засвоюваність та підвищену біологічну дію на організм людини. 

Вершкове масло присутнє у раціоні всіх вікових категорій населення країни як продукт щоденного споживання, входить до ряду дієт, що використо​вуються у закладах оздоровчого та лікувального призначення. Це обумовлює перспективність створення нових видів продуктів на його основі. Напрям щодо розроблення нових видів вершкового масла з рослинними харчовими добавками функціонального призначення започаткований в Українському державному університеті харчових технологій (нині НУХТ) у 90-х роках під керівництвом професорів І.С. Гулого та  Т.О. Рашевської. Актуальний та перспективний напрям набув подальшого розвитку,  у тому числі у країнах близького та далекого зарубі​жжя: Росії, Республіці Білорусь, Данії, США. У роботах закордонних науковців при виробництві вершкового масла запропоновано використання екстрактів горобини, розторопші, обліпихи, томатів, розмарину, орегано тощо. Глибокі фізико-хімічні, мікро- та наноструктурні дослідження, проведені в НУХТ, довели доцільність внесення рослинних порошків до складу масла, оскільки вони мають поліфункціональні властивості: поліпшують його органолептичні показники, покращують структуру та консистенцію, здатність до зберігання, посилюють функціональну дію вершкового масла на організм людини.

Значну увагу при створенні нових видів масла як добавка привертає морква, оскільки у своєму складі, окрім пектинових і фенольних речовин з Р-вітамінною активністю, мікро- та макроелементів, містить каротиноїди. Відомо, що природні каротиноїди виконують в організмі людини низку важливих функцій. Також, як допоміжні речовини, їх успішно використовують для лікування онкологічних та серцево-судинних захворювань. 

Для виробництва вершкового масла з порошком із моркви безпосередньо перед його споживанням доцільним і перспективним є розроблення технології збагачення. Даних щодо технології збагачення вершкового масла введенням до його складу під час механічного оброблення поліфункціональних порошків із моркви не виявлено. Також відсутні відомості щодо порівняльної оцінки впливу порошків із моркви, отриманих кріогенним, конвективним та холодним розпи​лювальним сушінням (ХРС), на структуру та консистенцію збагаченого вершко​вого масла. Основоположні дані та теоретико-методологічні підходи, викорис​тані у роботі, викладені у працях вітчизняних і закордонних учених Ф.А. Вишемірського, Д. Качераускіса,                   А.П. Белоусова, Г.О. Твердохліб, С.С. Гуляєва-Зайцева, Т.О. Рашевської тощо.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дослідження виконувалися відповідно до тематики науково-дослідних робіт НУХТ, згідно з планом кафедральної держбюджетної теми “Удосконалення і розробка фізико-хімічних основ технологій молочних продуктів функціонального та десертного призначення” (2001-2006 рр.) та “Розробка та впровадження технології молочних продуктів з метою поліпшення якості та надання їм функціональних властивостей” (2007-2010 рр.).
Мета і задачі дослідження. Метою роботи є розроблення технології збагаче​ння вершкового масла порошком із моркви для поліпшення його якості та підвище​ння біологічної цінності за рахунок збільшення вмісту рослинних каротиноїдів.

Для досягнення поставленої мети були сформульовані такі завдання:

- дослідити мікроструктуру водних суспензій порошків із моркви, отриманих різними способами сушіння, та їх технологічні властивості; 

- визначити та обґрунтувати спосіб внесення порошку із моркви до складу вершкового масла і на основі математичного моделювання встановити його раціональну кількість та оптимальні параметри технологічного процесу збагачення вершкового масла порошком із моркви;

- дослідити органолептичні та фізико-хімічні показники модельних зразків вершкового масла збагаченого порошками із моркви ХРС, кріогенного та конвективного сушіння;

- з’ясувати вплив обраних добавок на жирову та водну фази продукту та на здатність модельних зразків збагаченого вершкового масла до зберігання;

- вивчити зміни показників якості вершкового масла, збагаченого порошком із моркви ХРС, та проаналізувати ступінь збереження каротиноїдів та вітамінів групи А при зберіганні;
- розробити нормативну документацію на вершкове масло, збагачене порошком із моркви, та провести апробацію технології у промислових умовах.

Об’єкт дослідження – технологія вершкового масла.

Предмет дослідження – порошки із моркви, отримані методами кріогенного сушіння – ТУ У 02070938-004-98 «Кріопорошки рослинні харчові», конвективного сушіння - ТУ У 15.3-05417118.024-2002 «Порошки овочеві» та методом ХРС, вершкове масло згідно з ДСТУ 4399:2005 «Масло вершкове. Технічні умови» та вершкове масло, збагачене порошками із моркви проект ТУ У15.5-02070938-112:2011 «Масло вершкове збагачене порошком із моркви».

Методи дослідження. Під час виконання дисертаційної роботи використовували загальноприйняті та спеціальні методи досліджень, а саме: органолептичні, фізико-хімічні (визначення вологоутримуючої здатності, показників консистенції та структури, термодинамічних характеристик, форм зв’язків вологи, дисперсності, мікроструктури, ступеня окиснення, вмісту каротиноїдів і вітамінів групи А), мікробіологічні (кількість колоній життєздатних мікроорганізмів), математичні (статистичної обробки експериментальних результатів та оптимізації технологічних параметрів).
Наукова новизна одержаних результатів.  

За результатами мікроструктурного аналізу встановлено, що водна суспензія кріопорошку із моркви між частинками тканин коренеплоду, містить ланцюги послідовно з’єднаних структур сферичної форми із розмірами сфер до 15 мкм. Суспензія порошку, отриманого методом ХРС, окрім поодиноких структур сферичної форми, між частинками тканин містить ділянки комірчастої структури із розміром граней комірок близько 12 мкм. Внутрішня будова комірок сформована із дрібних багатогранників. 

Встановлено, що внесення дрібнодиспергованого порошку із моркви конвективного сушіння із розміром частинок до 50 мкм та вмістом даної фракції не менше 95 % приводить до збільшення твердості вершкового масла на 1,4…2,7 г/см2 та одночасно пластифікує його консистенцію.

Вперше встановлено, що внесення порошків із моркви кріогенного сушіння і ХРС збільшує температури плавлення високо- та середньоплавких гліцеридів на 3…4 °С у свіжовиготовленому вершковому маслі. Під час зберігання масла з порошком моркви ХРС температури плавлення високо- та середньоплавких гліцеридів зростають на 1…2 °С.

На основі аналізу знімків мікроструктури запропоновано механізм взаємодії частинок порошку із водною фазою збагаченого вершкового масла. Встановлено, що під час зберігання відбувається міграція краплин плазми масла до поверхні частинок добавок та її подальше утримання на поверхні частинок порошку, що зменшує кількість механічно зв’язаної вологи у готовому продукті. 

Встановлено, що збагачення вершкового масла порошком із моркви ХРС із одночасним застосуванням процесу його механічного оброблення у 2,2 рази збільшує кількість міцно зв’язаної вологи полі- та мономолекулярних шарів. 
Практичне значення одержаних результатів. Розроблено технологію збагачення вершкового масла порошком із моркви та запропоновано апаратурно-технологічну схему його виробництва. Практичну новизну отриманих результатів підтверджено 6 патентами України. Розроблено та затверджено проект технічних умов ТУ У 15.5-02070938-112:2011 «Масло вершкове, збагачене порошком із моркви» і технологічну інструкцію на його виготовлення. Проведено апробацію технології збагачення вершкового масла порошком із моркви в промислових умовах ПП «Білоцерківська аграрна група» (відділ молочних продуктів (Полтавської обл.) та ПАТ «Кагма» (Київської обл.). Результати дисертаційної роботи впроваджено у навчальний процес для проведення лабораторних занять, виконання дипломних проектів та магістерських робіт на кафедрі технології молока і молочних продуктів НУХТ. 
Особистий внесок здобувача полягає у підборі методів досліджень, їх проведенні: безпосередньо у вивченні властивостей порошків із моркви, отриманих за різними технологіями сушіння, та встановленні їх впливу на показники якості готового продукту, розробленні моделі взаємодії частинок порошку конвективного сушіння із водною фазою продукту, вивченні впливу порошків із моркви на жирову і водну фазу готового продукту. Розроблення технології збагачення вершкового масла, підготовку результатів досліджень до публікації та отримання патентів, формулювання висновків проведено спільно із науковим керівником доктором технічних наук, професором Рашевською Т.О.

Дослідження функціонально-технологічних властивостей порошків із моркви та мікроструктуру їх суспензій, структурно-механічних характеристик, здатність структури до відновлення та до зберігання збагаченого вершкового мас​ла проводили у лабораторіях кафедри технології молока і молочних продуктів НУХТ. Аналіз форм зв’язків вологи, теплофізичні характеристики та швидкості накопичення продуктів окиснення методом інфрачервоної Фур’є-спектроскопії у дослідних видах вершкового масла – разом із співробітниками кафедр молекулярної фізики фізичного факультету та неорганічної хімії хімічного факультету Київського національного університету ім. Т.Г. Шевченка. 

Апробація результатів дисертації. Матеріали дисертаційної роботи доповіда​лись та обговорювались на наукових конференціях УДУХТ та НУХТ (2003-2007 та 2009-2011р.), міжнародних конференціях НУХТ (2005, 2007, 2010, 2012 рр.), Міжнародній науково-практичній конференції “Екотрофологія” (м. Біла Церква, 2005 р.), ІІ Міжнародній науково-практичній конференції „Харчові технології – 2006” (Одеса, 2006 р.), VI та VII Міжнародних наукових конференціях студентів і аспірантів “Техника и технология пищевых производств” (Моги​лів, Республіка Білорусь, 2008, 2010 рр.), Міжнародній науково-практичній конференції “Актуальные проблемы развития технологии производства продуктов питания” (Вороніж, Росія, 2008 р.), Першій Всеукраїнській науково-практичній конференції “Питання технології та гігієни харчування” (Донецьк, 2009 р.), ХІ Міжнародній конференції молодих учених “Пищевые технологии и биотехнологии” (Казань, Росія, 2010 р.), ІІІ Всеросій​ській конференції аспірантів та студентів “Пищевые продукты и здоровье человека” (Кемерово, Росія, 2010 р.), Четвертій міжгалузевій міжнародній науково-практичній конференції “Харчові добавки. Харчування здорової та хворої людини” (Донецьк, 2011 р.), 11-th International Congress on Engineering and Food “Food Process Engineering in a Changing World” (Athens-Greece, 2011 р.). 

Публікації. За матеріалами дисертаційної роботи опубліковано 40 наукових праць, у т.ч. 7 статей, із них 6 статей у фахових журналах і збірниках наукових праць, 27 тез доповідей на конференціях, отримано 6 патентів України. 
ВИСНОВКИ

На підставі аналізу та узагальнення теоретичних даних, результатів проведе​ного комплексу експериментальних та виробничих досліджень обґрунтовано і розроблено технологію збагачення вершкового масла порошком із моркви, що гарантує виготовлення продукту поліпшеної якості з підвищеною здатністю до зберігання та із збільшеним вмістом рослинних каротиноїдів. 

1. Встановлено, що водна суспензія кріопорошку із моркви містить частинки тканин коренеплоду, між якими присутні ланцюги послідовно з’єднаних структур сферичної форми із розмірами сфер до 15 мкм. Суспензія порошку ХРС, окрім части​нок тканин коренеплоду та поодиноких структур сферичної форми, містить ділянки комірчастої структури із розміром граней комірок до 12 мкм. Внутрішня будова комірок сформована із дрібних багатокутників. 

2. На основі експериментальних досліджень встановлено оптимальну, з точки зору забезпечення високих органолептичних та структурних показників, кількість порошку із моркви, що складає 1,2 % його вмісту у вершковому маслі. Для забезпечення належних смакових властивостей готового продукту рекомендовано використовувати порошки із розміром частинок до 50 мкм та вмістом даної фракції не менше 95 %. 

Обґрунтовано доцільність внесення суспензії порошку із моркви до вершкового масла під час його гомогенізації. На основі результатів математичного моделювання встановлено оптимальні технологічні параметри процесу збагачення вершкового масла. 

3. Доведено, що внесення порошків із моркви кріогенного сушіння та ХРС до вершкового масла покращує його органолептичні властивості, на 4…5 % зменшує кількість рідкого жиру виділеного структурою продукту, підвищує його термостій​кість і твердість та одночасно сприяє пластифікації структури масла. 

4. Вперше встановлено, що внесення порошків із моркви кріогенного сушіння та ХРС збільшує температури плавлення ВПГ та СПГ на 3…4 °С у свіжо-виготовленому вершковому маслі. За результатами мікроструктурних досліджень запропоновано механізм взаємодії частинок порошку моркви з краплинами плазми вершкового масла. Виявлено, що в процесі зберігання відбувається міграція краплин плазми масла до поверхні частинок порошку та подальше їх утримання на ній. 

5. Визначено вплив порошку із моркви ХРС на показники якості збагаченого вершкового масла. Встановлено, що внесення порошку із моркви ХРС покращує смакові властивості масла, сприяє формуванню структури продукту із оптимальним співвідношенням коагуляційних і кристалізаційних зв’язків, приводить до диспергування та рівномірного розподілу краплин плазми масла у його структурі, що спричинює збільшення кількості краплин із розміром до 5 мкм у 1,3 рази та одночасне зростання кількості міцно зв’язаної вологи у 2,2 рази. Введення у вершкове масло порошку із моркви ХРС у кількості 1,2 % гальмує його окиснення у 1,8…2,0 рази. 

6. Збагачення вершкового масла порошком із моркви ХРС у визначених кількостях збільшує вміст вітамінів групи А у вершковому маслі у 4,6 рази та у разі споживання 40 г збагаченого продукту забезпечує надходження до організму люди​ни понад 20 % добової потреби у каротиноїдах.

7. Розроблено та затверджено проект нормативної документації на новий вид вершкового масла ТУ У 02070938-112:2011 «Масло вершкове збагачене порошком із моркви» та технологічну інструкцію для його виготовлення. Практична новизна проведених досліджень підтверджена 6 патентами України. Розроблена технологія пройшла апробацію на підприємствах галузі.
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