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ВВЕДЕНИЕ

Программой развития плодоовощных консервов, принятой  Советом Министров в 2006 г., была определена стратегия развития всех предприятий Республики Беларусь, осуществляющих производство плодоовощных консервов, в том числе соков и сокосодержащей продукции [92]. Следует отметить, что основная задача, которую ставило Правительство, принимая Программу, на настоящий момент практически решена. В республике создан ряд современных предприятий по производству консервов, техническое состояние отдельных из них поднято на качественно новый уровень, 30 предприятий перешли на выпуск соковой продукции по новым стандартам, однако введенные мощности используются всего на 60%. В то время как сегодня среднестатистический белорус потребляет около 12 литров сока в год, что в 1,5 раза меньше, чем в России и в 4 раза меньше, чем в  Германии. Поэтому белорусские производители планируют в ближайшие годы довести потребление сока до 20 литров в год, а также увеличить поставку произведенной продукции на экспорт в объеме не менее 30%. [50]. А это невозможно без увеличения объемов производства, расширения ассортимента и создания новых видов сокосодержащей продукции конкурентоспособной, произведенной из местного дешевого  сырья. 

Агропромышленные технологии в Республике Беларусь сегодня направлены на решение одной из важнейших задач государства – обеспечение продовольственной безопасности. При этом предполагается применение принципиально новых для аграрного сектора организационных и технологических инноваций, включая производство европейского уровня. Для этого создаются высокоэффективные агропромышленные предприятия и кооперативно-интеграционные объединения, обеспечивающие весь цикл производства от получения растениеводческой продукции высочайшего качества до ее переработки и сбыта готовой продукции, которая удовлетворяет по показателям качества и безопасности требованиям, предъявляемым в странах Европейского Союза [94].

В настоящее время чтобы привлечь покупателя, нужно не только расширять ассортимент сокосодержащей продукции, но и создавать продукты питания, способствующие укреплению организма, так как согласно проведенным социологическим опросам сегодня основными аргументами при покупке сокосодержащей продукции  выступают не только органолептические факторы и желание утолить жажду, а также польза для организма и профилактическая направленность продукта [129]. Это стало важным особенно в связи со сложившейся неблагоприятной экологической обстановкой на территории Республики Беларусь, в частности, связанной с аварией на Чернобыльской АЭС. Поэтому важной задачей ученых и технологов является разработка продуктов богатых биологически активными веществами, то есть  витаминами, пектиновыми, полифенольными и минеральными веществами. 

Современный соковый рынок Беларуси характеризуется не только изменением промышленной базы для производства соков и сокосодержащей продукции, но и реформированием нормативной базы, совершенствование которой характеризуется, в первую очередь, утверждением нового стандарта на термины и определения, гармонизированного в соответствии с европейскими требованиями на сокосодержащую продукцию. Согласно этому стандарту впервые в консервной отрасли Беларуси определен статус нового сокосодержащего продукта, такого как морс [53]. В странах ближнего зарубежья (Россия, Украина) уже производятся морсы, однако их в основном получают из концентрированных соков. Отечественными предприятиями нашей республики в настоящее время также выпускаются морсы из концентрированных соков, но с содержанием плодовой части не менее 10%. Поэтому, на наш взгляд, сегодня актуальной является разработка новой технологии морсов с использованием сока прямого отжима или пюре и отходов сокового производства, которая позволит повысить его пищевую ценность, снизить количество отходов и тем самым повысить выход готового продукта. 

Из-за высокой стоимости  импортного сырья для соковой продукции актуальным является использование местного дешевого сырья, такого как арония черноплодная и рябина обыкновенная, ведущей группой биологически активных соединений которых являются, главным образом, биофлавоноиды, витамин С, β-каротин, органические кислоты, пектиновые вещества, йод и другие минеральные вещества [28, 30, 34, 36, 40, 64, 75, 84, 88, 168, 172, 175, 177, 199].

Арония черноплодная и рябина обыкновенная распространены повсеместно на территории Республики Беларусь и являются неприхотливыми, устойчивыми к болезням растениями, плоды их не осыпаются до заморозков, отличаются простотой выращивания, ранним плодоношением, высокой и стабильной урожайностью, хорошей зимостойкостью, малой требовательностью к почвам, хорошей способностью к размножению [36, 119]. Однако производство соков и сокосодержащей продукции из  аронии черноплодной и рябины обыкновенной ограничено из-за их терпкого и горького вкуса.  Поэтому ученые многих стран, в том числе и белорусские, занимаются изучением и выведением новых сортов аронии черноплодной и рябины обыкновенной с органолептическими показателями, адаптированными к вкусу потребителя [36, 40, 119]. Их данные подтверждают пищевую ценность этого сырья, но не содержат сведений о технологических свойствах новых сортов рябины обыкновенной и аронии черноплодной, выращенных в Республике Беларусь, и пригодности их для получения соков и сокосодержащей продукции. Также отсутствуют данные по изменению химического состава ягод аронии черноплодной и плодов рябины обыкновенной новых сортов при созревании, хранении и переработке. Не изучен минеральный, аминокислотный состав и показатели безопасности плодов рябины обыкновенной и ягод аронии черноплодной новых сортов. 

Диссертационная работа посвящена разработке научно обоснованных технологий получения морсов с использованием новых сортов аронии черноплодной и рябины обыкновенной, выращенных в Республике Беларусь. В работе изучены технологические свойства новых сортов рябины обыкновенной и аронии черноплодной, получены новые данные по минеральному, аминокислотному составу и показателям безопасности, а также изменению химического состава сортовой рябины при созревании и хранении. На основании проведенных исследований определены оптимальные сроки сбора и хранения сортовой рябины, а также оптимальные способы и  параметры получения соков прямого отжима и экстракции выжимок с целью получения качественной сокосодержащей продукции и высокого выхода готового продукта. Для увеличения сроков хранения морсов разработаны режимы пастеризации в современную экологически чистую тару – стеклянную бутылку. Впервые проведены исследования изменения физико-химических и микробиологических показателей морсов в процессе хранения после вскрытия тары. Полученные результаты исследований позволили разработать и утвердить нормативные документы по производству морсов фруктовых. Разработанные технологии морсов апробированы в промышленных условиях и внедрены в производство.

Заключение

Основные научные результаты диссертации

1. Изучен химический состав ягод аронии черноплодной и плодов рябины обыкновенной новых сортов и установлено, что ягоды аронии черноплодной являются источниками антоцианов, содержание которых составляет 398,0…401,0 мг/100 г, а плоды рябины обыкновенной – источником витамина С (120,0…124,0 мг/100 г). Впервые проведенные исследования аминокислотного состава белков ягод аронии черноплодной и плодов рябины обыкновенной показали, что ягоды аронии черноплодной сорта Вениса в своем качественном составе содержат 20 аминокислот, а плоды рябины обыкновенной сорта Невежинская – 13. Установлено, что по количественному составу ягоды аронии черноплодной сорта Надзея характеризуются высоким содержанием  незаменимых аминокислот (30% от общего содержания). Показано, что в плодах рябины обыкновенной и ягодах аронии черноплодной новых сортов содержатся калий, кальций и сера в количествах, позволяющих удовлетворить суточную потребность человека в этих элементах на 12…18%, а также – марганец в количестве, обеспечивающем 20…50% суточной потребности при употреблении 100 г плодов или ягод. Ягоды аронии черноплодной содержат йод в количестве 5% от суточной потребности, а плоды рябины обыкновенной – селен в количестве 8% от суточной потребности при употреблении 100 г плодов или ягод. Исследования подтверждают, что новые сорта рябины обыкновенной и аронии черноплодной являются безопасным сырьем по содержанию токсичных элементов, микотоксина патулина, радионуклидов и могут использоваться в производстве сокосодержащей продукции. Исследования органолептических показателей плодов и ягод позволили выделить сорта аронии черноплодной Вениса и Надзея и сорт рябины обыкновенной Невежинская для получения сокосодержащей продукции, а сорт рябины обыкновенной Концентра из-за высокой кислотности рекомендовано использовать только для купажирования с низкокислотным сырьем [1-А, 3-А, 4-А, 7-А, 12-А, 13-А, 14-А, 23-А, 25-А, 26-А].

2. Изучено изменение химического состава (растворимых сухих веществ, сахаров, органических кислот, пектиновых веществ, витаминов и биофлавоноидов) новых сортов плодов рябины обыкновенной Концентра и Невежинская и ягод аронии черноплодной сортов Вениса и Надзея при созревании и хранении. Установлено, что оптимальной стадией зрелости для переработки на сокосодержащую продукцию является техническая. В этой стадии зрелости ягоды сортовой аронии накапливают 796,50…802,00 мг/100 г биофлавоноидов, 398,40…400,00 мг/100 г антоцианов, 6,65…7,64% сахаров, 0,96…1,00% пектиновых веществ и 1,12…1,17% органических кислот. Плоды сортовой рябины обыкновенной накапливают 120,00…124,00 мг/100 г витамина С, 4,10…6,80 мг/100 г β-каротина, 6,11…6,59% сахаров, 1,08…1,13% пектиновых веществ и 1,97…2,40% органически кислот. В технической стадии зрелости выход сока из плодов сортовой рябины обыкновенной и ягод аронии черноплодной максимальный, что на 9…15% выше, чем в других стадиях зрелости. Рекомендовано хранить плоды рябины обыкновенной и ягоды аронии черноплодной новых сортов на сырьевой площадке при температуре 16°С до пяти суток, при температуре 2°С – 1 месяц, а при температуре минус 18°С – 3 месяца. Установлено, что предпочтительней хранение в замороженном виде, так как при этом режиме в плодах и ягодах дольше сохраняются микронутриенты, а также увеличивается выход сока [6-а, 7-А, 19-А, 20-А]. 

3. Изучены и научно обоснованы способы предварительной обработки плодов рябины обыкновенной и ягод аронии черноплодной новых сортов с целью получения соков прямого отжима и пюре. Установлено, что тепловая обработка мезги при температуре 65°С и продолжительности 10 минут обеспечивает сохранность антоцианов в пюре на 36% больше по сравнению с пюре, полученным по традиционной технологии при температуре 75°С и продолжительности 8 минут. Изучено влияние ферментных препаратов пектолитического действия (Сихазим П5, Фруктозим Колор, Фруктозим П6-Л, Пектинекс 5XL) на выход и качество соков, полученных прессованием из сортовой рябины. Установлено, что при использовании ферментного препарата  Пектинекс 5XL выход сока из ягод и плодов увеличивается на 2…8% по сравнению с обработкой другими ферментными препаратами, при этом в полученном соке обеспечивается высокая сохранность антоцианов. Определены оптимальные параметры обработки мезги при получении сока ферментным препаратом Пектинекс 5XL: температура – 50ºС, продолжительность – 85 мин, доза ферментного препарата – 210 см3/т. Установлено, что выход сока при ферментативной обработке мезги  на 8…14% выше, чем при тепловой [2-а, 5-А, 24-А, 32-А, 33-а]. 

4. Изучен химический состав выжимок и установлено, что в выжимках содержится в 1,5…2,0 раза больше белковых, пектиновых, минеральных веществ и биофлавоноидов по сравнению с плодами и ягодами. Впервые исследован аминокислотный состав белков выжимок. Установлено, что белок выжимок аронии черноплодной содержит все незаменимые аминокислоты. В исследуемом сырье содержится достаточно высокое количество гистидина (136,40…198,73 мг/100 г). Научно обоснованы оптимальные параметры экстракции выжимок из ягод аронии черноплодной и плодов рябины обыкновенной, способствующие наиболее полному переходу антоцианов из выжимок в экстракт  (гидромодуль 1:3, температура 65ºС и продолжительность экстракции  40…60 минут) [1-А, 4-А, 8-А, 9-А, 10-А, 11-А, 14-А, 15-А, 16-А, 24-А, 26-А, 32-А, 33-А].

5. Разработаны научно обоснованные технологии и рецептуры морсов неосветленных и с мякотью. Разработаны  режимы пастеризации морсов фасованных в современную экологически чистую тару – стеклянную бутылку европейского типа III-43-750 [27-А, 28-А, 29-А, 30-А, 31-А, 32-А, 33-А].

6. Установлено, что консервированный морс черноплоднорябиновый содержит достаточно высокое количество антоцианов (70,0…75,0 мг/100 г), а морс из плодов сортовой рябины обыкновенной – витамина С (20,0 мг/100 г). В результате чего полученные морсы обладают высокой антиоксидантной активностью (180,0…247,0 мг/100 см3). Установлено, что при употреблении 100 мл морсов степень удовлетворения суточной потребности человека в минеральных веществах составляет: по калию 1,15…2,11%, по кальцию 3,2…5,7%, по марганцу 4,0…14,3%, по сере 4,4% и по селену 1,8% (при употреблении морса из рябины обыкновенной), по йоду 1,1% (при употреблении морса из аронии черноплодной). Исследовано содержание аминокислотного состава белков консервированных морсов и установлено, что общее количество аминокислот в продуктах составляет 147,42…160,32 мг/100 г. Обнаружено, что в морсах содержится до 45,40 мг/100 г гистидина, который необходим для нормального развития детского организма. Установлено, что морсы являются безопасным продуктом по содержанию оксиметилфурфурола, токсичных элементов, микотоксина патулина и радионуклидов. Впервые изучены изменения физико-химических и микробиологических показателей морсов при хранении в холодильнике после вскрытия тары при температуре 4±2оС. На основании полученных данных рекомендован срок хранения морса при температуре 4±2оС после вскрытия тары не более двух суток [3-А, 11-А, 12-А, 14-А, 17-А, 21-А, 24-А, 25-А, 26-А]. 

Рекомендации по практическому использованию результатов

Полученные экспериментальные данные по минеральному, аминокислотному составу и содержанию белков могут быть использованы для расчета пищевой ценности продуктов на основе сортовых аронии черноплодной и рябины обыкновенной.

Установленные оптимальные сроки хранения плодов рябины обыкновенной новых сортов могут быть использованы при разработке нормативной документации на плоды этой культуры, которая в настоящее время отсутствует.

В результате проведенных исследований разработаны и утверждены технологические инструкции (ТИ BY 700036606.039-2009, ТИ BY 700036606.055-2010), рецептуры (РЦ BY 700036606.088-2009, РЦ BY 700036606.111-2010) и технические условия (ТУ BY 700036606.093-2009) по производству морсов фруктовых, гармонизированные с европейскими стандартами, которые использованы при внедрении морсов  на консервных предприятиях, выпускающих сокосодержащую продукцию и имеющих линии по первичной подготовке плодово-ягодного сырья. Разработанные технологические параметры и рецептуры морсов апробированы в производственных условиях на ОАО «Малоритский консервно-овощесушильный комбинат» и ОАО «Быховский консервно-овощесушильный завод». Технология серийного производства внедрена на ОАО «Быховский консервно-овощесушильный завод».

Экономический эффект производства морса черноплоднорябинового составляет  77 тысяч рублей на 1 тубу консервов.

Получен патент на способ получения морсов из ягодного сырья № 13552 С2 и положительное решение на выдачу патента по заявке № а20100286. На Международном конкурсе «Золотая банка – 2009» в Москве технология производства морса награждена золотой медалью и дипломом. На конкурсе «Лучший инновационный проект и научно-техническая разработка года» в Санкт – Петербурге технология морсов награждена дипломом.
Разработанные консервированные продукты «Морс черноплоднорябиновый» и «Морс рябиновый» – сокосодержащая продукция, изготовленная из дешевого местного сырья, характеризующаяся высоким содержанием антоцианов, витамина С и  антиоксидантной активностью. 
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