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Организация питания школьников имеет свои особенности, заключающиеся в том, чтобы учесть все те изменения, которые происходят в организме этого возраста. В этот период особенно важно, чтобы  питание было полезным, здоровым и безопасным. Организму ребенка школьного возраста 5регулярно требуется определенное количество жиров, белков  и витаминов, которое необходимо для здорового роста и правильного умственного и физического развития. 

В настоящее время в качестве основы функционального питания школьников используются продукты, в состав которых входят молочнокислые бактерии и бифидобактерии, обладающие пробиотическим действием.

В этом направлении в Воронежском государственном университете инженерных технологий на кафедре технологии хлебопекарного, макаронного и кондитерского производств предложено применение в производстве хлебобулочных изделий молочнокислой закваски «Эвиталия». Закваска представляет собой комплекс микроорганизмов, продуцирующих витамины группы В: В
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, А, С, Е и имеет в своем составе специфические полисахариды, обладающие противовирусным действием.

Нами было исследовано влияние дозировки закваски на качество полуфабрикатов и готовых изделий. Закваску «Эвиталия» дозировкой 5 %, 10 % и 15 % к массе муки вносили в тесто влажностью 47 %, замешенного из муки пшеничной первого сорта, муки из цельносмолотого зерна пшеницы, дрожжей хлебопекарных прессованных, соли поваренной пищевой. В качестве контроля использовали образец без внесения закваски.

Исследование газоудерживающей, газообразующей способности, кислотности и эффективной вязкости теста выявило преимущество образца с дозировкой закваски 10 %. Содержание в закваске молочнокислых бактерий способствует сбраживанию углеводов без образования газа, но с образованием кислот. С внесением закваски «Эвиталия» постепенно увеличивается кислотность, которая способствует увеличению гидрофильности коллоидов теста. Тем самым ускоряются процессы набухания и пептизации белковых веществ в полуфабрикате, которые увеличивают переход веществ в жидкую фазу.
Анализ органолептических и физико-химических показателей рассматриваемых изделий также определило лидирующим изделие с внесением закваски в дозировке 10 % (табл.). 
Таблица - Показатели качества хлебобулочных изделий
	Наименование 

показателя
	Значение показателей качества хлеба с дозировкой 

закваски «Эвиталия», %

	
	0
	5
	10
	15

	Органолептические показатели

	Внешний вид 
	

	Форма 
	Правильная, соответствующая хлебной форме,

 в которой производилась выпечка

	Поверхность 
	Гладкая, без трещин и подрывов
	Шероховатая, без подрывов и трещин

	Цвет 
	Желтый, с коричневым оттенком 

	Состояние мякиша 
	

	Пропеченность 
	Пропеченный, не влажный на ощупь

	Промесс 
	Без комочков и следов непромеса 

	Вкус и запах 
	Свойственный данному виду изделия

	Физико–химические показатели 

	Влажность, %
	44,0
	44,0
	44,0
	44,0

	Кислотность, град
	3,2
	3,2
	3,4
	4,0

	Пористость, %
	58,0
	60,0
	62,0
	60,0


Наибольшим удельным объемом характеризовался образец с внесением закваски «Эвиталия» 10 % (361 см3/100 г), наименьшим – хлеб с 15 %             (304 см3/100 г). В процессе брожения теста образцов с дозировкой обогатителя 5 % и 10 % происходит постепенное кислотонакопление, которое обеспечивает достаточное выделение диоксида углерода. При повышении дозировки закваски интенсифицируется процесс увеличения количества кислот, что снижает удельный объем изделия.
Таким образом, сравнительная оценка влияния дозировки закваски «Эвиталия» на показатели качества теста, приготовленного из муки пшеничной первого сорта и муки из цельносмолотого зерна пшеницы, и изделий выявила, что наилучшими органолептическими и физико-химическими показателями обладал образец с добавлением закваски 10 %.
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Разработка и использование ресурсосберегающих и безотходных технологий, которые бы обеспечивали максимальное использование всех полезных компонентов сырья, всегда являлось важным направлением развития науки и техники в сахарной промышленности. Одним из таких направлений является получение осадка кормового достоинства при известково-углекислотной очистке диффузионного сока.

Диффузионный сок, получаемый из сахарной свеклы, содержит  богатый набор органических и минеральных компонентов: белковые вещества, органические кислоты, жиры и сапонин, пектин, сахар, фосфаты, сульфаты и целый ряд других микроэлементов и веществ, полезных для питания растений и животных. Все эти химические соединения, в той или иной степени, осаждаются на этапе предварительной дефекации. Образующийся осадок обладает прекрасными кормовыми достоинствами и может быть использован в скотоводстве и птицеводстве. Отделение преддефекационного осадка и его использование в качестве кормовой добавки позволит получить дополнительный экономический эффект от его реализации, сокращения площади полей фильтрации и расхода вспомогательных материалов. 

Очень важно, чтобы осадок удалялся до основной дефекации, то есть до внесения в сок основного количества извести, используемого на очистке, так как тот же самый осадок, но удаляемый после I сатурации непригоден для непосредственного скармливания животным, вследствие высокого содержания карбоната кальция (75-80 % по массе сухих веществ осадка). Такой осадок является отходом производства. Вместе с ним безвозвратно теряются и ценные органоминеральные вещества, имеющие кормовую ценность.

Использование для отделения преддефекационного осадка фильтров периодического действия и вакуум-фильтров, имеющихся в распоряжении большинства сахарных заводов, в настоящее время невозможно, так как преддефекационный осадок содержит большое количество высокомолекулярных веществ и веществ коллоидной дисперсности, которые значительно затрудняют фильтрацию. Применение фильтрующих наполнителей для повышения дренажных свойств преддефекационного осадка не представляется возможным, так как при этом теряется его кормовая ценность.

На кафедре технологии сахаристых продуктов, чая, кофе, табака КубГТУ был разработан способ очистки диффузионного сока, создающий возможность отделения преддефекационного осадка от сока на заводском фильтрационном оборудовании (коэффициент фильтрации составляет 2,0–2,5 с/см2). При этом общая щелочность преддефекованного сока не превышает 0,5 % по объему и осадок несахаров сохраняет свое кормовое качество, так как содержит малое количество карбоната кальция и обогащен органическими и минеральными компонентами необходимыми в питании животных.

Способ заключается в совместном использовании следующих технологических операций: горячая прогрессивная предварительная дефекация с возвратом суспензии осадка II сатурации (0,15–0,20 % СаО по объему сока), активированного преддефекованным соком; карбонизация преддефекованного сока до рН 9,0–9,2; бикарбонизация  преддефекованного сока до рН 6,9–7,1; смешивание карбонизированного и бикарбонизированного соков                                  в соотношении 1:1. 

Сравнительный биохимический анализ осадка несахаров, получаемого по разработанному способу очистки диффузионного сока, показал, что в отличие от осадка сока I сатурации, сухое вещество осадка содержит в 3,2 раза больше белка (15,25 % против 4,75 %) и в 1,4 раза меньше золы (28,51 % против              39,35 %). Относительная биологическая ценность осадка, определенная с помощью тест-организма Tetrachymena pyryphormis, составила 53,3 %, что в           2 раза больше, чем у осадка первой сатурации. В состав сухого вещества осадка входят также сахароза и макроэлементы: кальций – 15,23 %, фосфор – 1,74 %, калий – 0,54 %, натрий – 0,48 %. Содержатся и микроэлементы: железо, цинк, марганец, медь.

Анализ аминокислотного состава белка осадка, показал, что сумма незаменимых аминокислот составляет 53,25 % от массы белка. В наибольшем количестве содержатся лейцин, изолейцин, валин, аргинин. Для определения сбалансированности белка по составу незаменимых аминокислот был рассчитан аминокислотный скор по шкале ВОЗ. Из незаменимых аминокислот – пять аминокислот имеют скор, превышающий 100 %.

Таким образом, осадок несахаров, отделяемый на предварительной ступени очистки диффузионного сока, в соответствии с разработанным способом, обладает хорошими кормовыми свойствами и может быть рекомендован для использования в качестве кормовой добавки в рационе питания животных.
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Проблема обеспечения населения конкурентоспособными продуктами питания остается наиболее острой для агропромышленного комплекса России. В то же время, анализ структуры питания выявляет ряд негативных тенденций. Согласно обобщенным данным эпидемиологических исследований, выполненных ГНИЦПМ МЗ России, они характеризуются снижением поступления в организм полноценных белков, витаминов и минеральных веществ; разбалансированностью рациона питания за счет избытка потребления простых углеводов и недостатка эссенциальных компонентов. Возникает необходимость создания новой экологически безопасной ресурсо- и энергосберегающей технологии переработки растительного сырья с целью получения инновационных продуктов традиционного, детского, диетического и специального питания для обогащения рациона макро- и микронутриентами.

Методы переработки растительного сырья различны. Их оптимальные режимы приводят к продуктам высокой биологической ценности. Одним из методов является сушка, реализуемая при различных способах подвода энергии (конвективная, распылительная, электромагнитным полем, сублимационная и др.). Однако классические методы сушки не предусматривают мер по сохранению природной влаги перерабатываемого сырья. Природная влага, представляющая собой ценную биологически активную воду растения, безвозвратно теряется.

Инновационная технология переработки растительного сырья, основанная на фракционировании при пониженных температурах, приводит к получению трех биологически активных фракций: обезвоженного сока, выжимок мякоти и природной воды. Обезвоженные фракции обладают улучшенным химическим составом и длительным сроком хранения. Массовая доля растворимых сухих веществ в обезвоженном соке существенно превосходит долю в исходном сырье. Природная вода, прошедшая через вегетативную систему, содержит минеральные вещества и витамины растения. Вода мягкая, ее жесткость в 30 раз меньше жесткости питьевой водопроводной воды и составляет 0,3 мг-экв/л. Выжимки мякоти включают основную массу пищевых волокон исходного сырья и не уступают обезвоженному соку по концентрации биологически активных веществ. Высокая массовая доля макро- и микронутриентов определяет выделенные фракции в качестве природных физиологически активных ингредиентов различного вида активности.
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Разделение растительного сырья на природную воду и обезвоженные фракции повышает эффективность переработки и ресурсосбережения, расширяет возможности производства новых функциональных продуктов. Растительные фракции могут быть использованы для разработки экологически безопасных пищевых продуктов улучшенной биологической ценности, отвечающих требованиям концепции здорового питания. Низкотемпературное фракционирование снижает сырьевые и энергетические затраты, увеличивает экономическую эффективность и рентабельность переработки, что особенно актуально в современных условиях мирового финансового кризиса. Фракционирование, основанное на инновационной технологии преобразования мякоти, реализует глубокую комплексную безотходную переработку растительного сырья и позволяет повышать качество и улучшать свойства пищевых продуктов.

Схема переработки растительного сырья приведена на рисунке 1.

Согласно приведенной на рисунке 1 схеме, предварительная очистка и переработка растительного сырья с получением сока прямого отжима и выжимок является первой стадией выделения биологически активных ингредиентов, когда из сырья отделяют выжимки, содержащие основу массу пищевых волокон. 

Концентрирование сока в вакууме, проводимое при температурах до      50 ○С, повышает содержание биологически активных веществ в концентрате за счет удаления содержащейся в соке влаги и является второй стадией получения биологически активных ингредиентов, когда сок прямого отжима разделяют на концентрат и природную воду. Вакуумное выпаривание высокоэффективно при обезвоживании жидких продуктов и не требует значительных затрат энергии. Однако полученный после выпаривания в вакууме концентрированный сок обладает высокой влажностью (~ 70 %) и требует досушивания с целью обеспечения сохранности во время длительного хранения в обычных условиях при комнатной температуре.

Выпаренную влагу собирают в вакууме. Влага накапливается в выпарной установке в виде дистиллята сока прямого отжима. Вакуумное выпаривание позволяет природной влаге содержать весь спектр биологически активных веществ исходного сырья. Природная растительная влага является биологически активным ингредиентом, который может быть использован в качестве функциональной питьевой воды или основы для разработки и приготовления новых функциональных напитков.

Концентрат сока и выжимки сушат на воздухе при температуре, не превышающей 50 ○С, до влажности 30-55 %, позволяющей, с одной стороны, уберечь продукт от образования плесневых грибов во время длительного хранения, а с другой, максимально сохранять содержащуюся в нем природную влагу.

При необходимости пастообразный сок досушивают до достижения вязкости 20-200 Па∙с необходимой для осуществления экструзии. Экструдирование формирует гранулы из достаточно влажной и вязкой пасты. Сушка гранулированного сока до влажности 10-14 %, осуществляемая при температуре не более 50 ○С, завершает получение гранулированного сока. Гранулы, обладающие существенно меньшей поверхностью взаимодействия с кислородом воздуха, чем порошок, обеспечивают постоянство свойств сока в процессе длительного хранения в обычных условиях при комнатной температуре. Для получения порошкообразного сока гранулы размельчают.              С целью уменьшения потерь биологической ценности обезвоженного сока в процессе хранения размельчение гранул производят непосредственно перед использованием обезвоженного сока. Получение порошкообразного сока целесообразно для технологии последующего использования богатого биологически активными веществами растительного продукта.

Выжимки мякоти сушат до влажности 6-12 %, что обеспечивает не только высокую сохранность продукта в процессе продолжительного хранения в обычных условиях при комнатной температуре, но и последующее размельчение его в порошок. 

Низкотемпературное фракционирование растительного сырья сопровождается потерями, которые приходятся на потери влаги. Потери влаги сопровождают конвективную сушку концентрата и выжимок и составляют до 40 % от влаги исходного сырья.
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На рисунке 2 приведена схема вакуумной выпарной установки. 

Установка включает испаритель 1, соединенный паропроводом 2 с горизонтальным конденсатором 3. Горизонтальный конденсатор, оснащенный камерами сбора пара 4 и конденсата 5, подсоединен трубопроводом 6 через вертикальный конденсатор 7 к сборнику конденсата 8. Сборник конденсата подключен через вентиль 9 к вакуумному насосу 10. Камера испарителя оснащена окнами 11 для наблюдения за кипением выпариваемого продукта. В рубашке испарителя установлены трубчатые электронагреватели 12. Терморегулятор 13 позволяет поддерживать температуру в испарителе на заданном уровне. Конденсацию пара, поступающего из испарителя в конденсаторы, осуществляют водяным охлаждением.

Ресурсосберегающая переработка реализована на плодово-ягодном сырье Орловской области. 

На рисунке 3 приведен внешний вид пастообразного (а) и гранулированного (б) сока тыквы.

Гранулированный (а) и порошкообразный (б) сок черной смородины представлен на рисунке 4.

На рисунке 5 приведены выжимки (а) и природная вода (б) мякоти тыквы.

Лабораторными исследованиями показана высокая биологическая активность всех  выделенных фракций.

Таким образом, низкотемпературное фракционирование растительного сырья позволяет получать биологически активные продукты, сберегая до 60 % его природной воды.
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Большой популярностью у потребителей пользуется группа пастило-мармеладных изделий, в частности зефир. Для расширения его ассортимента, обогащения микро-макроэлементами, витаминами целесообразно применение в рецептурном составе яблочно-топинамбурового пюре и пасты, а также концентрированного яблочного сока.

При производстве сбивных изделий последовательно протекает два процесса - студнеобразование и пенообразование. Поэтому необходимо выбрать оптимальные реологические показатели желейных масс.

В качестве входных переменных, влияющих на структурообразование желейных масс были приняты: вид вносимого полуфабриката х1 и вид структурообразователя х2. В качестве выходной величины, характеризующей структурообразование использовали пластическую прочность желейной массы y, кПа.

В качестве вносимых полуфабрикатов (х1) использовали: яблочное пюре (ЯП), топинамбуровое пюре (ТП), концентрированный яблочный сок (ЯС), яблочно-топинамбуровое пюре (ЯТП), пасту из топинамбура (ТПС). Структурообразователями (х2) явились агар и пектин.

Пластическую прочность каждого образца желейной массы определяли на коническом пластометре общепринятым методом. С целью сокращения экспериментальных исследований дублирование опытов не проводили. В таблице 1 представлены значения пластической прочности для всех сочетаний уровней входных переменных.

Результаты эксперимента показали (рисунок 1), что при изменении вида добавляемого овощного или фруктового полуфабриката, а также при изменении структурообразователя пластическая прочность желейных масс изменяется. Однако проведенные эксперименты не позволяют однозначно сказать, что является причинами нестабильности величины пластической прочности – неконтролируемые изменения технологических параметров структуро-образования, случайные ошибки измерений или изменение рецептурного состава желейной массы.

Таблица 1 - Матрица двухфакторного эксперимента
	Вид вносимого

полуфабриката х1
	Вид

структурообразователя х2
	Среднее

арифметическое
	Оценка

дисперсии

	
	Агар
	Пектин
	
	

	ЯП+ТПС
	33,20
	37,81
	35,505
	10,626

	ТП
	31,00
	33,07
	32,035
	2,142

	ЯТП+ЯС
	29,33
	31,65
	30,49
	2,691

	ЯП+ТП
	28,40
	30,00
	29,200
	1,280

	ЯП
	27,78
	28,60
	28,190
	0,336

	Среднее

арифметическое
	29,942
	32,226
	
	

	Оценка

дисперсии
	4,790
	12,582
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В связи с этим для количественной оценки влияя-ния исследуемых входных переменных на труктурообра-зование желейных масс был использован математический аппарат многофакторного дисперсионного анализа (МДА). Обработку эксперимен-тальных данных проводили в среде электронных таблиц Excel с использованием инструмента "Двухфакторный дисперсионный анализ без повторений".

В соответствии с вычис-лительным алгоритмом МДА были рассчитаны средние арифметические и оценки дисперсий (таблица 1) для каждого уровня, а также расчетные значения критерия Фишера для каждой входной переменной (таблица 2).

Сравнение каждого расчетного значения критерия Фишера с табличным показало, что для каждой входной переменной выполняется условие Fр > Fт, что указывает на значимое влияния каждой переменной х1 х2 на пластическую прочность желейной массы. Вид вносимого полуфабриката (переменная х1) оказывает большее влияние на изменение пластической прочности желейной массы чем вид структурообразователя (переменная х2).

Таблица 2 - Результаты многофакторного дисперсионного анализа
	Входная

переменная
	Значение критерия Фишера
	Влияние на выходную

величину

	
	расчетное Fр
	табличное Fт
	

	x1
	16,224
	6,388
	значимое

	x2
	12,930
	7,708
	значимое


Использование в качестве структурообразователя пектина позволяет получать желейные массы с большей пластической прочностью 32,226 кПа (таблица 1), обеспечивающей гарантированную формосохраняемость изделий.

Таким образом, полученный зефир можно будет позиционировать как обогащенный пищевой продукт, полезный всем тем, кто заботится о своем здоровье.
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Одним из основных условий эффективного существования перерабатывающей промышленности является разработка и применение рациональных ресурсосберегающих технологий переработки сырья, с максимальным вовлечением в технологический процесс остающихся отходов.  При переработке рыбы неизбежно образование отходов, около 30 % составляют несъедобных отходы, большую долю которых представляют коллагенсодержащие вторичные ресурсы, в том числе чешуя рыб, доля которой может составлять до 90% от массы неиспользуемых отходов. В реальных условиях работы рыбообрабатывающих предприятий чешую не перерабатывают. 

 Сегодня проблема рационального использования коллагенсодержащего сырья рыб стоит весьма остро. Во многих странах мира образовались научные школы и направления, занимающиеся исследованием состава, свойств и получением коллагеновых субстанций (рыбного коллагена, желатина, глютина, коллагеновых дисперсий и др.), а также продуктов на их основе, ведется разработка новых областей применения коллагеновых субстанций и полимерных композиций на их основе. Разработка и реализация безотходных технологий и рациональное, комплексное использование вторичных рыбных сырьевых ресурсов, в том числе чешуи рыб, требуют углубленного исследования их химического состава и морфологического строения. 

Результаты предшествующих исследований химического состава показали содержание в чешуе рыб  от 44,2 % до 68,7 % азотсодержащих веществ. Большую долю азотсодержащих веществ чешуи (примерно 80-89 %) представляет собой щелочерастворимые белки, в частности коллаген. Массовая доля минеральных веществ чешуи составляет от 31,1 %  до 55,7 %. Содержание жира в чешуе незначительно, составляет 0,1 % - 0,2 %.

Для разработки рациональной технологии переработки чешуи рыб необходимо знание особенностей её морфологического и микроструктурного строения, исследование которых стало целью настоящей работы.
В качестве объекта исследования была выбрана чешуя сазана и судака, поступившая в отходы на предприятиях индустрии питания Астраханской области.  Гистологические исследования чешуи рыб проводили путем прямого микроскопирования парафиновых срезов. Пробы чешуи целенаправленно отбирали от аналогичных анатомических участков рыб. Биоматериалы фиксировали в 10%-ном  нейтральном формалине, обезвоживали растворами этилового спирта, после чего готовили парафиновые срезы. Специфическую окраску срезов проводили по методу Ван-Гизона, гематоксилин и эозином. Гистологические препараты изучали и фотографировали с помощью светового микроскопа марки «Микромед Р-1 LED» на основе программного обеспечения ScopeTek ScopePhoto 3.0. Морфометрические показатели устанавливали с помощью окуляр-микрометра. Цифровые данные обработали статистически.

У большинства видов костистых рыб чешуйный покров образуется из перекрывающихся подобно черепице или разрозненных костных чешуек. Отличительной особенностью чешуи костистых рыб является способ ее закладки. Внедряясь своей передней (краниальной) частью  в чешуйный кармашек, ввернутый в дерму, она свободным концом (каудальным краем) черепицеобразно налегает на следующую чешую. 

Изучение архитектоники (поверхностного строения) объектов исследования позволило определить, что чешуя сазана (рисунок 1) относится к типу циклоидной, имеет овальную форму и свободный гладкий каудальный край. Краниальный край чешуи характеризуется волнистой конфигурацией. Центр чешуи занимает срединное положение, либо смещен ближе к каудальному краю. Поверхность чешуи сазана испещрена концентрическими костными гребнями-склеритами, прерывающимися исходящими из центра радиальными лучами. Считается, что склериты выполняют функцию ребер жесткости и одновременно препятствуют сдвигу покрывающего чешую эпителия под воздействием гидродинамических сил трения, возникающих при плавании. 
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Рисунок 1 - Архитектоника чешуи сазана

Чешуя судака (рисунок 2) относится к типу ктеноидной, характерными чертами которой служат: расположение центральной части ближе к наружному краю чешуи, расчленение краниального поля на глубоко вырезанные фестоны, наличие гребня на наружном краю каудального поля, состоящего из одного ряда копьевидных костных выростов - ктений. У судака ктении представляют собой выросты длиной 113-167 мкм и шириной 40-47 мкм в основании и порядка 20 мкм на вершине. Однако за рядом перемежающихся ктений следуют шишковидные остатки разрушенных ктениев, которые располагаются в 10-12 рядов наподобие фаланг пальцев. Эти шишки придают хорошо различимую шершавость поверхности чешуи. Такая чешуя может быть отнесена к типу собственно ктеноидной чешуи с видоизменяющимися ктениями. 
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Рисунок 2 - Архитектоника чешуи судака
Свободный каудальный край чешуи покрыт специфическим пигментным эпителием, который содержит в себе пигментные клетки, называемые хроматофорами. В наибольшем количестве в чешуе изученных видов рыб представлены меланофоры (пигменты черного цвета), которые имеют дендритные отростки, придающие им звездчатую форму, и гуанофоры, которые содержат кристаллы гуанина, придающие чешуе серебристую окраску. Наибольшее количество меланофоров сосредоточено на каудальном краю чешуи рыб.

По результатам гистологического исследования поперечного среза чешуи установлено, что структура чешуи всех исследуемых видов рыб четко подразделяется на два слоя и состоит из тонкого наружного гиалодентинового слоя и толстой внутренней базальной пластинки. На гиалодентиновом слое чешуи формируются тела склеритов, несущих зерна гуанина. По своей структуре гиалодентиновый слой состоит из пигментов, кристаллов гидроксиапатита и случайно ориентированных коллагеновых волокон.

Базальная пластинка чешуи состоит из множества тонких ламелл, каждая из которых включает плотноупакованные пучки коллагеновых волокон постоянного диаметра (рисунок 3). Характерной особенностью базальной пластинки является трехмерное распределение её коллагеновых волокон. Они параллельны в пределах одной ламеллы, тогда как между собой ламеллы имеют разноориентированные волокна. Таким образом, коллагеновые волокна распределены по типу многослойной клееной фанеры в базальной пластинке чешуи. Плотность укладки пучков коллагеновых волокон достаточно велика. Это проявляется в минимальном количестве просветов между соединительнотканными слоями. Устойчивость чешуи к механическому воздействию очень высока благодаря именно этой иерархически организованной структуре.
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Рисунок 3 – Чешуя сазана: а – фибриллярный базальный слой, состоящий из коллагеновых волокон; б – гиалодентиновый слой, состоящий из склеритов, несущих зерна гуанина. Окраска- гематоксилин и эозин. Ув. 16 х 40

Подробное исследование поперечных гистологических срезов чешуи под микроскопом (при увеличении до 1500 крат) не позволило выявить каких-либо структурно организованных, четко выраженных слоев (скоплений) минеральных веществ в структуре чешуи. Однако согласно проведенному анализу химического состава чешуи исследуемых видов рыб массовая доля минеральных веществ в ней составляет от 31,1 до 55,7 % в пересчете на абсолютно сухой вес чешуи. Выявленную особенность можно объяснить тем, что минеральные компоненты лежат на межмолекулярном уровне, между концом одной молекулы и началом следующей.  Вероятно, что промежутки молекул тропоколлагена исполняют роль центров отложения минеральных составных частей чешуи.  Именно эти структурные особенности позволяют объяснить наличие поперечной исчерченности фибрилл с определенной периодичностью. 

Такая сверхпрочная конструкция чешуи, способная выдерживать большие механические нагрузки, ставит задачу разработки способов и методов максимального извлечения коллагеновых белков с учетом трудоемкости отделения их от других химических компонентов чешуи.

В сравнительно-гистологической работе в качестве ключевых морфологических параметров, подвергнутых измерению, были выбраны такие признаки как общая толщина чешуи, толщина гиалодентинового слоя и базальной пластинки чешуи, толщина одной ламеллы базальной пластинки. Чешуя изученных видов рыб характеризуется достаточно уравненными параметрами гистоструктур (таблица 1). Касаясь изменчивости показателей, можно отметить, что максимальное значение коэффициента вариации остается за толщиной гиалодентинового слоя чешуи. 

Таблица 1 - Морфометрические показатели гистологической структуры чешуи сазана и судака
	 
	Статистические показатели

	
	M ± m, мкм
	± σ, мкм
	Сv, %

	Сазан
	
	
	

	Общая толщина чешуи 
	128,26 ± 9,85
	32,7
	25,5

	Толщина базальной пластинки чешуи
	113,74 ± 9,03
	29,98
	26,36

	Толщина гиалодентинового слоя чешуи
	14,52 ± 2,08
	6,92
	47,66

	Толщина одной ламеллы базальной пластинки
	10,28 ± 0,82
	2,72
	26,43

	Судак
	
	
	

	Общая толщина чешуи 
	55,49 ± 5,91
	14,48
	26,1

	Толщина базальной пластинки чешуи
	51,34 ± 5,51
	13,49
	26,28

	Толщина гиалодентинового слоя чешуи
	4,84 ± 5,91
	14,48
	26,1

	Толщина одной ламеллы базальной пластинки
	4,24 ± 0,74
	1,05
	24,75


Примечание: M ± m - средняя арифметическая простая с ошибкой средней арифметической; ± σ - среднее квардратичное отклонение; Сv - коэффициент вариации.

Различие в гистологическом строении чешуи различных видов рыб непосредственным образом повлияет на выбор и обоснование способов и параметров физико-химических воздействий на сырье при получении целевого продукта – коллагеновой субстанции. Именно способ укладки и плотность компоновки пучков коллагеновых волокон и ламеллярных слоев между собой, толщина гиалодентинового и базального слоев чешуи будут определять природу используемых химических реагентов и интенсивность технологических обработок чешуи.

Таким образом, в технологическом отношении можно выделить ценность базальной пластинки чешуи рыб, которая состоит в основном из коллагеновых волокон. Сопутствующие коллагену вещества (пигменты и минеральные вещества) сосредоточены в верхнем  гиалодентиновом слое. Трехмерное распределение коллагеновых волокон и плотность их укладки в базальной пластинке существенно затрудняют процесс измельчения чешуи рыб. Следовательно, для выделения коллагена из чешуи необходимо предварительно удалить гиалодентиновый слой. Полноценное его отделение, учитывая плотность укладки коллагеновых волокон и слоев чешуи, возможно при ослаблении межмолекулярного взаимодействия между слоями, которое осуществляется при набухании и частичном гидролизе сырья. После проведения указанных превращений возможно механическое отделение сопутствующих компонентов с чешуи рыб. Результаты эмпирических исследований показали эффективность кислотной обработки чешуи в растворах неорганических кислот при рН 3-4 и последующей механической очистке для снятия гиалодентинового слоя с чешуи рыб.

УДК 664.66:664.761

ИССЛЕДОВАНИЕ КАЧЕСТВА СБИВНОГО ХЛЕБА ИЗ МУКИ 
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Нут – ценная зернобобовая культура, семена которой характеризуются высокой пищевой и биологической ценностью. В последние годы она находит широкое применение в различных отраслях пищевой промышленности, таких как хлебопекарная, кондитерская, мясная и молочная. Актуальными являются исследования, направленные на получение продуктов переработки нута с повышенным содержанием полноценного белка и создание инновационных технологий изделий на их основе.

Ранее проведенными исследованиями доказана целесообразность применения механического способа разрыхления теста в производстве хлебобулочных изделий из различных видов муки. Преимуществом данной технологии является интенсификация технологического процесса, сокращение производственных площадей, рациональное использование основного сырья и увеличение выхода изделий [1, 2].

Целью работы явилось исследование возможности применения муки из цельносмолотого нута различных сортов для производства сбивного хлеба. Объектами исследования служили образцы семян нута пяти сортов: 1 – Краснокутский 28, 2 – Краснокутский 36, 3 – Краснокутский 123, 4 – Заволжский, 5 – Юбилейный, селекционированные в Саратовской области.

Основным рецептурным компонентом сбивных хлебопекарных полуфабрикатов является мука. Мука из цельносмолотого нута характеризуется повышенным содержанием белка (от 19,6 до 25,6 %) и пищевых волокон (более 12 %). Главной отличительной особенностью нутовой муки от пшеничной является отсутствие клейковинных белковых фракций. Белки нута представлены, в основном, альбуминами (66-85 %) и глобулинами (10-30 %). Наличие значительных количеств водо- и солерастворимых белковых фракций будет оказывать положительное влияние на процесс пенообразования при приготовлении сбивного хлеба из нутовой муки.

Исследовали влияние муки из цельносмолотого нута различных сортов на объемную массу теста и показатели качества сбивного выпеченного изделия, приготовленного путем механического разрыхления смеси рецептурных компонентов под давлением сжатого воздуха. 

Образцы получали на экспериментальной сбивальной установке при следующих режимах: продолжительность перемешивания рецептурных компонентов до однородной массы составляла 5 мин при частоте вращения месильного органа 300 мин-1, продолжительность сбивания теста – 1 мин при 800 мин-1 под давлением сжатого воздуха 0,5 МПа. В сбитом полуфабрикате определяли объёмную массу, выпеченное изделие характеризовали по органолептическим показателям, влажности и удельному объему. 
Исследование свойств сбивного теста и показателей качества хлеба показало, что образцы значительно отличались по значению объемной массы полуфабриката (рисунок 1).
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Рисунок 1 – Изменение объемной массы теста в зависимости от используемого сорта нута: 1 – Краснокутский 28, 2 – Краснокутский 36, 3 – Краснокутский 123, 4 – Заволжский;   5 – Юбилейный

По уменьшению объемной массы исследуемые образцы располагались в следующем порядке: 5, 1, 2, 3, 4. Наименьшую объемную массу имел образец 4, приготовленный из муки цельносмолотого нута сорта «Заволжский». Это связано с тем, что данный сорт нута характеризовался повышенным содержанием водо- и солерастворимых белков, малым содержанием щелочерастворимой фракции (0,6 %) и отсутствием спирторастворимой фракции.

Характеристика и значение показателей хлеба из муки цельносмолотого нута различных сортов приведены в таблице 1 и на рисунке 2.

Таблица 1 – Показатели качества сбивного хлеба из муки цельносмолотого нута различных сортов
	Наименование показателя
	Характеристика и значение показателей качества хлеба 

из муки цельносмолотого нута различных сортов

	
	Краснокутский 28
	Краснокутский 36
	Краснокутский 123
	Заволжский
	Юбилейный

	Влажность изделия, %
	50,2
	50,7
	50,4
	50,2
	50,5

	Форма
	Правильная, соответствующая хлебной форме

	Поверхность
	Гладкая, с небольшими трещинами

	Цвет
	Светло-желтый
	С сероватым оттенком
	Светло-желтый

	Вкус и запах
	Свойственный изделиям из нутовой муки, слегка соленый без посторонних привкуса и запаха

	Состояние мякиша
	Средняя величина пор, равномерно распределены, 

эластичность мякиша хорошая


Хлебобулочные изделия значительно отличались по значению удельного объема, который изменялся от 237 до 326 см3/100 г для образцов, приготовленных из муки цельносмолотого нута сортов «Юбилейный» и «Заволжский» соответственно (рисунок 2). Образец 4 характеризовался повышенным удельным объемом, равномерной пористостью, специфическим вкусом и запахом, свойственным бобовым культурам, светло-желтым цветом мякиша и яркой окраской корки.
Полученные результаты позволяют рекомендовать муку из цельносмолотого нута сорта «Заволжский» для производства новых видов сбивных хлебобулочных изделий высокого качества, повышенной пищевой и биологической ценности, с низким содержанием глютена.
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Рисунок 2 – Изменение удельного объема хлеба в зависимости от используемого сорта нута: 1 – Краснокутский 28, 2 – Краснокутский 36, 3 – Краснокутский 123, 4 – Заволжский;  5 – Юбилейный
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Стабильность качества кондитерских изделий при постоянно растущей конкуренции – одно из основных направлений современной экономики. Для экономии сырьевых ресурсов в отрасли применяется нетрадиционное местное сырье.

Наиболее предпочтительными с точки зрения функциональных свойств являются овощные полуфабрикаты, например ферментированное пюре из клубней топинамбура.

Топинамбур содержит полимерный гомолог фруктозы – инулин, который является полисахаридом, его гидролиз приводит к получению безвредного для диабетиков сахара – фруктозы. По содержанию железа, кремния и цинка топинамбур превосходит картофель, морковь и свеклу. В состав его клубней входят также белки, пектин, аминокислоты, органические и жирные кислоты. Пектиновых веществ в топинамбуре содержится до 11 % от массы сухого вещества. По содержанию витаминов В1, В2, С топинамбур богаче картофеля, моркови и свеклы более чем в 3 раза. Существенное отличие топинамбура от других овощей проявляется в высоком содержании в клубнях белка – 3,2 %, представленного 18 аминокислотами.

Топинамбур уникален по сбалансированности входящих в его состав микроэлементов: железа, калия, кальция, кремния, магния, марганца, фосфора, цинка, содержит фтор, хром и др. минералы. Такое оптимальное соотношение минералов значительно усиливает функциональную активность иммунной, эндокринной, нервной систем организма, а также улучшает показатели крови.

Цель исследования – разработка технологии пастило-мармеладных кондитерских изделий на основе студнеобразователя агар и ферментированного пюре из топинамбура.

Ферментированное пюре из топинамбура с повышенным содержанием растворимых углеводов получено путем проведения гидролиза ферментным препаратом Rohapect DA6L. Оно представляет собой однородную, гомогенную массу без частиц волокон и других посторонних включений, светло-кремового цвета, кисловато-сладкого вкуса.

Таблица 1 – Физико-химические показатели ферментированного пюре из клубней топинамбура

	Органолептические и физико-химические показатели
	Ферментированное пюре

из топинамбура

	Массовая доля сухих веществ, %
	26,5

	Кислотность, град
	5,4

	Массовая доля редуцирующих веществ, %
	45,3


На основе полученного продукта переработки клубней топинамбура разработана группа пастило-мармеладных кондитерских изделий.

Зефир по структуре представляет собой полутвердый пенообразный студень. При его изготовлении протекают последовательно два основных процесса: пено- и студнеобразование. При реализации технологии периодического и непрерывного способов производства зефира наиболее сложный, трудноуправляемый, а также определяющий процесс – студнеобразование. Поэтому при создании пенообразных кондитерских изделий, необходимо в первую очередь изучить данный процесс и влияние на него различных факторов.

Изучили структурообразование желейных масс (массовая доля сухих веществ 70,0 %), приготовленных на основе агара, ферментированного пюре топинамбура, фруктозы, лактата натрия, карамельной патоки в соответствии с рецептурой зефира без яичного белка.

В ходе работы были проведены исследования изменения пластической прочности приготовленных образцов на агаре с использованием ферментированного пюре топинамбура от продолжительности выстойки при температуре 20-21 оС (рисунок 1).
Наибольшей пластической прочностью – 42,1 кПа (рисунок 1, кривая 1) обладает образец без добавления пюре. При внесении в рецептурную смесь яблочного пюре (рисунок 1, кривые 2) происходит снижение пластической прочности. Наименьшее значение этой величины – 29,9 кПа (рисунок 1, кривая 3) – у образца на основе пюре из топинамбура. Но, несмотря на это, прочность всех образцов достаточна для поддержания хорошей формоудерживающей способности.

Анализ реологических кривых желейных масс на агаре показал, что вязкость желейной массы на основе пюре из топинамбура имеет максимальное значение – 23 Па·с, что на 13 Па·с выше по сравнению с контролем, при этом кривые течения смещаются вниз. Предельное напряжение сдвига уменьшается, и кривые смещаются вправо.
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Рисунок 1 – Зависимость пластической прочности желейных масс на агаре: 1 – контроль без пюре; 2 – яблочном пюре; 3 – пюре из топинамбура от продолжительности выстойки

Наибольшей студнеобразующей способностью обладает образец со100 % содержанием яблочного пюре. Внесение в желейную массу пюре топинамбура приводит к незначительному снижению пластической прочности.

Таким образом, введение в рецептурную смесь зефира пюре из топинамбура несколько уменьшает студнеобразующую способность желейных масс и повышает их вязкость. Но такие изменения не влияют в целом на процесс формирования студня с хорошей формоудерживающей способностью.

При разработке технологии производства желейного мармелада на основе ферментированного пюре из топинамбура за контроль выбрана унифицированная рецептура желейно-фруктового мармелада «Майский». В ходе работы была проведена замена сахара и глюкозы на фруктозу, а яблочного пюре на пюре из топинамбура. Однако фруктоза является дорогостоящим сырьем, поэтому в ходе работы была проведена замена части фруктозы на пюре с массовой долей сухих веществ 26,5 % из топинамбура (в пересчете на сухое вещество фруктозы в количестве 50, 60 и 70 %).

В ходе приготовления опытных образцов мармелада исследовали динамику изменения пластической прочности с течением времени (рисунок 2).

Пластическая прочность мармеладной массы с увеличением продолжительности выстойки возрастает, что свидетельствует об образовании структуры. Эти изменения происходят из-за постепенного упрочнения пространственной сетки за счет взаимодействия полярных групп макромолекул, ионизирующих групп, несущих электрический заряд различного знака. При этом идет упорядочение отдельных участков молекул. Эти участки обычно ориентируются параллельно друг другу, так как такая ориентировка способствует уменьшению свободной энергии системы и, следовательно, свидетельствует об образовании структуры.

Анализируя графические зависимости (рисунок 2), видно, что с увеличением дозировки пюре из топинамбура в рецептурную смесь мармелада возрастает прочность готовых изделий по сравнению с контролем (кривые 1, 4). Это происходит вследствие того, что полуфабрикаты из топинамбура содержат в своем составе достаточное количество редуцирующих веществ и пищевых волокон с высокой водопоглотительной способностью. Последние усиленно поглощают воду из сольватных оболочек агаровых веществ, степень их дегидратации увеличивается и уменьшается сила отталкивания при ассоциации молекул, в результате процесс студнеобразования протекает быстрее с образованием более прочного студня.
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Рисунок 2 – Изменение пластической прочности мармеладных изделий при различной дозировке полуфабрикатов из топинамбура: 1 – 50 % пюре; 2 – 60 % пюре;
3 – 70 % пюре; 4 – контроль

Однако при дальнейшем увеличении доли пюре в рецептурной смеси (до 60 и 70 %) наблюдается некоторое снижение пластической прочности изделий (рисунок 2, кривые 2, 3). Это связано с тем, что происходит увеличение влажности мармелада за счет влаги, вносимой с пюре из топинамбура, но изделия имеют достаточно плотную консистенцию (по сравнению с контролем, кривая 4 и не снижаются их органолептические и физико-химические показатели. Таким образом, оптимальная дозировка топинамбурового пюре – 50 %.

Органолептические и физико-химические показатели полученных образцов мармелада и зефира на основе ферментированного пюре из топинамбура представлены в таблице 2.
Таким образом, применение полуфабрикатов из топинамбура в технологии пастило-мармеладных кондитерских изделий позволяет обогатить их функциональными ингредиентами. Полученные изделия на основе продуктов переработки топинамбура обладают рядом преимуществ по сравнению с импортными и отечественными аналогами: использование дешевого натурального сырья; отсутствие в составе изделий сахара и консервантов; низкая себестоимость изделий; процесс производства не требует трудоемких и продолжительных стадий.

Таблица 2 – Органолептические и физико-химические показатели мармелада и зефира на основе ферментированного пюре из топинамбура

	Показатель
	Желейный мармелад
с добавлением пюре

из топинамбура
	Зефир

с добавлением пюре

из топинамбура

	Вкус и запах
	Со сладким вкусом без посторонних запахов 
и привкусов
	Со сладким вкусом без посторонних запахов 
и привкусов

	Цвет
	Светло-желтый
	Белый

	Консистенция
	Студнеобразная
	Мягкая, легко поддающаяся разламыванию

	Структура
	–
	Равномерная, мелкопористая

	Форма
	Правильная с четким контуром, без деформации
	Соответствующая данному наименованию изделия

	Массовая доля влаги, %
	48,0
	24,0

	Кислотность, град
	4,5
	3,0

	Массовая доля редуцирующих веществ, %
	26,7
	31,0
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К числу актуальных задач современного хлебопечения относится внедрение технологий, позволяющих гибко реагировать на потребности рынка и своевременно обеспечивать потребителей свежевыпеченными хлебобулочными изделиями в широком ассортименте. 

Одним из путей решения этих задач является организация производства хлебобулочных изделий на основе частично выпеченных полуфабрикатов. Данная технология приобретает всё большую популярность в хлебопекарной промышленности, так как позволяет концентрировать основную часть производства в достаточно крупных и высокооснащённых центрах, создавая при этом в местах реализации участки, обеспечивающие возможность доведения частично выпеченных полуфабрикатов до состояния готовых изделий по мере востребованности последних потребителями. Такая организация производственного процесса позволяет решить серьёзную проблему, связанную с накоплением невостребованной потребителем продукции из-за её чёрствости. Допекание частично выпеченных полуфабрикатов создаёт возможность выкладывать на прилавок небольшие партии свежевыпеченных булочных изделий и по мере их реализации пополнять новыми. 

В настоящее время наиболее проработанным направлением технологии и организации производства хлебобулочных изделий на основе частично выпеченных полуфабрикатов является использование замороженных полуфабрикатов. Однако наряду с очевидными достоинствами использования этих полуфабрикатов практика их применения выявила серьёзные недостатки. Основными из них являются: повышение себестоимости продукции из-за дополнительных энергетических затрат, связанных с замораживанием, хранением и размораживанием полуфабрикатов, а также нестабильность качества хлебобулочных изделий из-за возникновения дефектов полуфабрикатов при размораживании и допекании. Поэтому более привлекательным как с экономической, так и товароведной точек зрения представляется производство и последующее использование полуфабрикатов, не подвергавшихся операциям замораживания и размораживания. 

Нами были проведены исследования по изготовлению, хранению и допеканию частично выпеченных полуфабрикатов различной степени готовности.

На основании проведённых исследований, установлена минимальная степень готовности полуфабрикатов, обеспечивающая получение булочных изделий высокого качества. При конвективном способе допекания она составляет – 50 %, а при сверхвысокочастотном – 58 %. Для установления сроков годности частично выпеченных полуфабрикатов контролировали их качество в процессе хранения при различных температурных режимах. Анализ качества проводили по органолептическим, физико-химическим и микробиологическим показателям. Основными лимитирующими сроки годности показателями оказались микробиологические. В итоге были установлены сроки годности полуфабрикатов, хранившихся без замораживания: при температуре 20±2 (С – 6 сут, а при температуре 4±2 (С –             8 сут.

 Для экономической оценки целесообразности производства булочных изделий по технологии частичной выпечки провели расчёт затрат на технологические нужды при изготовлении, хранении и допекании замороженных полуфабрикатов и полуфабрикатов, не подвергавшихся замораживанию.  

Экономическую эффективность рассчитывали на примере 1 т булочных изделий, полученных конвективным допеканием полуфабрикатов со степенью готовности 58 %. Продолжительность хранения последних составляла 5 суток. В качестве контрольных образцов рассматривались изделия, приготовленные из полуфабрикатов, замороженных при температуре минус 40 (С и хранившихся при минус  18 (С. 

Расход электроэнергии на работу тестоприготовительного, тесторазделочного оборудования, расстойного шкафа и хлебопекарной печи определяли согласно нормам расхода электроэнергии при традиционной выпечке. Энергопотребление холодильных камер, необходимое для замораживания (охлаждения) и хранения полуфабрикатов, принимали исходя из расчётов их потребляемой мощности.  Так как в расстойном шкафу при расстойке тестовых заготовок, а также в печи при допекании частично выпеченных полуфабрикатов предусмотрено пароувлажнение, при расчёте затрат на технологические нужды были включены затраты по расходу пара.

Результаты расчётов затрат на технологические нужды при производстве булочных изделий на основе частично выпеченных полуфабрикатов со степенью готовности 58 %, хранившихся при температуре 20±2 (С и 4±2 (С, представлены в таблице 1.
Таблица 1 – Расчёт затрат на технологические нужды при производстве булочных изделий, приготовленных на основе частично выпеченных полуфабрикатов со степенью готовности 58 %

	Наименование

 показателя
	Хранение полуфабрикатов со степенью

 готовности 58 %  при температуре:

	
	- 18 (С


	4(2 (С
	20(2 (С

	Расход электроэнергии на производство 1 т полуфабрикатов и изделий из них, кВт/час
	576
	576
	576

	Расход электроэнергии на замораживание (охлаждение) 
1 т полуфабрикатов, кВт*ч
	7,83
	1,74
	-

	Расход электроэнергии на хранение 1 т замороженных (охлаждённых) полуфабрикатов в течение 5 суток, кВт*ч
	511,2
	355,2
	-

	Общая стоимость энергозатрат, руб.
	2737,6
	2332,4
	1440

	Расход пара на 1 т изделий, т
	0,265
	0,265
	0,265

	Стоимость пара на выпуск 1 т продукции, руб.
	66,25
	66,25
	66,25

	Общие затраты на технологические нужды, руб.
	2803,88
	2398,6
	1506,3

	Отклонение, %
	-


	- 14,5

	- 46,3




Из данных таблицы 1 видно, что расход электроэнергии на охлаждение полуфабрикатов до температуры  4±2 (С снизился в 4,5 раза по сравнению с её расходом на замораживание таких же полуфабрикатов при температуре минус 40 (С. В случае же хранения полуфабрикатов при  20±2 (С расход электроэнергии полностью исключался. Общая стоимость энергозатрат при производстве изделий на основе охлаждённых полуфабрикатов составила 2332,4 руб., что на 892,4 руб.больше по сравнению с использованием полуфабрикатов, хранившихся при 20±2 (С, но и на 405,2 руб. ниже по сравнению с изделиями, приготовленными из замороженных полуфабрикатов.

Хранение частично выпеченных полуфабрикатов со степенью готовности 58 % при температуре 4±2 (С и 20±2 (С позволило сократить стоимость общих затрат на технологические нужды по сравнению с замораживанием полуфабрикатов и их хранением при температуре -18 (С  на 14,5 % и 46,3 % соответственно. 

Таким образом, на основании полученных результатов можно сделать вывод о том, что отказ от замораживания частично выпеченных полуфабрикатов позволяет не только сохранить возможность их использования в течение достаточно длительного времени, но и снизить затраты, повышая таким образом экономическую эффективность. 
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Неотъемлемой составной частью мировой продовольственной проблемы была и остается на современном этапе недостаточность высококачественного полноценного белкового питания. После воды белок является следующим наиболее важным компонентом нашего организма. В организме человека белок может образовываться только из пищи.

Современные представления о роли пищи в жизнедеятельности человека опираются на следующие положения: обеспечение организма комплексом пищевых веществ в строго определенном наборе и соотношениях; использование продуктов питания, содержащих нерафинированные формы пищевых компонентов; обеспечение безопасности продуктов питания; придание необходимых структурных форм продуктам  как макро-, так и на наноструктурном уровнях. Конструирование пищи – это сложная для решения проблема, компромисс между многими требованиями к пищевым продуктам, поскольку изменения обмена веществ происходят в организме индивида под влиянием климатогеографических, производственных и социально-гигиенических факторов. Специфика природных условий характер изменений внешней и внутренней среды влияют на генетические особенности популяции, природу адаптационных изменений.

Развитие народного хозяйства немыслимо без рационального использования природных ресурсов и охраны окружающей среды. Внедрение ресурсосберегающих инновационных технологий продуктов питания позволит максимально использовать местную сырьевую базу, являющуюся по истине неисчерпаемым источником самых важных и необходимых  для человека основных пищевых веществ и витаминов. При разработке комбинированных продуктов очевидна основополагающая роль медико-биологических аспектов, так как при изыскании перспективных источников сырья ведущее место отводится особенностям влияния новых видов продуктов питания на организм человека. В производстве комбинированных пищевых продуктов необходимо сохранять максимальное воспроизводство потребительских свойств, присущих  традиционным продуктам, и соблюдать принципы структурной совместимости и комплементарности двух или трех соединений дисперсных пищевых систем. В этой связи возникает необходимость в комплексном подходе к совершенствованию технологии производства продуктов питания.

Производство структурированных многокомпонентных пищевых систем создают широкие возможности регулирования функционально-технологических свойств и вовлечение в производство низкосортного сырья с одновременным его облагораживанием и повышением биологической ценности. Приоритетным направлением в области государственной политики здорового питания является использование дополнительных источников полноценного белка.

Включение белковых добавок, предназначенных для частичной или полной замены традиционных белков, растительные белки не могут использоваться в порошковой форме. Они должны быть соответствующим образом оструктурены перед включением в продукт питания, чтобы иметь привлекательную текстуру.

Переработка пищевого сырья с помощью экструзии обусловлена следующими основными причинами: большим объёмом и разнообразием продукции, производимой с помощью этой технологии, экономическим эффектом.

Исследование структуры экструдотов показало, что необходимым условием получения экструзионных продуктов питания являются: увлажнение и пластификация сырья получение расплава биополимеров структурирование расплава под действием сил сдвига и растяжения его охлаждения. Наиболее важным из перечисленных условий является получение расплава биополимеров, то есть переход биополимеров в условиях экструзии в вязко - текучее состояние. Существенную роль в процессе термопластической экструзии играет вода, хотя ее содержание в экструзионном сырье не превышает 40%.
Количество воды должно быть достаточным для завершения гидратации большинства биомакромолекул и образование мономолекулярного гидратного слоя. Рассматривая экструзию как термодинамический процесс, следует отметить важную роль воды, которая при отмеченных выше условиях может существовать только в жидкой фазе. После прохождения зоны формования и разгрузки происходит мнгновенный переход продукта из области высоких давлений в условия атмосферного. При температуре 110-130 °С это сопровождается декомпромиссионым взрывом: вода, которая находится в белковом тесте, переходит в парообразное состояние с выделением значительного количества энергии, что приводит к деструкции клеточных структур, то есть взрыва и вспучивания продукта.

В результате экструзии происходят существенные изменения и тектурирование не только на клеточном уровне, но и сложные химические, микробиологические, то есть стерилизация и физические процессы и явления. Конечным результатом экструзии является текстурат, который представляет собой вспученный, вздутый продукт с пористой структурой и с влажностью около 9-10 %.

На основании проведенных исследований высказано предположение, согласно которому в основе формирования микроволокнистой структуры экструдатов лежит явление деформации дисперсных частиц при течении гетерофазного расплава смеси белков и полисахаридов. Деформация является результатом действия сил сдвига и растяжения, возникающих при его течении. Учитывая вышеизложенное, появляется возможность целенаправленно регулировать ключевые функциональные свойства продуктов и прогнозировать их поведение в сложных пищевых системах.

Важную роль при разработке новых рецептур играет исследование функциональных свойств продуктов. В основе получения экструзионных продуктов пористой, волокнистой и однородной структуры лежат явления деформации дисперсных частиц гетерофазного расплава биополимеров и его последующего формования. Результаты исследований дали возможность не только определить условия получения экструдатов заданной структуры, но и найти пути регулирования ключевых функциональых свойств. это дает возможность целенаправленно регулировать ключевые функциональный свойства продуктов и прогнозировать их поведение в сложных пищевых системах.

Для оценки свойств экструдатов исследовали целый ряд параметров таких, как водо- и жиросвязывающую способность экструдатов, распределение в них воды, эмульсионную емкость и стабильность. В таблице 1 представлены данные по функционально-технологическим показателям текстурированной соевой.
Таблица 1 - Функционально-технологические показатели текстурированной соевой муки
	Наименование сырья
	Водопоглоти-тельная способность, %
	Жиропогло-тительная способность, %
	Эмульгиру-ющая ем-кость 
мл масла / 1г белка
	Агрегатив-ная стабиль-ность

	Текстурированная соевая мука
	230
	53
	1,4
	0,28


Учитывая изложенные в таблице 1 показатели, делаем вывод о том, что функционально-технологические показатели исследуемой текстурированной соевой муки, в частности водо- и жиропоглотительная способности, а также эмульгирующая емкость и агрегативная стабильность, реокомендуют ее использование в производстве рубленых изделий, а также в качестве мясонаполнителей.

С помощью такой технологии можно получить очень многие виды пищевых продуктов с высоким содержанием белков, готовые к употреблению порошки и гранулы, корм для домашних животных.
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До настоящего времени основным сырьем в производстве пищевой лимонной кислоты остается меласса, несмотря на ряд существенных факторов, осложняющих проведение технологического процесса. Основными из них являются непостоянный состав данного сырья, сравнительно невысокое содержание ферментируемых углеводов, использование токсичных химических реагентов для удаления из мелассы примесей, отрицательно влияющих на биосинтетическую способность продуцента лимонной кислоты.

В связи с актуальностью проблемы экологизации пищевых производств и получаемых продуктов, а также повышенными требованиями к охране окружающей среды необходим поиск доступных и безопасных источников сырья для микробиологического синтеза целевых продуктов, в том числе и лимонной кислоты.

Сотрудниками ГНУ ВНИИПАКК Россельхозакадемии исследована возможность использования для биосинтеза лимонной кислоты природных полисахаридов, входящих в состав зерна различных злаковых, а именно ржи, овса, ячменя, пшеницы, риса, кукурузы, а также клубней картофеля. В качестве сырья изучали помолы зерна и муку.

Проведены исследования по оценке микробиологической обсемененности различных образцов новых видов сырья, в результате которых установлено, что количество мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ), представленных в основном кокковой и бактериальной микрофлорой, соответствует требованиям для производства лимонной кислоты. 

Изучение  компонентного состава сырья показало, что помолы зерна и мука содержат значительное количество белковых веществ и клетчатки, трудно усвояемых продуцентами лимонной кислоты – штаммами микромицета Aspergillus niger. Кроме того, несмотря на активную собственную ферментную систему аспергиллов, включающую и амилолитические ферменты, для полного расщепления полисахаридов до моносахаров необходимо их перевести в более доступную для микроорганизмов форму. Учитывая сложность состава зерна, для повышения доступности крахмальной и белковой фракции, содержащих основные субстраты для биосинтеза промышленно важных метаболитов, применяют механическое (виброинерционное), кавитационное, акустическое (ультразвуковое (УЗ)), импульсное, тепловое (инфракрасное (ИК), экструзионное) воздействие на сырьё в сочетании с ферментолизом.  Для гидролиза полимерных компонентов зернового сырья необходим индивидуальный подход при выборе спектра ферментных препаратов. Так, в зерне ржи присутствуют гемицеллюлозы и слизеобразующие вещества, затрудняющие биодеструкцию и отрицательно влияющие на биосинтетическую способность гриба-кислотообразователя Aspergillus niger. В зерне пшеницы значительную часть составляет белковая фракция. Для биокатализа полисахаридов и белковых веществ эффективны сочетания ферментных препаратов или мультиэнзимные композиции, обладающие α-амилазной, ксиланазной, целлюлазной, β-глюканазной, протеиназной активностью.

С этой целью исследовали следующие варианты обработки сырья: механическое разрушение зерна, температурное воздействие на водные суспензии помолов, ферментативный гидролиз.

В результате механического разрушения зерна ржи, овса, ячменя и пшеницы получены помолы, в которых 90 % составляет фракция частиц с размером 660-743 или 270-303 мкм. Для зерна ржи исследован и вариант более глубокой деструкции, а именно, до размера частиц 90-110 мкм. В результате экспериментов для изучаемого сырья установлен оптимальный гидромодуль, а именно, 1:3, который позволяет получать суспензию с реологическими свойствами, удовлетворительными для дальнейшего ферментативного гидролиза. Ферментативный гидролиз растительных полимеров проводили с использованием препаратов Целлюлазы, Протеиназы, Амилосубтилина. Углеводный состав гидролизатов анализировали количественным методом Зихерда – Блейера в модификации Смирнова, определяя содержание глюкозы, мальтозы и декстринов. Независимо от вида сырья удовлетворительные результаты ферментации в условиях встряхивающего аппарата АВУ-50Р получены для гидролизатов помолов с размером частиц 270-303 мкм.

Известно, что зерно, и в большей мере зерно ржи содержит сахара, способные связываться в гликопептидные комплексы. Свойство таких соединений образовывать слизи, которые снижают биосинтетическую способность гриба Aspergillus niger, значительно замедляет скорость биосинтеза лимонной кислоты. Для удаления этих веществ был исследован такой прием, как центрифугирование, позволяющий практически полностью удалить нерастворимую фракцию. Результаты исследований в данном аспекте гидролизатов ржаной муки показали, что использование в питательной среде их центрифугатов приводит к снижению биомассы продуцента в 1,5 раза и увеличению конверсии сахаров в лимонную кислоту на 20-22 %. 

Наиболее высокие технологические показатели процесса ферментации получены при использовании в качестве источника углерода гидролизатов рисовой муки и крахмалов (кукурузный, картофельный, ржаной – опытная партия ГНУ ВНИИ крахмалопродуктов), составы которых близки по содержанию углеводов, усвояемых продуцентом лимонной кислоты, и белковых соединений. В отличие от гидролизатов помолов зерна ржи, ячменя, пшеницы, овса и ржаной муки, в которых соотношение углерода и азота сбалансировано естественным образом для направленного биосинтеза лимонной кислоты (С:N=14-16), состав питательных сред на основе гидролизатов рисовой муки и крахмалов требует корректировку неорганическим источником азота. В итоге значение С:N, обеспечивающее активный биосинтез целевого метаболита, составило: для кукурузного и картофельного крахмала –75, ржаного крахмала – 50,  рисовой муки – 20.

По совокупности полученных результатов, а именно, по уровню таких показателей процесса ферментации, как конверсия сахаров в лимонную кислоту, массовая доля лимонной кислоты в сумме органических кислот, а также по расходному коэффициенту сырья сделан вывод о том, что по значимости и перспективности в биотехнологическом аспекте и с экономической стороны исследуемые виды сырья можно расположить в следующем порядке: крахмалы – кукурузный, картофельный,  ржаной; мука – рисовая, ржаная; зерно – пшеница, рожь, ячмень, овес.

Сравнительный анализ полученных данных свидетельствует о том, что достигнутые показатели процесса выше, чем для мелассы, традиционно используемой в производстве лимонной кислоты, за исключением зерна овса и ячменя. Следует отметить, что изучаемые виды сырья имеют ряд преимуществ перед мелассой и вследствие их химического состава. Поскольку зерно и продукты его переработки не содержат примеси, которые составляют значительный процент в составе мелассы – отходе производства сахара, то исключается необходимость использования токсичных химических реагентов (гексоцианоферрат калия и оксалат аммония) для их подготовки к ферментации. Кроме того, появляется возможность снижения отходов производства и сточных вод. Так, с использованием гидролизатов различных видов крахмала, ржаной и рисовой муки в ГНУ ВНИИПАКК Россельхозакадемии разработаны новые технологии лимонной кислоты, позволяющие получать кристаллическую лимонную кислоту по мембранной технологии. Отсутствие побочных кислот в составе культуральных жидкостей, полученных при ферментации гидролизатов крахмалов, создает перспективу выделения целевого продукта бесцитратным способом, что исключает проблему утилизации таких отходов классического производства лимонной кислоты, как фильтрата цитрата кальция и гипсового шлама. В итоге значительно снизится экологическая нагрузка, а потенциальным отходом производства станет только мицелий гриба-продуцента, который может быть применен в качестве белковой добавки к корму для животных или источника получения хитинглюканового комплекса. Кроме того, сопутствующими метаболитами биосинтеза лимонной кислоты при ферментации крахмалсодержащего сырья являются амилолитические ферменты, востребованные в хлебопечении, пивоварении, крахмалопаточной отраслях пищевой промышленности и присутствующие на отечественном рынке в основном в составе импортных ферментных препаратов и мультиэнзимных композиций. Корректировка состава питательной среды и условий культивирования продуцентов при использовании гидролизатов крахмалов и муки позволили получить препараты амилолитических ферментов с активностью на уровне известных препаратов аналогичного спектра действия (α-амилаза – 700-900 ед./г, глюкоамилаза – 10000-15000 ед./г). 

На основе ферментных препаратов созданы комплексные пищевые добавки, испытание которых в хлебопечении и пивоварении показало возможность их применения  в технологиях, требующих проведения процесса при низких значениях рН. В частности, эффективно их использование для интенсификации процесса брожения при приготовлении хлебобулочных изделий. Результаты испытаний комплексного ферментного препарата, содержащего в основном α-амилазу и глюкоамилазу, в технологиях приготовления хлеба из муки пшеничной высшего сорта (совместно с сотрудниками  СПбФ ГНУ ГОСНИИХП Россельхозакадемии) позволили рекомендовать его в качестве вспомогательного технологического средства для хлебопечения. Так, наблюдалось улучшение подъемной силы теста опытных вариантов до 5-3 мин  против 11 мин в контрольном тесте. Это, очевидно, связано с высокой глюкоамилазной и осахаривающей способностью комплексного препарата, обеспечивающей достаточное количество простых сахаров - углеводного питания для дрожжей. Выпеченные опытные образцы хлеба характеризовались лучшими физико-химическими показателями. Увеличение удельного объема составило от 6 % до 12 %, а пористости – от 4 % до 15 % против контрольного образца. При хранении опытных образцов изделий в течение 24 ч и 48 ч наблюдали замедление процесса черствения.          В сравнении с контрольными образцы хлеба, приготовленные с применением комплексного препарата, характеризовались несколько осветленным и нежным мякишем. Пористость хлеба  была тонкостенная. Результаты исследований препаратов в пивоварении показали, что они в небольших количествах (0,005-0,0,10 % к массе солода – для порошкообразного препарата) способствуют увеличению содержания редуцирующих веществ на стадии приготовления пивного сусла, в основе  которого лежат процессы осахаривания полисахаридов сырья. Это, в свою очередь, положительно отражается на качестве готовой продукции: содержание спирта в пиве увеличилось на 8-10 %.

Таким образом, гриб–кислотообразователь Aspergillus niger в определенных условиях культивирования способен продуктивно синтезировать наряду с основным продуктом и дополнительные метаболиты – ферменты, входящие в состав пищевых продуктов. Их введение в состав мультиэнзимных композиций, комплексных препаратов и пищевых добавок позволит разнообразить ассортимент продукции профильных предприятий. 

По совокупности полученных данных сделан вывод о том, что создана перспектива расширения сырьевой базы профильных предприятий по производству лимонной кислоты, есть возможность выбора экологически безопасного сырья в условиях колебания цен на продовольственном рынке. Научно обоснована актуальность разработки технологий, позволяющих в одном технологическом процессе получать несколько продуктов микробного синтеза, являющихся пищевыми добавками и вспомогательными технологическими средствами, востребованными на отечественном рынке. 
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Интенсивное развитие производства мяса птицы, особенно цыплят-бройлеров, привело к значительному росту объемов неиспользуемого вторичного сырья, в том числе пера. Благодаря  особенности  строения  белка кератина (до 85 % массы пера) он имеет неусвояемую животным организмом форму (в нативном состоянии кератины не расщепляются пищеварительными  протеолитическими ферментами из-за прочных дисульфидных связей между полипептидными цепочками молекулы белка). Известные способы и методы конверсии  такого белка несовершенны.

В то же время в рационах кормления птицы существует  дефицит серы, который достаточно часто восполняют за счет  неорганических форм (сульфат натрия безводный), либо за счет дорогостоящих препаратов импортного                     производства [1]. Изыскание дополнительных источников серусодержащих аминокислот, обладающих высокой перевариваемостью и усваиваемостью, обеспечивающих сбалансированный рацион по содержанию незаменимых аминокислот, является одним из приоритетных направлений. Весьма перспективно с этой целью перерабатывать малоценное крупное  перо-подкрылок, имеющее  ограниченное использование.

Ограниченность растворимости, упроченность структуры и, вследс​твие этих причин, низкая функциональность кератинов пера требует разработ​ки условий конверсии для придания желаемых свойств и удовлетворения существующих потребностей. Мировой опыт производства кератиновых пептидов позволяет отдать предпочтение биотехнологическим методам обработки кератина с применением протеолитических ферментных препаратов.

Обоснованы условия,  разработана и предложена технология получения белоксодержащего гидролизата с использованием ферментного препарата савиназы. Для предварительной обработки пера и последующего гидролиза кератина использовали  восстановитель неорганической природы в экспериментально подобранной дозировке.

Ферментативный гидролиз проводили при оптимальных условиях действия: температуре – 45-50 оС, рН = 7,5-7,8 в течение 6 ч [2, 3]. Полученный осадок отделяли сепарированием, надосадочную жидкость упаривали, а затем сушили на распылительной сушилке до достижения равновесной влаги 2-5 %.

Анализ химического состава полученного  гидролизата подтверждает высокую массовую долю белка – 78,03 %. Выход препарата – до 72 %. Конечный продукт характеризуется полным набором незаменимых аминокислот. Аминокислотный скор составляет: метеонин+цистеин - 190,3 %, валин - 138,9 %, лейцин - 105,6 %, треонин - 99 %, изолейцин - 97,9 %, лизин - 78 %, фенилаланин+тирозин - 67,8 %, триптофан - 67,4 %.

Значительная доля метионина (0,457 %) способствует изысканию условий и подходов его выделения из смеси аминокислот, находящихся в свободном виде в гидролизате. Обоснована возможность выделения метионина с использованием физических законов разделения, основанных на  применении калориметрического метода, позволяющего определить величину теплового эффекта в процессе растворения вещества, изучить кинетику процесса [4].   

По полученным данным построена кривая зависимости растворимости аминокислоты от температуры, из которой следует, что при температуре (-7) оС метионин переходит в раствор, в то время как другие аминокислоты остаются в замороженном состоянии.

На основе проведенных исследований разработана и предложена технологическая схема получения метионинобгащенного препарата, исследованы его органолептические и физико-химические показатели.

Безопасность и эффективность включения полученного препарата в кормовой рацион  оценивали по результатам биологических исследований, которые проводились в нескольких сериях экспериментов на цыплятах-бройлерах в условиях птицефабрик. 

Для исследований были отобраны две группы  птиц 37-дневного возраста по 10 голов в каждой. Первой группе птиц ежедневно вводили в основной рацион метионинобогащенный препарат на основе пера птицы в количестве               2,1 см3/кг комбикорма, вторая группа (контрольная) находилась на хозяйственном рационе. В начале и в конце эксперимента цыплят выборочно взвешивали, проводили клинический осмотр, учет поедаемости корма и приема воды (таблица 1).

Таблица 1 - Масса цыплят-бройлеров по окончании эксперимента
	Группы
	Масса цыплят в начале опыта, г
	Масса цыплят в конце опыта, г
	Абсолютный прирост, г
	Среднесуточ-ный прирост, г

	Опыт
	336
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4,2
	1487
[image: image13.wmf]±

3,3
	1151
	71,9

	Контроль
	337
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3,1
	1293
[image: image15.wmf]±

4,1
	956
	59,8


В результате проведенных исследований у цыплят-бройлеров не выявлено ухудшения поедаемости корма и приема воды, признаков интоксикации.

Убойный выход опытных птиц составил 65,9 %, контрольных - 63,8 %. Таким образом, выход полезной продукции в случае скармливания корма с введением разработанного препарата достоверно повысился на 2,1 %.
Проведены исследования содержания макро- и микроэлементов в органах и тканях цыплят, а также в их крови и сыворотке. Результаты представлены в таблицах 2 и 3.
Таблица 2 - Содержание макро- и микроэлементов в органах и тканях цыплят бройлеров
	Органы

	Медь, мг/кг
	Цинк,
мг/кг
	Марганец, мг/кг
	Железо, мг/кг
	Свинец,
мг/кг
	Кадмий, мг/кг

	Контроль

	Печень 
	4,52
	41,6
	4,4
	230
	1,33
	0,02

	Почки 
	3,99
	20,0
	1,9
	62
	0,53
	0,034

	Мышцы
	1,23
	5,89
	0,31
	38
	—
	0,014

	Яичник
	0,78
	18,4
	0,52
	68
	0,67
	0,08

	Яйцевод
	0,96
	6,69
	0,62
	39
	0,61
	0,01

	Опыт

	Печень 
	4,64
	25,1
	2,55
	185
	0,26
	0,02

	Почки 
	3,78
	19,6
	1,72
	72
	—
	0,026

	Мышцы
	0,87
	4,77
	0, 15
	18
	0,6
	0,02

	Яичник
	1,36
	10,4
	0,19
	37
	0,61
	0,01

	Яйцевод
	1,95
	12,3
	0,22
	27
	0,44 
	0,01 


Таблица 3 - Содержание макро- и микроэлементов в крови и сыворотке животных
	Группа
	Медь, мкг %
	Цинк, мкг %
	Марга-нец, 
мг %
	Желе-зо, 
мг %
	Маг-ний, мг %
	Каль-ций, мг/л
	Сви-нец, мкг %
	Кад-мий, мкг %

	Контроль
	в начале опыта
	40,2
	439,8
	11,0
	19,0
	3,40
	3,80
	2,3
	-

	
	в конце опыта
	40,0
	528,8
	17,6
	19,5
	3,11
	4,03
	21,1
	1,6

	Опыт
	в начале опыта
	36,6
	514,0
	11,0
	18,6
	3,19
	3,67
	12,9
	2,1

	
	в конце опыта
	63,3
	527,8
	10,6
	21,4
	2,93
	3,55
	9,7
	1,3


Из данных таблицы 2 видно, что содержание токсических элементов в мышцах, почках и яичнике опытных животных выражено ниже, чем в контрольных образцах. Однако, в некоторых случаях, например, в яйцеводе отмечается увеличение содержания меди, цинка в 2 раза. Важно отметить, что мышцы – наиболее потребляемое сырье в питании -  также «освобождается» от меди, цинка, марганца, железа, свинца. Это следует учитывать при реализации кормовых рационов, особенно в случаях железа, марганца, так как они являются важными элементами. 

Полученные данные свидетельствуют о том, что накопление элементов зависит от свойств ткани и поэтому картина  не во всех случаях однозначная: содержание меди – увеличивается, марганца – уменьшается и т.д. Другими словами, препарат оказывает биологическое действие и накопление элементов в органах и тканях.

В ходе экспериментальных исследований установлено, что большая часть аминокислот возрастает (таблица 4), что положительно оценивает перспективы препарата. Такая же положительная динамика отмечается и по  содержанию витаминов в крови, мышцах и печени цыплят-бройлеров.

Таблица 4 - Содержание аминокислот в печени и мышцах птицы
	AMINO

ACID
	Опыт:
	Контроль:

	
	Печень
	Мышцы
	Печень
	Мышцы

	
	%
	%
	%
	%

	Asp
	2,501
	2,462
	1,723
	1,621

	Thr
	1,231
	1,27
	0,894
	0,867

	Ser
	1,264
	1,261
	0,992
	0,893

	Glu
	3,541
	3,64
	4,225
	3,874

	Pro
	1,005
	1,011
	1,128
	0,995

	1/2Cys
	0,394
	0,397
	0,261
	0,257

	Glu
	1,142
	1,145
	0,997
	0,978

	Ala
	1,463
	1,438
	1,024
	0,994

	Val
	1,274
	1,281
	1,044
	1,112

	Met
	0,463
	0,460
	0,350
	0,297

	Ile
	0,645
	0,637
	0,578
	0,417

	Leu
	1,181
	2,00
	0,985
	0,869

	Tyr
	0,171
	0,168
	0,163
	0,162

	Phe
	0,867
	0,883
	0,724
	0,677

	His
	0,724
	0,734
	0,771
	0,624

	Lys
	1,887
	1,991
	1,148
	1,028

	NH
	0,5
	0,418
	0,472
	0,439

	Arg
	1,882
	1,919
	0,967
	0,868

	Сумма
	22,845
	23,115
	18,446
	16,974


Согласно полученным данным, применение метионинсодержащего препарата в течение 16 дней из расчета 2,1 см3/кг комбикорма цыплятам-бройлерам позволило оптимизировать метаболические процессы в организме, что выразилось в повышении биохимических показателей. Так содержание незаменимых серосодержащих аминокислот, витаминов и эссенциальных микро- и макроэлементов в органах и крови было достигнуто выше в группе птиц, получавших препарат. При этом  отмечено снижение содержания ионов тяжелых металлов в органах  и крови птиц опытной группы, что, вероятно, объясняется способностью серосодержащих препаратов связывать тяжелые металлы в организме, тем самым, снижая их отрицательное воздействие. Применение метионинсодержащего препарата в течение 16 дней привело к увеличению продуктивности. 

Таким образом, метиониновые препараты возможно производить в порошкообразном и жидком состоянии, что дает возможность его использования в виде кормовых добавок для обогащения, либо в качестве фармакологического средства.

Проведенные исследования позволили разработать технологию метионинобгащенного препарата на основе битехнологического способа обработки малоценного пера птицы, эффективность которого доказана биологическими исследованиями, что позволит в значительной мере решить проблему дефицита серы и белка в птицеводстве.
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Полимерная упаковка после использования выводится из оборота и становится причиной загрязнения окружающей среды. Разложение традиционных полимерных материалов составляет десятки и даже сотни лет.  Решением проблемы полимерного мусора является создание и освоение новых упаковочных материалов из биоразлагаемых полимеров получаемых из возобновляемого растительного сырья. Спрос на такую упаковку становится одной основных экологических тенденций, формирующих направление развития упаковочной промышленности в настоящее время. 

Вместе с тем изготовители полимерной тары и упаковки предпочитают использовать традиционные синтетические полимеры, получаемые из углеводородного сырья. При разработке таких полимеров ставилась задача сформировать на их основе упаковочные материалы с высокой устойчивостью к климатическим факторам (влага, температура, кислород воздуха и свет). В настоящее время ставится обратная задача: разработать полимерные материалы период разложения которых находится в интервале от месяца до года. Основной трудностью при создании таких материалов является получение требуемых физико-механических свойств.

Наибольше применение в упаковочной промышленности получили плёночные материалы. Однако следует отметить, что из биополимеров формируют плёнки с низкими физико-механическими  свойствами и это является основной причиной затрудняющих их использование в качестве упаковочных материалов. Одним из основных направлений совершенствования материалов с биополимерами является их применение в композиции с различными синтетическими полимерами. Это обеспечивает возможность получения плёночных материалов с высокими физико-механическими свойствами, при сохранении способности к биоразложению.

Из источников сырья наиболее перспективным является крахмал, как наиболее дешёвый и достаточно распространённый продукт, получаемый из картофеля, кукурузы, пшеницы и т.д.

Целью работы являлось создание биоразлагаемого материала на основе   композиций из крахмала и синтетических полимеров с удовлетворительными физико-механическими свойствами. 

Крахмал представляет собой полукристаллический полимер и после клейстеризации образует достаточно устойчивые растворы с рядом водорастворимых полимеров. В чистом виде крахмал не обладает удовлетворительными плёнкообразующими свойствами. 

Поэтому целесообразно использовать его в композиции с синтетическими водорастворимыми полимерами.

Исследовались плёночные материалы полученные из композиций на основе картофельного крахмала, полиакриламида и натриевой соли сополимера стирола с малеиновым ангидридом (НССМА). 
Следует отметить, что предварительные испытания показали, что для изготовления плёночных материалов пригоден полиакриламид с молекулярной массой не выше 100 тыс. Da.  
Повышение  молекулярной массы полиакриламида приводит к значительному росту вязкости композиции и делает невозможным формирование плёнок методом полива из водных растворов. 

В наших экспериментах использовался полиакриламид с молекулярной массой около 40 тыс. Da.

Соотношение крахмал : синтетические полимеры составляло 1:1. Образец 1 изготовлен на основе композиции содержащей равные количества полиакриламида и НССМА. В образце 2 количество полиакриламида в два раза выше, чем НССМА, а в образце 3 наоборот. 

Испытания показали, что из композиций на основе этих полимеров можно сформировать плёночные материалы с удовлетворительными физико-механическими свойствами. 

Предел прочности при растяжении (сопротивление на разрыв) или  временное сопротивление разрыву σв – это механическое напряжение выше которого происходит разрушение материала (ГОСТ 11262-80). Поскольку при оценке прочности время нагружения не превышает нескольких секунд от начала нагружения до момента разрушения можно назвать условно-мгновенным пределом прочности.

На рисунке 1 приведены результаты эксперимента.
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Рисунок 1 - Диаграммы предела прочности образцов

Из диаграммы видно увеличение количества НССМА в композиции и снижение полиакриламида приводит к увеличению предела прочности получаемых плёнок.

На рисунке 2 приведены значения относительного удлинения при разрыве образцов плёнок (ГОСТ 9550-81). Относительное удлинение представляет собой приращение длины образца после его разрыва к первоначальной расчетной длине lО и выражается в %.
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Рисунок 2 – Диаграммы относительного удлинения образцов плёнок при разрыве


Увеличение количества ССМА и снижение полиакриламида в омпозиции приводит к уменьшению относительного удлинения при разрыве.

Одной из основных характеристик плёночных материалов является их водопоглощение. На рисунке 3 приведены результаты измерения водопоглощения при выдерживании образцов плёнок в воде в течение суток  (ГОСТ 4650-80, метод А).
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Рисунок 3 – Диаграммы водопоглощения образцов плёнок

Увеличение количества полиакриламида в композиции увеличивает водопоглощение полимерных плёнок.

Результаты испытаний показали, что физико-механические свойства образцов плёнок, полученных на основе композиций из крахмала и синтетических полимеров, близки в полиэтилену, но главным недостатком таких материалов является высокое водопоглощение.
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На протяжении многих лет хлеб пользуется популярностью и устойчивым спросом у покупателей, прочно занимает свою нишу в ассортименте хлебобулочных изделий, обладая определенными профилактическими и лечебными свойствами.

Повышение качества, пищевой ценности, расширение ассортимента ржано-пшеничных сортов хлеба приобретает важное значение. Учитывая химический состав и технологические свойства овощей и продуктов их переработки, изготовленные с использованием современных достижений науки и техники, это сырьё может выступать в качестве перспективных улучшителей качества изделий из смеси ржаной и пшеничной муки. 
В пищевой промышленности разных стран в последнее время уделяется большое внимание расширению ассортимента низкокалорийных продуктов и наряду с этим введению в продукты содержащие сахар, веществ, способных частично или полностью его заменить. У нас в стране и за рубежом постоянно расширяется производство сахаросодержащих продуктов из альтернативного сырья. Основным сырьем для сахаристых продуктов в странах Европы и Японии служит в основном крахмалосодержащее сырье: картофель, ячмень, кукуруза и пшеница. 
В связи с этим, актуальным направлением исследования является использование качественного высушенного углеводсодержащего сырья из картофеля в производстве хлеба из ржаной и пшеничной муки.

Вследствие этого, целью нашей работы являлось исследование влияния сушки на качество гидролизата картофеля.

В работе использовали следующее сырье: очищенный картофель, ферментный препарат AMG (амилоглюкозидаза) и вода питьевая.

Гидролизат картофеля высушивали при температуре 80°С в лабораторной сушилке до влажности 14 %. Через каждый час высушивания определяли влажность и кислотность гидролизата.

Результаты эксперимента приведены на рисунках 1, 2.
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Рисунок 1 – Влияние времени высушивания на влажность гидролизата картофеля

Как видно из данных, представленных на рисунке 1, с каждым часом влажность гидролизата картофеля уменьшается до заданного значения. По истечении двух часов сушки влажность гидролизата уменьшается с большей скоростью.
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Рисунок 2 – Влияние времени высушивания на кислотность гидролизата картофеля

Данные, представленные на рисунке 2, показывают, что с увеличением продолжительности высушивания кислотность гидролизата возрастает. 

Гидролизат после высушивания имеет хлопьеобразную структуру. Для обеспечения равномерного распределения в готовой мучной смеси его подвергали измельчению на лабораторной мельнице и просеиванию через сито. Показатели качества измельченного гидролизата картофеля представлены в таблице 1.

В готовом сахаросодержащем порошке из картофеля определяли массовую долю влаги, активную и титруемую кислотность, содержание редуцирующих сахаров, сахарозы, мальтозы, клетчатки, водосвязывающую способность, водоудерживающую способность и степень набухания.

Таблица 1 – Качественные показатели высушенного картофельного гидролизата

	Показатели качества
	Значение

	Массовая доля влаги, %
	14,0±0,2

	Активная кислотность, град
	5,54±0,2

	Титруемая кислотность, град
	22,0±0,2

	Содержание редуцирующих  сахаров, % на с.в.
	24±0,2

	Количество клетчатки, %
	0,107±0,01

	Водосвязывающая способность, %
	321,0±1

	Водоудерживающая способность, г/г
	4,1 ±0,1

	Степень набухания, %
	68


Таким образом, в результате проведенных исследований получен сахаросодержащий продукт, в состав которого входят не только сахарсодержащие компоненты, но и клетчатка. Новый продукт обладает высокой водоудерживающей способностью и степенью набухания.
На основании проведенных исследований  разработаны и утверждены технические условия ТУ 9166-293-02069036-2012 «Порошок сахаросодержащий из картофеля».
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В соответствии со стратегией развития пищевой и перерабатывающей промышленности Российской Федерации на период до 2020 года необходимо повысить глубину переработки, вовлечь в хозяйственный оборот вторичные ресурсы, что позволит увеличить выход готовой продукции с единицы перерабатываемого сырья.

Обогащение продуктов питания пищевыми волокнами, в том числе из сахарной свеклы, является одной из важнейших задач, так как введение в ре​цептуры придает готовым изделиям профилактическую направленность.

Особенности производства сахара-песка из свеклы заключаются и в том, что в промышленности образуются большие количества вторичных сырьевых ресурсов (жом, меласса) и отходов производства (транспортно-моечный и фильтрационный осадки, мелкие обломки корнеплодов свеклы, отсев известнякового камня, сточные воды и др.). Неэффективное использование вторичных сырьевых ресурсов приводит не только к их потерям, но и загрязнению окружающей среды, нарушению экологического баланса в отдельных регионах, а также значительным финансовым затратам на вывоз не​используемых отходов.

Комплексное использование нетрадиционного сырья является актуальным для пищевой промышленности, пищевые волокна из сахарной свеклы, являются привлекательным ингредиентом в производстве продуктов функционального питания.
Исходя из вышеизложенного, целью исследования является разработка ресурсосберегающей и экологически чистой технологии пищевых добавок из свекловичного жома.
Водосвязывающая и сорбционная способность являются важными показателями качества источников пищевых волокон. Высокая гидрофильность волокон будет оказывать влияние на реологические свойства полуфабрикатов и качество готовых изделий, а так же играть определенную роль, усиливая моторику кишечника и сокращая время транзита по желудочно-кишечному тракту. Сорбционная способность источников пищевых волокон характеризует способность их связывать тяжелые металлы и другие ядовитые вещества, попадающие в организм с пищей.
Для построения математической модели исследовали влияние факторов: рН среда Х1, продолжительность замачивания Х2, температура Х3. В качестве параметров оптимизации (выхода) Y были приняты водосвязывающая и сорбционная способность жома порошка сахарной свеклы.

рН среды и температуру в эксперименте  регулировали с помощью раствора уксусной кислоты с соответствующей рН и температурой. Температурные режимы поддерживали с помощью водяной бани. После обработки жом сахарной свеклы высушивали до влажности 12-14 %.

Данные эксперимента были обработаны с помощью программы Statictica 6.0.

Графическая интерпретация в виде сечений влияния исследуемых факторов на водосвязывающую способность свекловичного жома представлена на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Влияние рН среды (Х1), продолжительности замачивания (Х2) и температуры (Х3) на водосвязывающую способность свекловичного жома

Графическая интерпретация данных, приведенных на рисунке 1 показывает, что водосвязывающая способность свекловичного жома незначительно связана с температурой замачивания, в большей степени наблюдается влияние на данный показатель продолжительности и рН-среды.
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Рисунок 1 – Влияние рН среды (Х1), продолжительности замачивания (Х2) и температуры (Х3) на сорбционную способность свекловичного жома

Графическая интерпретация данных, приведенных на рисунке 2 показывает, что водосвязывающая способность свекловичного жома незначительно связана с температурой замачивания, в большей степени наблюдается влияние на данный показатель продолжительности и рН-среды.

Обработка данных позволила получить математические модели второго порядка:

Водосвязывающая способность

Y1 = -0,81 + 2,36Х1 – 0,23Х12 - 0,032Х2 + 0,0003Х22 – 0,022Х3 – 0,000004Х32 + 0,009Х1Х2 – 0,008Х1Х3 + 0,0004Х2Х3

R2 = 0,5, S2 = 0,02

Сорбционная способность

Y1 = -0,085 + 0,03Х1 - 0,0013Х12 + 0,0017Х2 + 0,000002Х22 + 0,0006Х3 + 0Х32 - 0,0004Х1Х2 - 0,00008Х1Х3 - 0,000009Х2Х3 

R2 = 0,51, S2 = 0,00017

Анализ моделей показывает, что наибольший вклад в параметры оптимизации Y1 и Y2 оказывает фактор Х1 (рН-среды), т.к. имеет самый большой размер коэффициента.

Для водосвязывающей способности увеличение фактора Х1 (рН-среды) оказывает положительное влияние на параметр оптимизации (коэффициент имеет положительный знак), остальные факторы имеют отрицательные знаки, свидетельствующие об их снижающем действии  на параметр оптимизации – водосвязывающую способность.

Для сорбционной способности знак «+» при коэффициенте Х1 (рН-среды) показывает положительное влияние увеличения этого фактора на параметр оптимизации – сорбционную способность. При этом сочетания факторов Х1Х2, Х1Х3, Х2Х3 в модели для сорбционной способности имеют отрицательные знаки, показывающие отрицательное влияние сочетания всех факторов на параметр оптимизации.

Нахождение оптимальных параметров проводили с помощью программы Excel, входящей в состав пакета программ Microsoft Office.

Решение уравнений позволило установить величину параметров оптимальную для водосвязывающей и сорбционной способности жома сахарной свеклы. 
На основании проведенных исследований была разработана техническая документация ТУ 9112-304-02069036-2013 Порошки пищевые свекловичные «Сахарные волокна». Полученные режимы прошли промышленную апробацию на промышленном предприятии Орловской области ОАО «Колпнянский сахарный завод».
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При производстве эмульсий чаще всего используются различные комбинации эмульгаторов, позволяющие при их низком расходе получить высокоустойчивые эмульсии. В производстве эмульсий в качестве эмульгаторов используют природные пищевые поверхностно-активные вещества (ПАВ). Как правило, природные ПАВ представляют собой белково-липидные комплексы с различным составом как высоко, так и низкомолекулярных эмульгирующих веществ. Различные комбинации натуральных эмульгаторов позволяют увеличить эмульгирующий эффект и снизить их общий расход.
Самым распространенным эмульгатором на основе переработки молока  является сухое обезжиренное молоко, содержание которого в рецептурах майонезов варьирует в широких пределах от 0,2 до 6,5 мас.%.
Основной фракцией белков молока является казеиновый комплекс (около 80 %) и сывороточные белки (12-17 %). Сывороточные белки содержат больше незаменимых аминокислот и с точки зрения физиологии питания являются более полноценными, поэтому сывороточный белковый концентрат (СБК) часто используют как заменитель яичного порошка в низкокалорийных майонезах. Казеин применяется в майонезах также в форме казеината натрия. Известно, что казеин в отличие от сывороточных белков обладает более высокими эмульгирующими свойствами. Используются также  копреципитаты — продукты осаждения казеина и сывороточных белков.

За счет того, что основной объём молочной сыворотки занимает лактоза (около 70 %)  и белковые вещества (около 14 %), которые образуют белково- углеводный комплекс, молочная сыворотка обладает хорошей эмульгирующей способностью.

С целью снижения традиционных эмульгаторов животного происхождения (яичного порошка и сухого молока) используют сухую молочную сыворотку в количестве 0,5-9,0 мас.% . 

Известен способ производства майонеза, в котором яичный порошок частично заменен сывороточным белковым концентратом (КСБ)  в количестве 2-3 мас.% и пищевыми растительными фосфолипидами (0,5-1,0 мас.%), которые в указанных соотношениях образуют фосфолипидные белковые комплексы, адсорбирующие на межфазной поверхности.

КСБ представляет собой концентрат, полученный методом ультрафильтрации, имеющий специфический сывороточный, слегка сладковатый вкус, без посторонних привкусов. Содержание азотистых веществ в нем составляет 55 %.

В результате определенной технологической обработки на основе сыворотки получают сывороточно-белковый концентраты (СБК). Способ получения сывороточного белкового концентрата включает сбор сыворотки, ее осветление, пастеризацию, охлаждение, деминерализацию, ультрафильтрацию с получением сывороточного белкового концентрата. Сывороточный белковый концентрат обладает высокими биологическими качествами и имеет обогащенный аминокислотный состав.

Известен способ производства пищевой эмульсии, где в качестве эмульгатора используется СБК  в количестве 0,5-9,0 мас.% позволяет получить пищевые эмульсии высокого качества. Данная эмульсия характеризуется сметанообразной консистенцией, белым цветом, нежным, неострым вкусом и ароматом и более высокой биологической ценностью (по сравнению с продуктом традиционного состава) за счет большего содержания аминокислот (на 16,5 %). 

Из продуктов переработки молока при производстве майонезов в качестве эмульгаторов используют смесь пахты сухой (или сгущенной) с другими эмульгаторами. Пахта - вторичное молочное сырье, получаемое при производстве сливочного масла из пастеризованных сливок. Она содержит основные компоненты молока: белок, лактозу, молочный жир, минеральные вещества. Помимо основных компонентов в пахту переходят витамины, фосфолипиды, макро- и микроэлементы и другие компоненты молока. Кроме того в состав пахты входит лецитин, который также обладает высокой эмульгирующей способностью. 

Известен способ производства молочно-жировой эмульсии, где в качестве эмульгатора используют пахту в сухом или сгущенном виде (0,5-10,0 мас.%) и казеинат натрия (0,5-10,0 мас. %). В данном соотношении эти вещества полностью эмульгируют жиры немолочного происхождения.

Имеются сведения об использовании казеината натрия и казецита в качестве эмульгаторов. Казеинат натрия получают   путем растворения кислотного казеина (сухого, свежеосажденного или казеината - сырца) или нежирного творога в гидроксиде натрия или солях натрия с последующей сушкой полученного раствора. Белки, входящие в большинство препаратов казеината натрия, полностью растворяются при рН выше 6,0 и обладают хорошими эмульсионными свойствами.

В качестве эмульгирующего белкового компонента используют казецит, высокая биологическая ценность которого определяется физиологической сбалансированностью белка и важнейших минеральных элементов (К, Na, P, Са). Казецит содержит до 80% полноценного белка. В нем в физиологических соотношениях находятся такие минеральные элементы, как калий и натрий, фосфор и кальций. Наличие в нем анионов лимонной кислоты благоприятствует всасыванию кальция. 

Казецит, наряду с высокой биологической ценностью, обладает хорошей растворимостью в воде и вполне удовлетворительными органолептическим показателями.  

Хорошим эмульгирующими свойствами обладают молочно-белковые концентраты, например копреципитат.

Копреципитаты — продукты соосаждения казеина и сывороточных белков. Растворимые копреципитаты имеют более высокую пищевую ценность, и в отличие от казецитов содержат не только казеин, но и сывороточные белки молока.
При использовании  низкокальциевого копреципитата количество вносимого в смесь жира составляет от 79 до 10 %, а белка – от 0,24 до 10 %, при этом соотношение указанных компонентов имеет обратную зависимость. При внесении же в качестве источника молочного белка среднекальциевого копреципитата количество вносимой в смесь жировой фазы составляет от 75 до 10 %, а количество белка – от 0,64 до 10 %. При получении прямых стойких эмульсий на основе высококальциевого копреципитата количество вносимого в смесь жира составляет от 73 до 10 %, а белка – от 0,08 до 10 %.
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Вторичные продукты технологической переработки семян рапса- жмыхи- содержат полноценные по аминокислотному составу белки, пищевые волокна, микро- и макроэлементы, что делает их перспективным сырьем в пищевой промышленности.  В то же время присутствие антипитательных соединений, таких как сырой клетчатки и фитинового фосфора,  существенно осложняет использование жмыха рапсового в нативном состоянии в качестве функционального ингредиента в пищевых изделиях [1].

Для возможности решения данной проблемы нами был разработан способ обработки жмыха рапсового с использованием  ферментного препарата РовабиоТМ Макс АР. В результате была получена крупка рапсовая                           (ТУ 633.853.494 – 026-02537419-13)  с низким содержанием антипитательных соединений.

При использовании продуктов переработки семян крестоцветных в технологии пищевых изделий особые требования предъявляют к показателям безопасности. В связи с этим целью данной работы является оценить безопасность продукта ферментативной обработки жмыха рапсового по СанПиН 2.3.2.1078 «Гигиенические требования безопасности и пищевой ценности пищевых продуктов». 

В результате исследований было установлено, что содержание токсичных элементов, микотоксинов, пестицидов и радионуклидов в крупке рапсовой и  микробиологические показатели, характеризующие безопасность данного продукта, не превышает допустимые уровни, установленные  приведенными в таблице 1 и 2 соответственно.

Таким образом, в результате ферментативной обработки жмыха рапсового получен безопасный продукт - крупка рапсовая, соответствующая по всем показателям требованиям нормативной документации, что делает возможным ее использование для нужд пищевой промышленности, гарантируя при этом качество и безопасность получаемых с ней продуктов. 

Таблица 1 - Показатели безопасности крупки рапсовой
	Наименование вещества
	Допустимый уровень

(индекс 1.9.1.)
	Крупка рапсовая

	
	мк/кг (для радионуклидов – Бк/кг), 
не более

	Токсичные элементы: Свинец

Мышьяк

Кадмий

Ртуть
	1,0
	0,04

	
	1,0
	0,01

	
	0,2
	0,05

	
	0,3
	Не обнаружено

	Микотоксины:

Афлатоксин В1
	0,005
	Не обнаружено

	Пестициды:

Гексахлорциклогексан

(α, β, γ-изомеры)

ДДТ и его метаболиты
	0,4
	Не обнаружено

	
	0,1
	Не обнаружено

	Радионуклиды:

Цезий-137

Стронций-90
	80
	0,0

	
	100
	2,1


Таблица 2 - Микробиологические показатели крупки рапсовой
	Наименование показателя
	Значение показателя

	
	Допустимый уровень

(индекс 1.9.1)
	Крупка рапсовая

	КМАФАнМ, КОЕ/г, не более
	5·104
	1,0х101

	Плесени, КОЕ/г, не более
	100
	22,5

	Дрожжи, КОЕ/г, не более
	100
	Не выделено

	Масса продукта (г), в которой не допускаются:
	БГКП (колиформы)
	0,1
	Не выделено

	
	S. aureus
	0,1
	Не выделено

	
	Патогенные (в том числе сальмонеллы)
	25
	Не выделено

	
	Сульфитредуциру-ющие клостридии
	0,1
	Не выделено
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Солодовые ростки обладают уникальными очищающими и оздоравливающими свойствами. Нормализуют обмен веществ, улучшают всасывание и усвоение витаминов, макро-, микроэлементов и других биологически активных веществ. Способствуют выведению из организма радионуклидов, пестицидов, нитратов, нитритов, микотоксинов, солей тяжелых металлов и других вредных веществ. 

Так, важным было определить содержание глюкозы в солодовом сырье и продукте на его основе, поскольку экстракт солодовых ростков заявлен как вещество придающее сладость продукту, таким образом, при внесении экстракта можно было бы регулировать количество искусственных подсластителей продукта [1].

Для обогащения пищевой ценности желейного мармелада были выбраны солодовые ростки и изготовлен водный экстракт на их основе, определены и проанализированы их основные биохимические показатели по общепринятым методикам.
Таблица 1 – Некоторые биохимические показатели солодовых ростков и водного экстракта
	Название показателя
	Сухие солодовые ростки
	Водный экстракт солодовых ростков

	1
	2
	3

	Сухие вещества, %
	93,75
	5,1

	Глюкоза, мг/мл
	1,32
	2,48

	Белок по Кьельдалю, %
	22,85
	9,23

	Витамин С, мг/100 г
	8,8
	8,32

	Витамин В1, мг/100 г
	0,015
	0,013

	Витамин В2, мг/100 г
	0,050
	0,043

	Витамин В6, мг/100 г
	0,008
	0,008



Продолжение таблицы 1
	1
	2
	3

	Витамин РР, мг/100 г
	0,270
	0,260

	Антиоксидантная активность, % ингибирования
	12,642
	23,074

	Флавоноиды, %
	0,1813
	0,028

	Активность фермента каталазы, мг H2O2
	0,153
	0,0912

	Активность фермента дегидрогеназы, мин
	6
	1

	Активность фермента полифенолоксидазы, мг
	81,34
	74,7

	Фосфор, %
	0,405
	0,068

	Кальций, %
	0,408
	0,036


Результаты исследований приведены для нативных солодовых ростков и для полученного из них конечного продукта – водного экстракта солодовых ростков.

Приведенные экспериментальные данные показывают, что в водный экстракт из солодовых ростков при рациональных параметрах экстрагирования переходит целый ряд биологически активных соединений:  водорастворимый белок – 40,4 %, глюкоза – 53,22 %, фосфор - 16,8 %, кальций – 8,82 %., каталаза – 60 %, дегидрогеназа - 17 %, полифенолоксидаза - 92 %.

Антиоксидантная активность экстракта составляет 23,07 % ингибирования, что почти в два раза выше по сравнению с сухими не активироваными солодовыми ростками. Показателями антиоксидантной активности являются соединения флавоноидов, их содержание в водном экстракте из солодовых ростков составило 0,1813 %. 

Функциональная добавка в виде водного экстракта солодовых ростков по своему назначению должна содержать в себе максимальное количество биологически активных веществ,  которые содержаться в нативных солодовых ростках. Для реализации данной задачи необходимо было определить основные технологические этапы и построить технологическую схему процесса приготовления экстракта. 

Главной задачей стояла возможность перехода максимального количества полезных веществ, без использования при этом высокотемпературной обработки или экстракции с помощью химических растворителей. Таким образом, блок-схема процесса разработки технологии приготовления водного экстракта солодовых ростков выглядела следующим образом (рисунок 1). 
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Рисунок 1 - Блок-схема приготовления водного экстракта солодовых ростков

Для определения рациональных параметров получения водного экстракта солодовых ростков было изучено влияние гидромодуля, температуры и продолжительности экстрагирования на выход сухих веществ. Выведен график зависимости определяемых параметров.

Таблица 2 - Влияние температуры и продолжительности экстрагирования сухих солодовых ростков на массовую долю сухих веществ в экстракте 
	Температу-ра, ºС
	Продолжительность экстрагирования, мин:

	
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40

	40
	1,70
	1,90
	2,20
	4,20
	5,60
	6,80
	6,70
	7,30

	50
	1,82
	2,05
	2,40
	4,50
	5,88
	7,05
	7,05
	7,75

	60
	1,94
	2,20
	2,60
	4,80
	6,16
	7,30
	7,40
	8,20

	70
	2,09
	2,35
	2,80
	5,10
	6,44
	9,80
	8,08
	8,65

	80
	2,24
	2,50
	3,05
	5,42
	6,69
	12,30
	8,76
	9,65

	90
	2,39
	2,70
	3,30
	5,74
	6,84
	12,85
	9,96
	10,65

	100
	2,57
	2,95
	3,60
	6,06
	7,24
	13,40
	11,16
	11,65

	110
	2,75
	3,20
	3,90
	6,21
	7,61
	13,95
	12,36
	12,65



Рисунок 2 - Влияние температуры и продолжительности экстрагирования сухих солодовых ростков на массовую долю сухих веществ в экстракте

Экспериментально и теоретически установлено, что рациональными параметрами экстрагировании солодовых ростков являются температура 80 ºС и продолжительность процесса 30 минут.

Для приготовления экстракта солодовых ростков также были определены  оптимальные соотношения гидромодуля воды и сухих солодовых ростков. Результаты исследования приведены в таблице 3.

Таблица 3 – Исследование параметров экстрагирования солодовых ростков 
	Гидромодуль
	СВ, %
	Температура, ºС

	1:3
	3,80
	50

	1:5
	4,10
	60

	1:8
	4,60
	70

	1:10
	5,10
	80

	1:15
	5,16
	90
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Рисунок 3 – Графическое изображение результата эксперимента

Таким образом, установленная математической обработкой величина гидромодуля составила 1:10.

Таким образом, проведенные исследования показали, что водный экстракт солодовых ростков весьма богат веществами, обладающими антиоксидантной активностью, и  глюкозой. Это позволит использовать его в пищевых технологиях для создания продуктов с повышенной антиоксидантной активностью. Добавление водного экстракта солодовых ростков в продукты питания позволит получать продукты функционального назначения ввиду высокого содержания в них белка.
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В настоящее время одним из основных направлений развития зерноперерабатывающей отрасли является поиск новых видов сырья и способов его переработки. Исследования, направленные на использование ценных в пищевом отношении злаковых культур (ячменя, овса, тритикале) позволят расширить ассортимент вырабатываемой продукции с функциональными свойствами. Зерновые концентраты, представляющие собой композиционные зерновые смеси с повышенной пищевой ценностью можно использовать в качестве готовых смесей для приготовления зерновых хлебобулочных изделий.

Была проведена оценка качественного состава зерна пшеницы, ржи, тритикале, овса и ячменя, произрастающего в регионе, и обоснованы рациональные дозы ферментного препарата на основе фитазы и параметров ферментативного гидролиза зерна различных злаковых культур в технологии получения зернового концентрата. Прогнозирование показателя дисперсности муки из целого зерна на основании модели процесса замачивания зерна позволило произвести оптимизацию процесса. Установлено, что рациональной дозировкой ферментного препарата на основе фитазы при замачивании зерна пшеницы является 0,06 % от массы сухих веществ зерна, оптимальной продолжительностью замачивания – 6 часов. Рациональной дозировкой препарата при замачивании зерна ржи является 0,09 % от массы сухих веществ зерна, продолжительность замачивания – 8 часов,  при замачивании зерна тритикале составляет 0,07 % от массы сухих веществ зерна, продолжительность процесса замачивания – 6 часов, при замачивании зерна овса – 0,06 % от массы сухих веществ зерна, продолжительность замачивания – 6 часов, при  замачивании зерна ячменя составила 0,08 % от массы сухих веществ зерна, при продолжительности замачивания 8 часов.
Микроструктурные исследования показали наличие различий в строении поверхности оболочек зерна пшеницы, ржи, тритикале, овса и ячменя, что обусловливает раздельное замачивание и подбор дозировок ферментных препаратов. На основании проведенных исследований была разработана технология приготовления зернового концентрата и изучены его технологические свойства. Блок-схема приготовления зернового концентрата представлена на рисунке 1. Зерновой концентрат был использован в технологии зерновых хлебобулочных изделий. 
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Рисунок 1 – Блок-схема приготовления зернового концентрата

Экспериментально установлено, что оптимальным соотношением зернового концентрата и муки пшеничной 1 сорта при производстве хлебобулочных изделий безопарным способом является 80:20. 

Анализ результатов бальной оценки органолептических показателей качества зерновых хлебобулочных изделий показал, что хлеб, полученный с использованием зернового концентрата, обладает улучшенными органолептическими свойствами. Образцы хлеба имели правильную форму, выпуклую, слегка шероховатую поверхность, равномерно окрашенную корку светло-коричневого цвета, поры равномерно развитые, однородной величины и толщины без пустот.

Проведенные исследования показали, что хлеб, приготовленный с использованием зернового концентрата, обладает лучшими качественными характеристиками по сравнению с контрольным вариантом.

Экспериментально был определен химический состав разработанных хлебобулочных изделий из целого зерна злаковых культур. Отмечено повышенное содержание незаменимых аминокислот, пищевых волокон, витаминов, минеральных веществ. На хлебобулочное изделие, вырабатываемое по предлагаемой технологии, разработана и утверждена техническая документация ТУ 9113-287-02069036-2013 «Изделие хлебобулочное «Румяный колобок».
Рис. 1. Схема переработки растительного сырья
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Рис. 2. Блок-схема выпарной установки: 1 – испаритель; 2 – паропровод; 3 – горизонтальный конденсатор; 4 – камера сбора пара; 5 – камера сбора конденсата; 6 – трубопровод; 7 – вертикальный конденсатор; 8 – сборник конденсата; 9 – вентиль; 10 – вакуумный насос; 11 – окно; 12 – трубчатый электронагреватель; 13 – терморегулятор.
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Рисунок 3 - Пастообразный (а) и гранулированный (б) сок тыквы





а





б





а





�     �





Рисунок я�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 4 - Гранулированный (а) и порошкообразный (б) сок черной с  6,. Кр\жевпоглощение. На рис.  ����������������������������������������������������������������������������������������������смородины
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Рисунок 5 - Выжимки мякоти (а) и природная вода (б) тыквы
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Рисунок 1 - Пластическая прочность желейных масс на агаре и пектине
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