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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  РАБОТЫ 

Актуальность  работы.  Основным  направлением  развития  отечественной 
пищевой  промышленности  является  максимальное  использование  вторичных 
ресурсов, а также местного растительного сырья с целью разработки продуктов, 
обладающих  защитными,  профилактическими  и  лечебными  свойствами  Это 
положение  закреплено  концепцией  Государственной  политики  в  области  здо
рового питания населения РФ 

Одним  из резервов  увеличения  эффективности  производства  в  централизо
ванных условиях является наиболее полная переработка  сырья с  использованием 
всех  составных  частей  Из  вторичного  сырья  особое  место  занимает  молочная 
сыворотка,  ресурсы  которой  увеличиваются  В  настоящее  время  ее  выпуск  в 
России по разным источникам достигает 3,0 млн  т в год  Несмотря на накоплен
ный  опыт  промышленной  переработки  молочной  сыворотки  и  использования 
вторичных молочных ресурсов в нашей стране и за рубежом,  в пищевом  произ
водстве используется лишь около четверти объемов получаемой  сыворотки 

Современная наука о питании особое внимание уделяет вопросам создания 
продуктов функционального  назначения, в составе  которых  используют  биоло
гически  активные  комплексы  из  компонентов  животного  и растительного  про
исхождения  Разработка  технологии  продуктов  из молочной  сыворотки  с разно
образными наполнителями  позволяет расширить ассортимент молочных  продук
тов и удовлетворить  растущие  потребности  в недорогих  молочных  продуктах, а 
также использовать  все составные части молока  В качестве  обогащающих  ком
понентов  в  основном  используют  растительные  наполнители  (плоды,  овощи, 
ягоды и продукты  их переработки),  составляющие  которых  являются  компонен
тами функционального  питания 

Особенности  формирования  сывороточных  продуктов с  функциональными 
свойствами  рассмотрены  в  работах  ведущих  ученых    Н Н  Липатова, 
А Г  Храмцова,  П Г  Нестеренко,  В Н  Сергеева,  В Д  Харитонова,  Л А  Остро
умова, И А  Евдокимова, Г Б  Гаврилова и других 

В  связи  с  этим  исследование  особенностей  формирования  гелеобразной 
структуры  при получении  желе из молочной сыворотки  в присутствии  структу
рообразователей  и  местного  ягодного  сырья,  а  также  их  товароведная  оценка 
является актуальным  направлением  исследования 

Цель  работы  Исследование,  разработка  технологии  и  оценка  качества 
желе из молочной сыворотки с использованием черной  смородины 

Задачи  исследований.  В  соответствии  с  поставленной  целью  намечены 
следующие  задачи 
  исследовать  закономерности  формирования  сывороточных  гелей  с  метил

целлюлозой и крахмалом, 
  исследовать  состав  черной  смородины  сортов  «Лия  плодородная»,  «Кали

новка», «Алтайская  поздняя», произрастающих  в Кемеровской  области и по
добрать  оптимальные  для  использования  в технологии  желе  на  основе  мо
лочной сыворотки, 



4 

  исследовать  влияние  растительных  наполнителей  на реологические  и органо
лептические свойства желе, 

  разработать рецептуру  и технологию желе с ягодными  компонентами, 
  произвести комплексную оценку качества новых продуктов, 
  разработать техническую документацию на новые  продукты 

Научная  новизна. Изучены  технологические  свойства  метилцеллюлозы  и 
крахмала в отношении молочной сыворотки  Установлено, что при  совокупном 
использовании  этих  структурообразователей  в  соотношении  1 1  и  не  более 
3,5±0,1%  к  массе  готового  продукта  можно  получить  желе  с  удовлетворитель
ными  органолептическими  характеристиками  более  устойчивые  к длительному 
хранению, чем при использовании лишь крахмала или  метилцеллюлозы 

Проанализирован  химический  состав  черной  смородины  сортов  «Лия пло
дородная»,  «Калиновка»,  «Алтайская  поздняя»,  произрастающих  в  Кемеров
ской  области  Продукты  их  переработки  отличаются  повышенным  содержани
ем аскорбиновой кислоты (210 мг/100 г) и пектиновых веществ (1,1%) 

Установлено, что использование  15% ягодного пюре или 20% ягодного со
ка  к массе  готового  продукта  является  достаточным  для  получения  желе с вы
сокими  потребительскими  характеристиками,  а  также  позволяет  восполнить 
дефицит минорных  компонентов 

Практическая  значимость  работы. Разработана технология и техническая 
документация на новые виды желе «Ягодка» 

Приведенные  в  диссертационной  работе  материалы  внедрены  в  учебный 
процесс кафедры ТиООП ГОУ ВПО КемТИПП 

Апробация  работы  Основные  положения  и результаты  работы  обсужда
лись  и  получили  одобрение  на  конференциях  различного  уровня  «Современ
ные  проблемы  производства  продуктов  питания»  (Барнаул,  2004),  «Образова
ние  новой  России  опыт,  проблемы,  перспективы»  (Юрга,  2005),  «Повышение 
качества образования  развитие творческой  и инновационной деятельности  сту
дентов»  (Кемерово,  2006),  «Современные  пищевые  технологии»  (Кемерово, 
2006), «Достижения науки и техники   развитию Кузбасса» (Кемерово, 2007) 

Публикации  Основное  содержание диссертации  изложено в 9 публикаци
ях, в том числе двух статьях журналов «Молочная промышленность»  и «Извес
тия вузов  Пищевая технология», рекомендуемых  ВАК 

Структура  и  объем  работы  Диссертация  состоит  из  введения,  четырех 
глав,  выводов,  библиографического  списка  и приложений,  включает  19 рисун
ков  и  27  таблиц  Основной  текст  работы  изложен  на  105  страницах  машино
писного  текста,  приложения    на  14  страницах  Библиографический  список 
включает  159 наименований, в том числе  15 иностранных 
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СОДЕРЖАНИЕ  РАБОТЫ 

Введение. Обоснована актуальность темы  исследования 
Глава  1  Литературный  обзор  Проанализированы  современные  аспекты 

создания функциональных  продуктов, вопросы переработки  вторичного молоч
ного  сырья на пищевые  цели  Рассмотрены  физикохимические  и технологиче
ские свойства молочной  сыворотки  Обозначены  перспективы  создания  гелеоб
разных  продуктов  на  основе  вторичного  молочного  сырья  с  использованием 
растительных  компонентов  местного  происхождения  Показано,  что  использо
вание  сыворотки  в  технологии  структурированных  продуктов  позволяет  сни
зить себестоимость, расширить  ассортимент  молочных  продуктов и  совместить 
полезные  свойства  молочной  сыворотки  и  местного  растительного  сырья  На 
основании  анализа  литературных  данных  сформулированы  цель  и  задачи  соб
ственных  исследований 

Глава  2. Методика  выполнения  исследований.  Основные  этапы  работы 
выполнены на кафедре ТиООП ГОУ ВПО КемТИПП 

Общая схема проведения исследований  приведена на рисунке  1  Весь цикл 
исследований состоял из нескольких взаимосвязанных  этапов 

На  первом  этапе устанавливали  влияние структурообразователей  на геле
образование сыворотки  и механизм старения сывороточных гелей  Изучаемыми 
факторами  являлись  массовая  доля  структурообразователя,  температура,  нали
чие сахарозы, продолжительность  выдержки, рН  среды  Исследовали  механизм 
старения  сывороточных  гелей  со  структурообразователями  как  одного  из  фак
торов, влияющих на срок годности и качество продукции 

На  втором  этапе  разрабатывали  технологию  растительных  компонентов 
для сывороточных  продуктов, исследовали  химический  состав  ягод  смородины 
и  продуктов  ее  переработки  Изучали  физикохимические  и  технологические 
свойства  полученных  растительных  компонентов  с целью  обоснования  исполь
зования  в технологии  желе  на  основе  молочной  сыворотки  Осуществляли  ка
чественный  и  количественный  подбор  растительного  сырья,  а  также  способ 
технологической  обработки  для  получения  высокотехнологичных  раститель
ных  добавок  На  данном  этапе  устанавливали  рациональные  параметры  обра
ботки (продолжительность  воздействия, соотношение фаз и проч ) 

Заключительный  этап  работ  состоял  в практической  реализации  результа
тов  исследований  (разработке  технологического  регламента  получения  желе) 
Для  этого  на  основании  данных  предыдущего  этапа  определяли  количество 
структурообразователя  и  ягодных  добавок,  вносимых  в  молочную  сыворотку, 
технологические  параметры  процесса  получения  конечного  продукта  Прово
дили  комплексную  оценку  полученных  продуктов  Анализировали  органолеп
тические  характеристики,  физикохимические  и микробиологические  показате
ли  На  основании  проведенных  исследований  разрабатывали  техническую  до
кументацию,  определяли  ожидаемую  экономическую  эффективность  выработ
ки новых продуктов 



Изучение  влияния  структурообразователей 
на  гелеобразование  сыворотки 

т  т т Массовая доля 
структурооб
разователей 

т Темпера
тура 

рН среды  Продолжи
тельность 
выдержки 

Массовая 
доля 

сахарозы 

Изучение  химического  состава ягод  черной  смородины 
и  продуктов  ее  переработки 

Сортовые 
особенности ягод 

Особенности 
подготовки 

Получение ягодных 
наполнителей 

Изучение  влияния  ягодных  наполнителей  на свойства  желе 
на основе  молочной  сыворотки 

I 
Реологические 
характеристики 

I 
Физикохимические 

показатели 

X 
Органолептические 

свойства 

Разработка  рецептур  и технологии  желе 

Массовая доля 
структурообразователя 

I Массовая доля растительных 
наполнителей  (сок, пюре) 

Технологический 
регламент 

Проведение  оценки  качества  продуктов 

Органолептические 
характеристики 

1 
Физикохимические 

показатели 
Микробиологические 

показатели 

Разработка  технической  документации 

Расчет  экономической  эффективности  выработки  продукции 

Рисунок  1   Общая  схема  исследований 

Для  решения  поставленных  задач  использовали  стандартные,  общеприня
тые  методы  исследования  состава  и  свойств  сырья  и качества  готовой  продукции 
(физикохимические,  биохимические,  микробиологические,  статистические) 

Среднюю  пробу  для  исследований  составляли,  пользуясь  соответствую
щими  методиками  ГОСТ  9404, ГОСТ  5667, ГОСТ  5904, ГОСТ  3622 
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Массовую  долю  сухих  веществ  в ягодах  определяли  по  ГОСТ  8756 2 вы
сушиванием навески исследуемого объекта до постоянной  массы 

Химический  состав,  витаминную  и минеральную  ценность  ягод  смороди
ны и продуктов ее переработки  определены  по общепринятым  методикам  в ла
боратории биохимии  СибНИПТИЖ ВАСХНИЛ (г  Новосибирск) 

Массовую долю аскорбиновой  кислоты в ягодах определяли  по ГОСТ 24556 
методом  йодометрического  титрования  Кислотность  ягодных  наполнителей  оп
ределяли  по ГОСТ  25555 0  Титруемую  кислотность  молочных  объектов опреде
ляли титрованием по ГОСТ 3624  Активную кислотность (рН) молочной сыворот
ки определяли потенциометрически на рНметре марки рН340 

Структурномеханические  характеристики  образцов  определяли  на  рота
ционном  вискозиметре  «VT  500»  с  измерительными  приспособлениями  про
граммы  «Haake»  (фирмы  «Stephan», ГДР)  Реологические характеристики  опре
деляли при 20°С и снимали показания прибора при скоростях 5   500 мин"1 

Изменение  массовой  доли  растворимого  пектина  определяли  по  измене
нию  массовой  доли  свободных  и  метоксилированных  карбоксильных  групп 
Для  этого  проводили  титрование  исследуемого  раствора  0,1н  NaOH  с  реакти
вом Хинтона методом кондуктометрического  титрования 

Органолептическую  оценку  готовой  продукции  проводили  согласно  шкале 
балловой  оценки  качества,  разработанной  на  кафедре  «Технология  молока и мо
лочных  продуктов»  ГОУ  ВПО КемТИПП  Оценивали  по внешнему  виду, конси
стенции, цвету, запаху и вкусу 

Глава  3  Экспериментальная  часть  В  главе  приведены  результаты  соб
ственных исследований и их анализ 

Влияния  сложных  углеводов  на  гелеобразование  сыворотки  и  меха
низм старения сывороточных  гелей  При изучении  влияния  сложных углево
дов на гелеобразование  молочной  сыворотки  установили  зависимость предель
ного напряжения сдвига гелей от массовой доли метилцеллюлозы  и крахмала, а 
также  выявили  оптимальную  концентрацию  структурообразователей  Опреде
ление  влияния  соотношения  метилцеллюлозы  и  крахмала  на  предельное  напря
жение сдвига приведено в таблице 1 

Таблица  1    Зависимость  предельного  напряжения  сдвига  от  соотношения 
гелеобразователей 

Массовая доля 
метил

целлюлозы, % 
0,5 
1,0 
1,5 
2,0 
2,5 

0,5 
87 
94 
97 
106 
115 

Предельное напряжение сдвига, Па, 
при массовой доле крахмала, % 

1,0 
93 
99 
109 
114 
128 

1,5 
104 
ПО 
122 
135 
155 

2,0 
115 
134 
146 
162 
168 

2,5 
128 
146 
170 
190 
216 

Выявлено,  что  связи,  образованные  в  сывороточном  геле  с  крахмалом,  яв
ляются  менее  прочными  по  сравнению  со связями,  которые  образует  метилцел
люлоза  Данный  факт  связан,  вероятно,  с  изменением  прочности  сольватных 



оболочек,  которые  формируются  под  действием  внешних  факторов,  первосте
пенным из которых является температура  В связи с этим, решено совместно ис
пользовать  гелеобразователи  Лучшими  органолептическими  характеристиками 
обладают  гели, у которых  изменение  предельного  напряжения  сдвига  находит
ся в диапазоне  120±5 Па  Основываясь  на данном  критерии,  оценивали  резуль
таты  исследований  Установлено,  что  при  совместном  использовании  метил
целлюлозы и крахмала  при соотношении  1 1 возможно получить  сывороточные 
гели с оптимальными  структурномеханическими  и органолептическими  харак
теристиками 

300 

200 

100 

а—

§5 ̂   ^ 
^ 

о / / 

^^ 

о4 
/ о З 
/о  2 

0,5  1  1,5  2,5  3,5 

Массовая доля крахмала, % 
Рисунок 2   Влияние структурообразователей на предельное 
напряжение сдвига в молочной сыворотке с массовой долей 
сывороточных белков, %  1  0,6, 2   0,7, 3  0,8, 4  0,9 

250 

200 

О  10  20  30  40 
Массовая доля сахарозы, % 

Рисунок 3   Зависимость предельного напряжения сдвига 
сывороточных  гелей от массовой доли сахарозы при со
держании структурообразователей в комплексе, %  11,0, 
21,5,32,0,42,5,53,0,63,5,74 

Анализ  данных  пока
зал,  что  при  использо
вании  минимального 
количества  структу
рообразователей  по
лучение  нетекучей 
консистенции  являет
ся  затруднительным 
При  увеличении  ко
личества  вводимых 
стабилизаторов  при
водит  к  повышению 
значений  структурно
механических  харак
теристик  до  требуе
мых значений 

В результате иссле
дований  изучена  взаи
мосвязь  прочностных 
характеристик  сыворо
точного  геля  с  сахаро
зой, метилцеллюлозой  и 
крахмалом (рисунок 3) 

Установлено,  что 
сахароза  являлась  при
чиной  повышения  геле
образующих  свойств 
этих  веществ  Следст
вием  процесса  перерас
пределения  влаги в  геле 
в  присутствии  сахарозы 
являлся  переход  сво
бодной воды в связанное 
состояние  с  последую
щим  упрочнением 



9 

структуры  Сахароза,  хотя  и  стимулировала  гелеобразование  сыворотки,  в  бес
конечном  увеличении  концентрации  переводила  ее  в  кристаллизационное  со
стояние  и  при  воздействии  сдвигающего  напряжения  система  реагировала  как 
тело  с  конденсационнокристализационной  структурой,  состояние  которого  в 
принципе нельзя  признать состоянием  геля  Таким образом, массовая доля саха
розы при производстве гелей не должна превышать 20% 

Особое  влияние  на  прочность  гелей  оказывает  температура  Прочность 
структуры  сывороточных  гелей  при  совместном  использовании  гелеобразова
телей  с повышением  температуры  уменьшалась  и  при температуре  22±2СС  пе
риода  фазовых  переходов  в наших экспериментах  отмечено  не было  Затем ус
танавливали  особенности  старения  гелей  на  основе  сыворотки  Выявлено,  что 
температурный  режим  в значительной  степени  влияет не только на  формирова
ние, но и на сохранение гелеобразной структуры (таблица 2) 

При  использовании  гелеобразователей  в  комплексе  период  увеличения 
прочности  геля  составил  4  ч,  увеличение  показателя  составило  47%  Причем, 
изменение  предельного  напряжения  сдвига  происходило  в  последующем  мед
леннее, чем в случаях использования  структурообразователей  по отдельности 

Таблица  2    Влияние  температуры  на  кинетическое  изменение  свойств 
сывороточных  гелей 

Температура, °С 

05 
510 
1015 
1520 
2025 
2530 
3035 
3540 
4045 

Продолжительность, ч 
МЦ 
3/10 
3/3 
0/3 
0/3 
0/3 
0/3 
0/3 
0/3 
0/3 

Крахмал 
4/96 
4/48 
4/48 
4/48 
3/24 
3/15 
2/10 
1/10 
1/10 

МЦ+крахмал 
4/12 
4/6 
1/5 
1/4 
1/3 
0/3 
0/3 
0/3 
0/3 

Примечание  в числителе  показана  продолжительность  существования  ге
ля  в период укрепления  его  прочности,  в знаменателе    период  времени,  через 
которое отмечено начало старения  геля 

Выявленные  особенности  процесса  старения  гелей  позволяют  оценить  сте
пень взаимодействия  функциональных  групп гелеобразователей  в процессах по
лучения дисперсных систем на основе молочной сыворотки  При продолжитель
ном  хранении  происходит  высвобождение  функциональных  групп  (таблица  3), 
тем  самым  ослабевают  связи  и  происходит  так  называемое  старение  Следует 
также уточнить, что при этом возможно  их участие в образовании новых  типов 
связей  При хранении происходит переориентация частиц в трехмерной  системе 
с  выпрессовыванием  жидкой  фазы  (большинство  гелей  имеют  тенденцию  к 
разрушению  структуры) 
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Таблица 3   Изменение относительного содержания функциональных групп в 
геле в процессе старения 
Функциональная  Относительное содержание функциональных групп, %, 

группа  после продолжительности хранения, ч 
Г О  I  48  |  96  |  144  |  192  ]  240  |  288  1  336~ 

Метилцеллюлоза 
^ С Н 3  |  100,0  1 100,0  1 100,0  1 107,0  |  111,5  |  114,8  1 129,6  [ 131,8" 

Крахмал 
СООН  1 100,0  Т~100,0  1 102,3  |  105,8  |  108,2  f  114,0  |  119,5  |  120,9 

В многокомпонентных  системах старение  происходит  менее интенсивно, в 
результате  частичного  поглощения  дисперсионной  фазы  компонентами  геля  за 
счет  физикохимических  взаимодействий  в системе  и образованием  новых  ти
пов связей,  которые  не  позволяли  полностью  перейти  в абсолютно  устойчивое 
(стабильное) состояние с разделением на несколько взаимно автономных  фаз  В 
целом  старение  геля  является  следствием  необратимых  изменений  коллоида,  а 
скорость  накопления  этих  изменений  определяется  составом,  свойствами 
структурообразователей, температурой и другими факторами 

Приведенные  результаты  поисковых  исследований  позволили  оценить 
возможность  перехода  сыворотки  в  твердое  состояние  под  воздействием  раз
личных  химических  веществ  Формирование  твердой  фазы  связано  с  протека
нием  конкурирующих  процессов, происходящих  на различных  этапах  техноло
гического цикла  Ускоренные режимы теплового воздействия  и охлаждения по
зволяют  получить  менее  структурированные  системы  с  более  выраженными 
тиксотропными  свойствами 

Изучение  химического  состава  смородины  и продуктов  ее  переработки. 
Смородина,  произрастающая  в  ЗападноСибирском  регионе,  широко  распро
страненна  в питании  населения,  благодаря доступности  и богатому  химическо
му составу  Однако, среди произрастающих  сортов смородины  встречаются бо
лее  плодородные,  устойчивые  к  заморозкам,  отличающиеся  повышенным  со
держанием  витамина  С  или пектиновых  веществ  Вкусовые  качества  определя
ются соотношением  Сахаров и кислот, а также количеством дубильных  веществ 
в  ягодах  В  связи  с  этим  изучали  химический  состав  наиболее  распространен
ных  в  Кемеровской  области  сортов  черной  смородины  «Лия  плодородная», 
«Калиновка», «Алтайская  поздняя» 

Пищевое  значение  ягод  определяется  значительным  содержанием  в  них 
Сахаров,  кислот,  минеральных  веществ,  пищевых  волокон,  а  также  каротина  и 
витамина  С  В  сорте  «Калиновка»  витамина  С  на  18,6%  больше,  чем  в  сорте 
«Алтайская  поздняя»  и  «Лия  плодородная»,  пектиновых  веществ  больше  на 
19,0±6,0%  В  ягодах  сортов  «Лия  плодородная»  и  «Алтайская  поздняя» 
преобладали  глюкоза  и  фруктоза,  в  ягодах  сорта  «Калиновка»    глюкоза  и 
сахароза  Однако  имеются  значительные  различия  в  химическом  составе 
сложных  углеводов  В  сорте  «Лия  плодородная»  преобладают  фруктоза  и 
растворимые  пектиновые  вещества,  тогда  как  в  сорте  «Калиновка»  содержится 
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немногим  больше  растворимых  пектиновых  веществ  и  в  два  раза  больше 
гемицеллюлоз 

Видимо,  это  обусловлено  строением  клеточных  стенок  и  кожицы  ягод  В 
сорте  «Калиновка»  преобладали  полисахариды,  которые  входят  в  состав 
клеточных  стенок  и срединных  пластинок,  которые  обеспечивают  целостность 
тканей,  а  также  технологическую  пригодность  растительного  сырья,  что 
обуславливает  особенности  его  переработки  Кроме  того,  ягоды  смородины 
сорта  «Калиновка»  отличаются  повышенным  содержанием  нерастворимых 
пектиновых  веществ,  которые  позволяют  сохранять  целостность  ягод  при 
хранении,  что  в  свою  очередь  способствует  сохранению  полезных  веществ 
ягод  Содержание  растворимого  пектина  выше,  чем  в  сорте  «Лия 
Плодородная», однако данное различие незначительно 

Получение  продуктов  переработки  ягод  смородины  сорта  «Калинов
ка»  и  анализ  их  химического  состава  В  роли  растительных  наполнителей 
предложено  использовать  ягоды  смородины  сорта  «Калиновка»  в  виде  сока 
или  пюре.  Установлена  зависимость  реологических  и  органолептических  по
казателей  пюре  и сока  от концентрации  сахарозы  Оптимальным  соотношени
ем ягодных  пюре с сахаром  является  1 0,7  Кроме того, с  микробиологической 
точки  зрения,  внесение  сахарозы  в  количестве  более  1 0,65  к  массе  является 
достаточным для  предотвращения  микробиологической  порчи  При этом  саха
роза растворяется  и  при  охлаждении  до температуры  20°С  не  выкристаллизо
вывается  Вследствие  технологической  обработки  ягодного  пюре  и  сока 
уменьшается  содержание  витаминов  на  1015%  Происходит  некоторое увели
чение  содержания  растворимых  пектиновых  веществ  в пюре  в  связи  с  прове
дением  термической  обработки  и  последующей  переработкой,  при  которой, 
как  известно,  происходит  распад  протопектина  и  переход  его  в  растворимую 
форму 
Таблица  4    Химический  состав  продуктов  переработки  черной  смородины 

сорта  «Калиновка» 

Наименование вещества 

Вода, г 
Углеводы, г 
в том числе 
моно и дисахариды 
полисахариды 
Органические  кислоты 
Золы 
|3каротин, мг 
Е, мг 
С,мг 
Тиамин, мг 
Фолацин, мкг 
Энергетическая ценность, ккал 

Пюре 

67,6 
28,4 

24,9 
3,5 
1,0 
0,7 
0,14 
0,67 
205 
0,05 

5 
49,0 

Сок 

83,1 
20,6 

18,7 
1,9 
1,4 

0,67 
0,1 
0,5 
197 
0,06 

5 
42,0 
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Влияние  ягодных  наполнителей  на  свойства  гелеобразных  сыворо
точных  продуктов.  Структурномеханические  и  органолептические  характе
ристики при товароведной  оценке продукта связаны между собой и оказывают 
взаимное влияние на итоговую оценку  качества 

При  совместном  использовании  структурообразователей  в  количестве 
3,0±0,1% и ягодного пюре  15±0,5% (рисунок 4) полученные  продукты характе
ризовались  значениями  предельного  напряжения  сдвига в диапазоне  120±5 Па, 
что  соответствует  традиционной  плотности  желе,  нетекучей  структурой  и  ус
тойчивости  к  хранению  При  увеличении  концентрации  структурообразовате
лей до 3,5±0,1% и ягодного  сока до 20±0,5% полученные  продукты  характери
зовались оптимальными  органолептическими  характеристиками  (вкус   не при
торный,  сладкий  с кислинкой, запах  выражен  в меру, приятный,  цвет   равно
мерный, темнорозовый)  при оптимальных  структурномеханических  показате
лях  в  диапазоне  120±3  Па,  что  соответствует  требованиям,  предъявляемым  к 
гелеобразным продуктам  (образцы обладали нетекучей консистенцией,  глянце
вой гладкой поверхностью, плотной, нерезинистой  структурой) 

Обработка  результатов эксперимента  проводилась  в  интегрированной  сис
теме  статиститческого  анализа «Statistica»  С  ее помощью получено  уравнение 
регрессии,  описывающее  вид  и  степень  влияния  технологических  параметров 
на органолептическую оценку продукта (О) 

О = 16,4583+42х+5,6222у5,875х20,4ху0,1244у2  (1) 

Массовая доля структурообразователей, % 

Контурный срез поверхности отклика органолептической оценки желе с 
различной массовой долей структурообразователей и т одного пюре 

Рисунок 4 
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Анализ полученных  данных позволил установить, что при использовании  ягод
ного пюре (15±0,1%)  требуется  меньшее  количество  комплексного  гелеобразо
вателя  (3,0±0,1%),  за  счет  содержания  природных  структурирующих  веществ, 
чем  при  использовании  черносмородинового  сока  (для  достижения  необходи
мых реологических характеристик оптимальным является  3,5±0,1%) 

Глава  4  Практическая  реализация  результатов  исследований  Прове
денный  комплекс  исследований  доказал  перспективность  использования  мест
ного  ягодного  сырья,  переработанного  в пюре  или ягодный  сок  в  качестве  со
ставного  компонента  для  улучшения  характеристик  структурированных  про
дуктов на основе молочной сыворотки  Полученные результаты позволяют раз
работать  технологию  обезжиренных  продуктов  высокого  качества,  а  именно 
желе  «Ягодка»  с  ягодным  соком  или  ягодным  пюре  и, таким  образом,  расши
рить  ассортимент  продуктов  В  предыдущих  разделах  установлены  оптималь
ные  концентрации  пюре  и  сока  для  использования  в  качестве  рецептурного 
компонента  сывороточных  продуктов, а также  массовая  доля  комплексного  ге
леобразователя  Рецептура приведена в таблице 5 

Таблица 5   Рецептура желе «Ягодка», кг/100 кг 

Наименование  сырья 

Сыворотка молочная 
Структурообразователь 
(метилцеллюлоза  крах
мал  1 1) 
Сахарпесок 
Ягода смородины  свежая 
Лимонная кислота 
Выход 

с ягодным  пюре 

брутто 
77 

3,0 
(1,5  1,5) 

6,15*+8,85 
10,8 
0,01 

нетто 
73,15 

3,0 
(1,5  1,5) 

15 
L  8,85 

0,01 
100 

с ягодным соком 

брутто 
73,4 

3,5 
(1,75  1,75) 

8,2*+6,8 
15 

0,01 

нетто 
69,7 

3,5 
(1,75  1,75) 

15 
11,8 
0,01 
100 

Примечание  *   Количество сахара на приготовление ягодного  полуфабриката 

К  желированным  продуктам  предъявляется  ряд  требований  они  должны 
отличаться однородностью,  прозрачностью,  гладкой  глянцевой поверхностью и 
иметь  чистый  без  постороннего  вкус  и запах  Именно  таких  показателей  стре
мились  добиться  в  процессе  разработки  технологического  регламента  Техно
логический процесс представлен на рисунке 5 

Физикохимические  показатели  разработанных  продуктов  приведены  в 
таблице 6, органолептические   в таблице  7, содержание токсичных  элементов 
  таблице 8 

Таблица 6   Физикохимические  показатели  продуктов 

Наименование  показателей 

Массовая доля сухих веществ, % не менее 

Массовая доля сахарозы, % не менее 

Значение  показателя 

20,0 

10,0 
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Метилцеллюлоза 

Замачивание 
(5060)°С 60 мин  ' 

1 
Пастеризация при 

85°С 5 мин 

1 

Сыворотка  Крахмал 
1  1 

Подготовка  Просеивание 
i 

Суспензия 

п 

Соединение при (6570)°С 

" 
Фильтрование 

Составление смеси, 

Ягодное сырье  Сахар 

1 

Просеивание 

Подготовка и 
обработка 

1  1 
Сок  Пюре 

В зависимости 
от рецептуры 

 < « — 

Пастеризация при (95±1)°С 
без выдержки 

Фасовка 

Медленное охлаждение до 
(20±2)°С 

Доохлаждение при (4±2)°С 
68 часов 

Реализация 14 суток 

Рисунок 5   Технологическая схема производства желе «Ягодка» 



15 

Таблица 7   Органолептические показатели  продуктов 

Наименование 
показателей 

Вкус и запах 

Консистенция 
и внешний вид 

Цвет 

Характеристика 

Чистые,  свойственные,  вкус    кислосладкий,  характер
ный для использованных растительных  наполнителей 
Нетекучая,  однородная  масса,  сохраняющая  форму  упа
ковки  при полном  отсутствии  адгезии с упаковочным  ма
териалом,  поверхность  глянцевая,  ровная,  желеобразная 
консистенция  с  мелкими,  мягкими  вкраплениями  частиц 
растительного  пюре  или  без  них  (при  использовании  со
ка), равномерно  распределенных  по всему  объему, с про
зрачной глянцевой  поверхностью 

Равномерный  по  всему  объему,  от  краснофиолетового  до 
бордового, характерного для черной смородины 

Таблица  8   Содержание  токсичных  элементов  в  гелеобразном  сывороточном 
продукте  «Ягодка» 

Наименование  показателя 

Свинец, мг/кг, не более 
Мышьяк, мг/кг, не более 
Кадмий, мг/кг, не более 
Ртуть, мг/кг, не более 
Афлотоксин М ь  мг/кг 
Пестициды 
  гексахлорциклогексан 
 ДДТ и его метаболиты 

Норма 

0,1 
0,05 
0,03 

0,005 
0,0005 

0,05 
0,05 

Результаты 
исследований 

Менее 0,02 
Менее 0,04 

Менее 0,005 
Менее 0,00002 
Менее 0,0005 

Менее 0,001 
Менее 0,005 

Установление  сроков  годности  проводили  по микробиологическим  пока
зателям,  поскольку  при  хранении  разработанных  продуктов  при  (4±2)°С  орга
нолептические  показатели  изменялись незначительно  на протяжении  всего сро
ка хранения  Изменение  содержания  микроорганизмов  приведено  в таблице  8 
На  основании  комплекса  исследований,  а  также  с  учетом  коэффициента  ре
зерва  (1,5), а также  верхней  границы  общего микробного  обсеменения  (КМА
ФАнМ),  которая  не  должна  превышать  1 105  клеток,  исходя  из  выполненных 
исследований,  приняли  продолжительность  гарантийного  срока  хранения  геле
образных сывороточных  продуктов  14 суток при температуре  (4±2)°С 

Изучен химический состав разработанных  продуктов (таблица 9) 
На желе «Ягодка» разработана техническая  документация 
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Таблица 9 Химический  состав, разработанных  продуктов в 100 г 

Вещество 

Вода, г 
Белки, г 
в т ч  животные, г 
Жиры, г 
Углеводы, г 
в том числе  моно и дисахариды 
полисахариды 
Са, мг 
Р, мг 
Mg, мг 
Fe, мг 
Zn, мкг 
J, мкг 
С, мг 
Фолацин, мкг 
Биотин, мг 
Энергетическая ценность, ккал 

Желе «Ягодка» 
с пюре 

68,9 
0,64 
0,51 
0,14 
20,2 
17,0 
3,2 

41,2 
52,1 
7,31 
0,22 
18,6 
7,41 
11,23 
0,7 

0,44 
72,1 

с соком 
69 

0,64 
0,56 
0,15 
20,0 
16,7 
3,3 
41,3 
52,3 
7,3 
0,22 
18,6 
7,41 
11,23 
0,7 
0,44 
72,9 

В  приложениях  приведены  методика  проведения  органолептического 
анализа гелеобразных продуктов на основе сыворотки, а также результаты мик
робиологических  и  биохимических  исследований,  акт  о  внедрении  научных 
изысканий в учебный  процесс 

ВЫВОДЫ 

1  Проведены  исследования  и  разработана  технология  желе  на  основе  мо
лочной сыворотки  и ягодного сырья (продуктов  переработки ягод черной 
смородины), а также проведена комплексная оценка их качества 

2  Проанализированы  особенности  формирования  гелеобразной  структуры сы
воротки в присутствии метилцеллюлозы и крахмала  Установлено, что целе
сообразно  использовать  гелеобразователи  в  комплексе  (соотношение  1 1), 
массовая доля которых не должна превышать 3,5±0,1% к массе продукта 

3  Изучен  химический  состав  ягод  черной  смородины  сортов  «Лия  плодо
родная»,  «Калиновка»,  «Алтайская  поздняя»,  произрастающих  в  Кеме
ровской  области  Определено,  что  ягоды  сорта  «Калиновка»  содержат 
большее  количество  аскорбиновой  кислоты  (235  мг/100  г) и  пектиновых 
веществ  (1,1%)  Для  использования  в технологии  желе  на  основе  молоч
ной сыворотки  наиболее  предпочтительным  является  использование  пю
ре и сока, полученных  из ягод черной смородины сорта «Калиновка» 
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4  Изучено совместное влияние ягодного пюре или сока и структурообразова
телей на реологические  и органолептические  свойства  гелеобразных  сыво
роточных  продуктов  Установлено,  что использование  метилцеллюлозы  и 
крахмала в  количестве  3,0±0,1% и ягодного  пюре  15±0,5% (или  структу
рообразователей  в количестве 3,5±0,1% и ягодного сока 20±0,5%) является 
рациональным для желе 

5  Разработана  рецептура  и  технология  желе  «Ягодка»  Проведена  ком
плексная  оценка  качества  продукта  по микробиологическим,  органолеп
тическим,  физикохимическим  показателям  и  показателям  безопасности 
Установлена продолжительность  хранения   14 суток при (4±2)°С 

6  Разработана  техническая  документация  на  новые  продукты  Рассчитана 
эффективность  выработки  продукции,  проведена  промышленная  апроба
ция технологии  в условиях ОАО «КМК» 
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