
ПОЛТАВСЬКИЙ УНІВЕРСИТЕТ СПОЖИВЧОЇ КООПЕРАЦІЇ УКРАЇНИ

Г.Є. ДУБОВА, А.Т. БЕЗУСОВ

ВИКОРИСТАННЯ ЦЕНТРИУГ ПРИ ВИРОБНИЦТВІ СОКІВ ТА НАПОЇВ

МОНОГРАФІЯ

ПОЛТАВА 2007

ББК 36.91-5

     Д 79

УДК 663.8.002.5

Рекомендовано

Вченою радою Полтавського університету

споживчої кооперації України

(протокол №6 від 27червня2007 р.)

Рецензенти:

Якуба О.Р. – доктор технічних наук, професор кафедри технологічного обладнання харчових виробництв Сумського національного аграрного університету;

Арендаренко В.М. – кандидат технічних наук, доцент, завідуючий кафедрою „Енергетичні засоби та сільськогосподарське обладнання” Полтавської державної аграрної академії.

Г.Є. Дубова

Д 79 Використання центрифуг при виробництві соків та напоїв: Монографія. – Полтава: РВВ ПУСКУ, 2007. – 85 с.

ISBN  978-966-7971-60-1

У монографії розглядаються особливості технології виробництва соків та напоїв профілактичного призначення з використанням методу центрифугування. Розкриті особливості збільшення соковіддачі сировини за допомогою комплексу мацеруючи ферментів солоду зерна. Проведений системний аналіз переваг центрифугування порівняно з пресовим способом. Доведені переваги способів попередньої обробки, що передбачають сильний механічний вплив.

Монографія розрахована на широке коло як науковців, так і практиків. 

ББК 36.91-5

УДК 663.8.002.5
ISBN  978-966-7971-60-1

ЗМІСТ

	
	Стор.

	Вступ..............................................................................................
	

	Розділ 1. Проблеми виробництва соків.......................................
	

	1.1. Аналіз сировинної бази і стану переробних підприємств Полтавської області......................................................................
	

	1.2. Харчова цінність слив, чорної смородини і соків з них....
	

	1.3. Особливості технології соків без м'якоті............................
	

	1.4. Фізичні і біохімічні методи обробки сировини..................
	

	1.5. Характеристика об'єктів дослідження.................................
	

	Розділ 2. Вплив способів попередньої обробки сировини на соковіддачу....................................................................................
	

	2.1. Вплив режимів центрифугування і ступеня подрібнення сировини на вихід соку.................................................................
	

	2.2. Методи попередньої обробки слив і чорної смородини при отриманні соку на центрифузі..............................................
	

	2.2.1. Вплив глибини розпаду пектинових речовин на вихід соку при вилученні його на центрифузі.....................................
	

	2.3. Вплив попередньої обробки мезги ферментами солоду на вихід соку .................................................................................
	

	2.3.1.Вплив вологості солоду на збільшення соковіддачі мезги...............................................................................................
	

	2.3.2. Вплив співвідношення мезга:солод і гідромодулю на збільшення соковіддачі................................................................
	

	2.3.3. Вплив тривалості обробки мезги ферментами солоду на зміни непектинових полісахаридів і протопектину.............
	

	2.4. Вивчення впливу магнітного поля на соковіддачу слив і чорної смородини.........................................................................
	

	2.5. Розробка технології сливового і чорносмородинного соків...............................................................................................
	

	2.6. Дослідження якості соків в процесі виробництва і зберігання.......................................................................................
	

	2.7. Використання відходів сокового виробництва...................
	

	Висновки........................................................................................
	

	Розділ 3. Комплексне використання сировини при виробництві харчових продуктів.................................................
	

	Висновки.........................................................................................
	

	Література..............................................................................
	


ВСТУП

Серед консервованої фруктово-ягідної продукції соки займають провідне місце. Це пов'язано з рентабельністю їх виробництва і високими споживацькими властивостями. Асортимент соків, що виробляється консервними підприємствами України, обмежений, що обумовлено, перш за все, відсутністю належної технології, яка б ураховувала хімічні і біохімічні властивості сировини. 

Класичні способи отримання соків з яблук, винограду неефективні для сировини, яка важко віддає сік, через низькі виходи соку і трудомісткість процесу. Для сировини, що важко пресується, найбільш ефективні методи, засновані на вилученні соку з використанням центрифуг-декантерів.

Визначальним процесом при вилученні соку на декантерах є особлива попередня обробка сировини, яка полягає в руйнуванні соковмісних частин клітин. Традиційно це досягається механо-термо-ферментативною обробкою пектолітичними ферментами мікробного походження. Використання пектолітичних ферментів для руйнування подрібненої маси сировини призводить до вилучення з соку одного з цінних його компонентів – пектинових речовин.
Особливий інтерес представляє можливість збільшення соковіддачі сировини за допомогою комплексу мацеруючих ферментів солоду зерна, які володіють ксиланазною, арабиназною, галактазною і іншими активностями, завдяки чому розщеплюють глікозидні зв'язки між полігалактуроновою кислотою (пектином) і непектиновими полісахаридами. Мацеріруючий комплекс пророслого зерна сприяє руйнуванню водорозчинних геміцелюлоз клітинних стінок, унаслідок чого відбувається звільнення пектинових речовин і клітинного соку, що дозволяє застосовувати центрифугі-декантери у виробництві соків.
При виробництві соків, стійких до розшарування нектарів, доведені переваги способів, які передбачають сильну механічну дію (додавання твердих частинок і розгін суміші до 2,0-50 м/с, дезінтегрування). Встановлено, що обробка у вихровому шарі феромагнітних частинок перевищує ефекти, викликані диспергуванням їх в традиційних апаратах, але вплив на соковіддачу сировини такої обробки ще не визначено.

Пошук нових ефективних технологій виробництва соків без м'якоті з сировини, яка важко віддає сік, і збереження при цьому їх натуральних властивостей залишається актуальною проблемою. 

Р О З Д І Л    1

ПРОБЛЕМИ ВИРОБНИЦТВА СОКІВ 

1.1. Аналіз сировинної бази і стану переробних підприємств Полтавської області

Кліматичні умови і чинники, які історично складалися у сфері сільськогосподарського виробництва, визначили пріоритетний розвиток плодових і ягідних культур в більшій частині території України і, зокрема, на Полтавщині. Сільське господарство, яке раніше було галуззю, що виробляла лише сільськогосподарські продукти харчування, з часом перетворилося на галузь, що виробляє сировину для промислової переробки. Останні ж роки у зв'язку з економічною ситуацією, що склалася в країні, в кризовому стані знаходяться і сільськогосподарська галузь, і перероблююча. Кількість споживання фруктів, ягід і винограду, і споживання їх на душу населення, мають тенденцію до зниження.

Сировинний потенціал області має тенденцію до збільшення, а значить, зниження тенденції споживання фруктів, ягід, винограду і споживання їх на душу населення на Полтавщині пов'язано з економічною ситуацією, що склалася, і носить тимчасовий характер. Валовий збір плодів і ягід і їх врожайність скоротилися через відсутність економічних важелів, які стимулювали б розвиток галузі. З високорентабельної галузі у минулому (в середньому за 1986-90 р.р. рівень рентабельності виробництва плодів 66,6 %) садівництво вперше в 1996 р. (-3,6 % рентабельність) стало збитковим.

Дані про стан сировинної зони України і Полтавської області по кісточкових і ягідних насадженнях показують, що в сільському господарстві України серед плодових насаджень кісточкові складають приблизно 24,5-29 %, ягідні –3,6-5 %. В Полтавській області: кісточкові – 21-28 %, ягідні – 3,1-5,9 %. Врожайність кісточкових і ягідних насаджень в Полтавській області за останні роки перевищує цей показник по Україні в 1,4 раз. Слива серед кісточкових насаджень по області складає 33 %. Смородина серед ягідних насаджень складає 43 %.

В Німеччині, Польщі, Болгарії, Румунії, Югославії, Італії, Данії, Франції площа насаджень чорної смородини збільшується. Попит її на міжнародному ринку великий і оцінюється від 500 до 1000 доларів за 1 т ягід, тобто дорожче за малину і суницю (200-250 дол/т).

Поліпшити якість консервованої продукції можливо за рахунок підвищення сортності сировини. Це дозволить підвищити економічну ефективність консервного виробництва, знизити витрати на 1 грн. товарної продукції, підняти рентабельність виробництва [1]. Відомо [2], що придатність до консервації плодів і овочів залежить від їх сортових особливостей. Сорти сливи ділять на гомологічні групи: угорки, ренклоди і мірабелі. У виробництві мірабелі мають якнайменше значення, а угорки і ренклоди є більш цінними. Одна з якнайкращих і оригінальних угорок – Опішнянська, походить з села Опішня Полтавської області. Цікава Опішнянка тим, що це один з найстаріших сортів (був відомий ще в XII сторіччі). Сьогодні налічується більше 2000 сортів слив [3,4].

Дані про розподіл сортів по районах показують, що найпоширеніші сорти слив в Полтавській області (в % від загального числа насаджень слив): Ганна Шпет – 31 %, Угорка звичайна – 23 %, Ренклод Альтана – 7 %, Угорка італійська – 9 %, Угорка Ажанськая – 5 %, Стенлей –2 %; чорної смородини: Мінай Шмірев–36 %, Білоруська солодка –12,5 %, Сіянець Голубки – 2,7 %, Чорні перли – 1,4 %.

Спеціалізація господарств області по сортах, обробіток невеликого асортиментного набору культур в одному господарстві дозволяє вирощувати сировину з високими агробіологічними і хіміко-технологічними показниками [1]. На підставі отриманих даних валового збору, врожайності, площі насаджень слив і чорної смородини видно тенденцію збільшення цих показників за останній період. Оскільки обов'язковою передумовою розвитку плодоовочевої консервної промисловості є зростання ресурсів сировини, аналіз сировинної бази області показав можливість збільшення випуску консервованої продукції із слив і чорної смородини і розширення її асортименту. Різноманітний сортовий склад слив і чорної смородини області дозволить випускати нову, конкурентноздатну продукцію, яка за якістю і складом задовольняла б вимоги сучасного споживача.

В період економічної кризи в Україні менше всього негативних наслідків спостерігається в харчовій промисловості. Попит на продукти харчування хоча і змінюється, але в цілому залишається відносно стабільним. Харчова промисловість Полтавської області є пріоритетною для інвесторів. В міжобласному обміні товарами народного споживання скоротилося ввезення фруктових консервів. Разом з цим збільшився вивіз фруктів і ягід (в 24 раз). Враховуючи дані про збільшення валового збору, врожайності фруктів і ягід за останній період, створюються передумови про можливе збільшення виробництва фруктових консервів. Проте об'єми переробки фруктів і ягід в консервовані продукти невпинно скорочується.

Переробні підприємства Полтавської області опинилися у важкому стані. Виробництво консервів в області зменшується. У фруктовоконсервній промисловості області склалася і зберігається тенденція до зниження рівня використання виробничого потенціалу.
Тривалість і масштабність падіння об'ємів виробництва свідчать про те, що цей процес обумовлений не аграрною специфікою сировинної бази, а низкою економічних і політичних чинників. Економічні чинники, перешкоджаючі розвитку плодоовочевої консервної промисловості в області: слабка спеціалізація консервних підприємств в сировинній зоні (перевага сировини, яка надходить з інших областей) і по асортименту плодоовочевих консервів; зношеність основних виробничих фондів на 90 %; незначні надходження нового обладнання і коштів для підтримки застарілого обладнання; використання бартеру для реалізації продукції, негативно впливаючого на фінансове положення заводів; затовареність заводів продукцією; низька купівельна спроможність населення України і повна відсутність замовлень Росії; широке (до 60 %) використання ручної праці; відсутність сертифікатів на готову продукцію через дефіцит коштів; збільшення собівартості продукції; широка експансія на вітчизняний ринок імпортної продукції, при конкуренції не стільки по якісних, скільки по цінових чинниках і за рахунок рівня маркетингу. Збереження дії цих показників може зумовити подальший упадок вітчизняного виробництва харчової продукції з плодоовочевої сировини.

Проведені дослідження показали, що підвищенню ефективності роботи переробних підприємств сприяє поглиблення спеціалізації заводів по сировинній базі і асортименту, що випускається, відновлення заготівельної діяльності підприємств облспоживспілки, вивчення попиту населення на консервовану продукцію, розширення її асортименту. Спеціалізація ж заводів по сировинній зоні дозволить додатково використовувати виробничі потужності заводів, що залишаються незатребуваними [1].
Не дивлячись на те, що зберігся виробничий потенціал переробних підприємств, не ліквідовано безробіття, існує вітчизняна сировина, торгова мережа наповнена зарубіжною продукцією сумнівної якості. В даний час частина фруктово-ягідної сировини, у тому числі слив і чорної смородини, втрачається або використовується на випуск не конкурентноздатної продукції. 

Структура виробництва плодоовочевих консервів показує, що при виготовленні консервів віддається перевага овочам (37 %), зокрема томатам (18%), і незаслужено мало продуктів переробки фруктів (21 %), у тому числі слив і чорної смородини. 

Аналіз роботи консервних підприємств області і асортимент продукції, що ними випускається, показав, що в переробній галузі відбуваються позитивні зміни, але не по всіх її напрямах. Розширення асортименту фруктових консервів, що випускаються, у тому числі фруктових соків, і збільшення їх виробництва підвищило б ефективність роботи консервних заводів.

Соки і напої Полтави повинні відрізнятися самобутністю і оригінальністю смакових, сортових і інших достоїнств з урахуванням традицій тисячолітньої історії українського народу. І для цього є всі підстави (сировинні ресурси, потужності підприємств, кадри, наукові досягнення). В 1997 році Зіньківським консервним заводом освоєно 3 нові вид продукції з фруктів: сік сливовий, напій «Десерт вишневий», узвар. Дослідженнями і практичним досвідом підтверджено, що соки, вироблені з плодів і ягід України, можуть, а в майбутньому, і будуть по своєму хімічному складу і лікувальним властивостям конкурувати з кращими соками відомих зарубіжних фірм. 

За рубежем виробництво і споживання соків постійно зростає [5-8]. За даними досліджень об'єм ринку соків на Україні складає приблизно 200 млн л із споживанням на душу населення всього лише 2,75 л, а до 1992 року цей показник складав 6 л. Для порівняння: на Кіпрі ця цифра перевищила 47л, в Німеччині – 45 л, в Австрії – 33 л, Угорщини – 30 л, Болгарії – 16 л [9,10]. В Україні можуть випускати більше 70 найменувань соків тільки з власної сировини. Виробничі потужності дозволяють наситити ринок якісними вітчизняними соками, а заводи практично стоять.

На плодопереробних заводах області для вилучення соку в основному застосовують пресове обладнання періодичної дії, яке має низьку продуктивність, вимагає великих витрат фізичної праці, обумовлює втрати соку до 30 %. Цикл отримання соку 100 хвилин і більше, що викликає погіршення якості готової продукції. 

В ринкових умовах нового сторіччя потрібні сучасні підходи до розвитку фруктово-ягідної галузі в Україні. Робота підприємств Полтави при ринкових відносинах повинна будуватися на випуску нової конкурентноздатної продукції. З асортименту, що раніше випускався, повинна бути залишена лише та продукція, яка відповідає збільшеним запитам споживача. Крім того, продукція, що випускається, повинна бути економічно вигідною, тому необхідно упроваджувати у виробництво прогресивні енерго- ресурсозберігаючі технології.
1.2. Харчова цінність слив, чорної смородини і соків з них

Слива займає одне з головних місць в розвитку плодових насаджень України і, зокрема, Полтавської області. Серед плодових насаджень України слива на третьому місці після яблуні і вишень [3,4].
В плодах слив накопичується 10-30 % сухих речовин [3,11-14]. Коливання сухих речовин одного помологічного сорту залежить від кліматичних особливостей місцевості, від метеорологічних умов року, ступеня зрілості плодів, агротехнічних прийомів [2,15]. Плоди, що містять більшу кількість сухих речовин, відрізняються кращою здатністю утримувати сік [11,12,16].
Харчова цінність слив обумовлена, перш за все, відносно високим вмістом вуглеводів. На частку цукрів доводиться велика частина розчинних речовин плодів сливи. Вміст цукрів змінюється в межах від 8,4 до 15 % [11-13,17-19]. Вміст редукуючих цукрів коливається в межах 4,4-8,3 % [11,12]. Глюкоза переважає над фруктозою (глюкоза 2–3,2 %, фруктоза 1,5–1,8 %) [20,17-22]. Одним з показників смаку плодів є сахаро-кислотний індекс. Залежно від сортових особливостей він може бути 7-22,64 [12,17]. Найвищими смаковими і технологічними достоїнствами характеризуються сливи тих сортів, в яких титрована кислотність не перевищувала 1 % [23]. 

Вміст органічних кислот в сливі змінюється в межах 0,5-2,6 %. В південних районах країни цей показник, як правило, нижче, ніж в більш північних [11,12,15,20]. В межах одного сорту величина титрованої кислотності змінюється залежно від зони вирощування (погодні умови, вміст грунту та ін.) [15,24,25]. В загальному вмісті органічних кислот, що містяться в плодах сливи, велика частина припадає на яблучну кислоту [12,13]. Є також лимонна кислота, в невеликих кількостях щавлева, янтарна, саліцилова, фумарова [14,24], ортофосфорна, хінна, хлорогенова [25], кавова, бензойна кислота [26,27]. Сорти сливи, що мають високу кислотність, швидше розтріскуються при термічній обробці (15(. 

Плоди сливи цінуються завдяки високому вмісту в них пектинових речовин. Кількісний і якісний склад пектинових речовин в сливах різних сортів визначає технологічні властивості плодів (розварювання, драглеутворююча здатність, міцність драглів) (28,29(. При промисловій переробці слив, величина відходів в процесі отримання пюреподібних консервів, соків з м'якоттю залежить від кількості пектинових речовин в плодах [12]. Високий вміст метоксильних груп і велика величина молекулярної маси пектину сприяє за спостереженнями Е.В.Сапожникової (30(, С.В.Балтага (28( кращому застиганню желе. Кількість пектинових речовин в сливах 0,3-2,07 % [2,11,14,31,32]. Драглеутворююча здатність соків, пюре корелює з їх вмістом. Вивчений хімічний і мінеральний склад розчинного пектину і протопектину слив [33,34]. Співвідношення розчинного пектину і протопектину в сортах непостійне і залежить від сорту, ступеня зрілості і умов вирощування. З 152 сортів слив колекцій Кримської помологічної станції у 79 сортів переважав розчинний пектин, у 64 – протопектин і у 9 кількості були практично рівними [17,35].

Окрім протопектину, нерозчинні сухі речовини слив представлені клітковиною 0,42-0,6 % [2,13,14,36], геміцелюлозами 0,2 %, крохмалем 0,1 % [14]. Клітковина входить до складу клітинних оболонок, підвищує стійкість сировини проти механічних дій і нагрівання. Підвищений вміст її небажаний, оскільки робить плоди грубими, утруднює процес протирання плодів при виробленні пюреподібних консервів і соків з м'якоттю [37]. Геміцелюлози слив розрізняються вуглеводним складом і властивостями. Вони входять разом з целюлозою до складу клітинних стінок плодів, при кислотному гідролізі розподіляються на легко- і важкогідролізовані компоненти (38(.

Кількість азотних речовин у сливах складає 0,6-0,8 %, вміст загального азоту коливається в межах від 0,043 до 0,067 г/100г. На частку білкового азоту в сливі доводиться 60,71-66,27 г/100г від загального вмісту азоту [25,39].

В плодах досліджених сортів слив ідентифіковано 18 амінокислот, з них 6 є незамінними [12]. Переважаючими амінокислотами слив є гідроксипролін і глутамінова кислота. Для більшості сортів підтверджений взаємозв'язок між кількісним і якісним складом амінокислот і їх органолептичною оцінкою. 

В м'якоті слив містяться дубильні і барвні речовин (хлорофіл, каротиноїди і антоціани) 0,050-0,114г/100г. На технологічні властивості сорту (придатність до виготовлення сухофруктів, компотів, соків, швидкозаморожених плодів) впливає вміст барвних речовин, їх якісний склад. Дослідженням кольору плодів, його зміною при консервації займалися Скорикова Ю.Г., Шафтан Э.А., Марх А.Т., Танчев З., Васильєв В. [2,12,40].
Слива відноситься до культур, багатих поліфенольними сполуками [2,29]. Роботи, що проводяться по дослідженню поліфенольних сполук, визначили роль окремих груп поліфенолів у формуванні смаку, аромату, кольору і вплив їх на умови зберігання плодів [2,12,25,41]. Найбільший внесок у вивчення поліфенолів слив внесла Скорикова Ю.Г.[42].
В сливі переважають катехіни, антоціани, лейкоантоціани і флавоноли. Загальний вміст поліфенолів складає в середньому 869,5 мг/100г, катехинів 118,0 мг/100г, антоцианів 285,0 мг/100г, лейкоантоцианів 400 мг/100г, флавонолів 29,5 мг/100г [43]. Встановлено, що чим більше міститься в сливах фенолових з'єднань, тим вище їх С-вітамінна активність [17,44,45]. Встановлена антивірусна активність витяжок з плодів сливи на фоні контрольних дослідів з використанням чистих компонентів поліфенольних речовин кверцетина, галокатехина, епікатехина [12].

Ферментативний комплекс слив вивчений під час їх зростання, дозрівання і зберігання з метою з'ясування залежності між зміною активності ферментів і сортовими відмінностями плодів, а також для запобігання розм'якшення слив при зберіганні [46-48].

Достатньо уваги приділено дослідженню харчової цінності слив за рубежем. Знайдена велика кількість сорбіту (0,6-2,1 %) [49]. Досліджений [50] вміст глікозидів в свіжих сливах і консервованих: пруназіна в м'якоті – 9,8 мг/кг, HCN в консервованих сливах – 0,5 мг/кг, амігдалина в кісточках – 0,2 %. Компоненти аромату слив представлені аліфатичними спиртами, альдегідами, кетоном, складними ефірами і лактонами. Аромат визначається в основному присутністю лактонів. Відмітні компоненти аромату – терпеноїди (ліналоол, терпіноол), бензальдегід С6-С9 [51,52].

Слива оцінюється як середнє джерело вітаміну С (2-20мг/100г). В сливах міститься вітамін В1 (0,09-0,2 мг/100г), В2 (0,7-1,8мг/100г), нікотинова кислота (6,7 мг/100г), вітамін Р (110-1080 мг/100г), каротин (0,1 мг/100 г), в невеликих кількостях пірідоксин, фолієва кислота [12,14,25,53].

Мікроелементний склад плодів залежить від місця зростання, від складу грунту і інших специфічних агробіологічних чинників[25]. В плодах слив містяться: марганець - 0,13 мг/100г, кобальт - 0,9 мг/100г, залізо - 550 мкг/100г, йод - 4 мкг/100 г і інші [14,53,54].

Загальновідомо, що слива і сушені продукти з них володіють лікувальними властивостями. Вживання слив знижує вміст холестерину в крові, нормалізує травлення, видаляє з організму шлаки, надлишок солей натрію і води, рекомендується при лікуванні гіпертонії, ниркоподібної недостатності, при гастритах або язві дванадцятипалої кишки, ревматизму, подагри, а також атеросклерозу і серцево-судинних захворювань [14,43,55,56].

При лікуванні хвороб язв і гіпертонії, в профілактиці інфарктів, при С- і Р-гіповітамінозах, атеросклерозі, ряді інфекційних і простудних захворювань в медицині використовують ягоди чорної смородини [57,58].

Ягоди чорної смородини по своєму біохімічному складу – цінна сировина для консервної промисловості. Останнім часом сортамент цієї ягідної культури обновлюється, створюється гібридна функція універсального і десертного призначення. Хімічний склад чорної смородини коливається у великих межах залежно від сорту, районів зростання, агротехніки [59-61]. Вміст води може коливатися від 74,5% до 87 %, сухих речовин від 13 до 26,4 %. Цукри складають від 5,7 до 13,7 % (переважає глюкоза). Сорбітол складає 0,09-0,33 %, загальна кислотність (в перерахунку на лимонну) 1,8-4,3 %; всього знайдено в ягодах різного ступеня зрілості три органічні кислоти – щавлева, лимонна і яблучна [57,62-64]. Загальна кількість пектинових речовин 0,83-1,65 %. 

За змістом Р-активних речовин (катехіни, флавоноли) чорна смородина займає перше місце серед інших ягідних культур. На біосинтез фенолових речовин в ягодах впливає обробка рослин розчинами мікроелементів. Вміст фенолових речовин (мг/100г) – 69,2-873, антоціанів 105-255, флавонолів – 3,6 [61,65-69]. Етиловий спирт складає 30-60 мг/100г, ацетальдегид – 0,3-0,5 мг/100г, етилен – 0,2-2,8 мл/кг [64,70]. Досліджений склад летких компонентів чорної смородини. С1-С6 алкілові ефіри карбонових кислот істотно впливають на аромат ягід [71]. Відзначена висока активність поліфенолоксидази і незначна аскорбіноксидази. 

Вміст вітаміну С в ягодах чорної смородини від 170 до 320мг/100г. З усіх ягідних культур, не рахуючи шипшини, чорна смородина є найбагатшою вітаміном С [61]. Продукти переробки ягід чорної смородини характеризуються як такі, що добре зберігають аскорбінову кислоту. Мінімальні втрати вітаміну С при виробництві соку [62]. У складі чорносмородинного соку знайдено (мг/л) β-каротина – 0,24, тіаміну – 0,05, рібофлавіну –0,02, ніацину – 0,3 [63]. 

Проведений аналіз харчової цінності показав, що сливи і чорна смородина є цінними продуктами харчування і дозволяють збалансувати раціон харчування необхідними харчовими речовинами. При клінічних випробуваннях диференціація між свіжими фруктами і соками з них відсутня. Їх щоденна присутність в раціоні знижує ризик виникнення серцево-судинних і ракових захворювань [73,74].

1.3. Особливості технології соків без м'якоті

Одним з основних вузлів технологічного процесу виробництва фруктових соків є вилучення соку з сировини. У вигляді соку, що містить майже всі цінні поживні речовини плодів і ягід, може бути вилучено 92-97 % від ваги плодів. Але фактичний вихід соку при існуючих методах вилучення соку складає 60-65%. Теоретичні основи вилучення соку з сировини розроблені академіком Флауменбаумом Б.Л. [75,76]. Вихід соку залежить від виду сировини, його цитолого-анатомічної будови, фізіологічних характеристик і хімічного складу. Вилучення соку може здійснюватися різними методами: пресовим, дифузійним і центрифугуванням [77].

Найпоширенішим способом вилучення соку є пресовий. Плоди, після попередньої обробки, піддають дії високого тиску. Проведений цілий ряд досліджень по вишукуванню оптимальних режимів управління процесом. Вивчена залежність виходу соку від тривалості пресування, тиску пресування і товщини шару мезги [77-80]. Проте, при найефективнішій попередній обробці сировини і правильній техніці пресування, вихід соку з сировини, яка важко віддає сік (наприклад, сливи і чорної смородини) не перевищує 30-40 %. Пресування такої сировини не забезпечує ефективність технологічного процесу [81]. При цьому вдосконалення конструкцій пресів приводить до незначного скорочення втрат [11,82,83]. Сік, утримуваний мезгою в результаті запресовки, прилипання і дії поверхневих сил молекулярного тяжіння, майже неможливо видалити з мезги пресуванням, а тільки за допомогою дифузії [81].

Дифузійний спосіб отримання соків відомий давно. Сутність дифузійного методу полягає у вилуговуванні водою екстрактних речовин з плодової мезги, при цьому в сік переходять цукри, органічні кислоти і інші розчинні речовини. Але більшість колоїдів (білки, частина пектинових і барвних речовин і ін.) практично не переходять в дифузійний сік. Переходу пектинових, білкових, поліфенольних речовин в сік сприяє застосування гарячої води. Проте це викликає каламутність соку і негативний смак через втрату аромату.
Ковальчук Ф.М. (1936), Загорулько А.С. (1958), Аверьянов К.Г. (1963), Олейник И.А. (1973), Флауменбаум Б.Л. і Шангелія А.С. (1973), Гитенштейн І.М. (1973), Ільєва Е.С. (1997) застосовували дифузійний спосіб для отримання фруктових соків. Флауменбаум Б.Л. в 1949 р. запропонував теоретичне, експериментальне і розрахункове обгрунтування дифузійного способу вилучення соку з плодово-ягідної мезги. Дифузійний спосіб має ряд переваг перед пресовим: забезпечує потокове виробництво з невеликою витратою робочої сили; сік максимально вилучається з мезги, містить в 2 раза менше осаду, більше дубильних і барвних речовин, більш прозоріше пресового, використовується при виробництві концентрованих соків і напоїв, дозволяє виключити складний і тривалий процес освітлення соку. Отримання соків екстракцією останніми роками набуває широке поширення, у зв'язку з чим, конструкції дифузійних установок дуже різноманітні [84].

Дифузійний спосіб, не зважаючи на позитивні якості, має ряд недоліків: тривалість виробничого циклу і наявність великих площ [77,82,85]; знижений вміст розчинних сухих речовин в соку; вплив жорсткості води на якість соку; велика витрата тепла при нагріванні маси сировини і екстрагенту для збільшення швидкості дифузії; необхідність охолоджування дифузійного соку для уникнення бродіння, втрати аромату, виникнення уварених тонів і утворення меланоідинів [82,86].
Показано (82(, що швидкість дифузії можна збільшити заздалегідь підвищивши клітинну проникність мезги електрофізичними методами (НВЧ, електроплазмоліз) і подальшою дифузією мезги холодною водою методом протитечійного екстрагування. Такий дифузійний сік мало відрізняється від отриманого пресовим методом. Проте новий варіант вилучення фруктових соків дифузійним методом вимагає інженерних досліджень і перевірочних випробувань. В даний час закладені тільки його наукові основи. 

Дифузійний спосіб вилучення соку дозволяє комбінувати його з іншими методами отримання соку, наприклад, з пресовим. Комбінований спосіб є більш ефективним. Включає віджимання мезги на пресах з подальшим екстрагуванням соку з вичавок і дозволяє вилучити максимальну кількість розчинних екстрактних речовин, отримати сік хорошої якості. Метод пресово-екстракційний, при якому екстракцію вичавок проводять безпосередньо у пресі після закінчення пресування, розроблений фірмою Бухер-Гуйер. Недоліком методу є значне (на 67-70 %) зниження продуктивності пресів [77].
Метод пресово-екстракційний передбачає настоювання вичавок в гарячій воді, що дозволяє дещо збільшити вихід соку, хоча при цьому розбавляється водою основна частина соку і погіршується його якість. Тому воду екстракції використовують кілька разів, уварюють другу фракцію або піддають вичавки багаторазовому настоюванню. При цьому підвищується коефіцієнт використання сировини, але якість соку часто, як і раніше, залишається незадовільною, оскільки застосування підігрітої води до високої температури приводить до появи «вареного тону» соку [11,82].

Для усунення «вареного тону», збільшення клітинної проникності частинок плодів, зниження в'язкості вилученого соку і для повного вилучення сухих речовин, передбачається обробка вичавок пектолітичними ферментними препаратами і подальша екстракція холодною водою (20-25 ºС).
Флауменбаум Б.Л., Зозулевич Б.В. прийшли до висновку, що збільшення виходу соку і скорочення втрат в пресово-екстракційному способі пов'язано з вилученням соку першої фракції – пресуванням [11]. Вилучення соку пресуванням малоефективно для сировини, яка важко віддає сік. Недостатній вихід соку першої фракції приводить до збільшення тривалості випаровування розбавленого соку і до збільшення частки соку другої фракції при подальшому купажі. Комбінований метод трудомісткий і малопродуктивний [82].

Останніми роками для вилучення соків разом з пресами почали застосовувати центрифуги або відцентрові преси [75,77,87]. Діючим принципом розділення є відцентрова сила, яка розділяє рідину і тверді речовини внаслідок різної питомої ваги. Якщо це розділення відбувається в пресах, то сік шукає собі вихід через нерозчинні складові частини мезги. При центрифугуванні тривалий тиск на мезгу, здійснюваний на пресах, замінюється відцентровим прискоренням 1000-2000 кг протягом декількох секунд. Завдяки швидкому вилученню сік трохи окислюється, зберігає аромат, колір, смак сировини і по своїй якості він перевищує сік, отриманий на гідравлічних пресах [77].

Перші виробничі досліди по застосуванню центрифуг були здійснені в США в 1959 г, потім у Франції, Канаді, Австралії. Якщо спочатку в основному це були сепаратори, що застосовувалися для відділення волокон або освітлення соків, то останнім часом знайшли застосування декантери як заміна для пресів. Краснодарським НДІ харчової промисловості спільно з Кропоткінським консервним заводом була розроблена технологія отримання соків з м'якоттю на центрифугах (88-91(. Раніше соки з м'якоттю одержували шляхом розведення густої пюреподібної плодової маси цукровим сиропом до консистенції напою. Така технологія дозволяла одержувати соки не натуральні, мала тривалий технологічний цикл. Застосування центрифуг дозволило одержувати натуральні соки з м'якоттю типу "рідких плодів" без розведення плодової маси сиропом. Соки, в порівнянні з купажованим сиропом, містять більше поліфенольних речовин, пектинів. 

Метод вилучення соків центрифугуванням вивчений недостатньо і існує помилкова думка, що він дає низький вихід соку [77]. Дослідження [92] по вивченню впливу деяких чинників на вихід соку при безперервному центрифугуванні показали, що збільшення виходу соку можна досягти при правильному підборі фільтруючих сит, ступеня роздробленості сировини і частоти обертання ротора. На безперервно діючих центрифугах був отриманий (Харченкова О.В., 1977) вихід соку з м'якоттю для яблук і слив 66-74 %. В даний час розроблена технологія і режими роботи центрифуг при виробництві соків з м'якоттю з деяких плодів, ягід, овочів [77,92,93].

Позитивні результати дає комбінування центрифугування з пресуванням. Так, в Канаді для отримання яблучного соку застосований спосіб з використанням конічних ситових центрифуг фірми «Шарплес» в поєднанні з пневматичними пресами «Вільмес» [77]. 

Ефективним виявилося використання центрифуг для відбору першої (від 24 до 55 %) частини соку при виробництві соків без м'якоті і з м'якоттю [94]. Вичавки, що залишилися, містили значну кількість соку, можуть перероблятися на пюреподібні продукти або, для підвищення виходу соку, екстрагуватися водою.
Вилучення соку з мезги на декантерах може проводитися двоступенево (установка FRUPEX). Сік, вилучений на першому декантері, відповідає виробництву "природньо каламутного" соку і має однорідно високу якість, яку забезпечує швидка переробка і відсутність процесу ферментації. На виході з першого декантера сильно зневоднені вичавки розбавляються конденсатом сокової пари в пропорції 1:1, підігріваються до температури 49-50 оС і піддаються ферментації для підвищення виходу продукту і пропускної спроможності установки. Розділення фаз проводять на другому декантері по завершенню процесу ферментації вичавок. Декантери використовуються для виробництва соків з сухих і свіжих плодів. 

Декантери при переробці яблук і винограду представляють альтернативу для традиційної техніки пресування. Вихід продукту і органолептична оцінка якості соку отриманого центрифугуванням порівнянна з пресовим соком. Деяке збільшення фенолових сполук під час процесу відділення соків показує, що декантери є більш щадною технікою.

Сепаратори і декантери застосовуються при вилученні соку з мезги, освітленні, відділенні винного каменя (виноградний сік) і інших технологічних операціях. Залежно від попередньої обробки плодів і техніки розділення отриманий сік містить певну кількість каламуті. Розмір частинок каламуті лежить в межах від колоїдного до грубодисперсного. Частинки складаються, в основному, з шматочків зруйнованих клітинних стінок, шкірки ягід і в процесі подальшої переробки повністю або частково видаляються. 

Збільшенню виходу соку при виробництві натуральних соків без м'якоті за допомогою центрифуг (декантерів) сприяє попередня ферментація: для яблук вихід соку склав 85-90 %, для моркви – 75-80 % [77]. Процес виробництва соків за допомогою центрифуг-декантерів – безперервний і забезпечує отримання соків хорошої якості з інтенсивним кольором. При зберіганні в неосвітлених соках, отриманих на декантері, може утворитися тільки невелика кількість осаду.

Заміна традиційної техніки пресування на центрифугування дозволить створити енерго- ресурсозберігаючі технології і переробляти сировину з якнайменшими втратами [95-97].

1.4. Фізико-хімічні і біохімічні методи обробки сировини

Основним чинником, який визначає соковіддачу, є характеристика цитоплазми рослинної тканини (98(. Біофізична теорія соковіддачі пояснює ефективність всіх методів попередньої обробки, направлених на збільшення виходу соку [75]. Від вибору способу попередньої обробки даного виду сировини залежить кількість і якість одержуваного соку.
Перша і обов'язкова операція в підготовці плодів і овочів до вилучення соку – подрібнення. Для плодів, які мають велику товщину клітинних стін, високу частку цитоплазми і провідних пучків в сировині, цитоплазменні мембрани яких еластичні і мають високу в'язкість (сливи, чорна смородина, абрикоси і т.п.), механічного подрібнення для максимального вилучення соку недостатньо (98(. Дослідженнями встановлено, що після механічного подрібнення і пресування вихід соку із слив коливається від 19,5 % до 38(7 %, з чорної смородини – від 30,1 % до 40 % [75,98,99]. Для важкопресованої сировини подрібнення виступає як допоміжний процес: підвищує ефективність подальшої обробки сировини, оскільки швидкість хімічних і дифузійних процесів, що протікають з участю твердої фази, підвищується при збільшенні її поверхні.
Теплова обробка плодів з низькою соковіддачею є недостатньо ефективною для максимального вилучення соку. Вихід сливового соку при бланшуванні парою, склав 73,5 %, а чорносмородинного при бланшуванні водою (70 ºС, протягом 5 хвилин) – 58,8 %. В порівнянні з непрогрітим зразком( вихід сливового соку збільшився на 54%, а чорносмородинного – на 28(7 % [98]. Нагрівання не є вивченим способом попередньої обробки, оскільки режим нагрівання повинен бути ретельно підібраний для кожного виду сировини – при надмірно високих температурах і великій тривалості нагрівання в сік переходять речовини, які погіршують його смак. Збільшується вміст розчинного пектину внаслідок гідролізу протопектину, що утруднює пресування і фільтрування, погіршуються смакові якості і аромат соку, знижується вміст сухих речовин і вітамінів в соку. 

Попереднє заморожування сировини, збільшуючи вихід соку в 1,5-2,5 рази [100], негативно відображається на його смакових якостях. Зважаючи на зміни хімічних речовин (інверсія сахарози, підвищення кислотності, зниження вмісту дубильних речовин, окислення органічних речовин, що приводить до потемніння тканин), втрат соку, зв'язаних з дробленням заморожених плодів і труднощів, які виникають при їх розморожуванні і пресуванні цей спосіб не знайшов широкого застосування в соковому виробництві [77].

Серед фізичних методів попередньої обробки сировини з метою підвищення соковіддачі застосовують: дію іонізуючих випромінювань, мікрохвильової енергії, електроплазмоліз. Попередня обробка плодів з використанням цих методів дозволяє вилучити сливового соку 67-77 %, чорносмородинного – 62,5-75,3 % [82,98]. Проте при вмісті соку в плодах до 90 %, фізичні методи не дають достатнього виходу.

У даний час багато уваги в літературі приділяється різноманітним біологічним ефектам( що викликані магнітним полем, у людини( тварин( рослин [101]. Під дією електромагнітного поля змінюється ряд властивостей води і ці зміни зберігаються протягом деякого часу [102]. Омагнічування води впливає на проникність мембран (штучних і біологічних) [103]. Електромагнітна обробка змінює ступінь гідратації іонів колоїдних і зважених частинок, впливає на іонообмінну адсорбцію [104]. Встановлено [105], що при інтенсивності поля 120-160 кА/хв і тривалості обробки 1,2-1,6 с в'язкість розчинів високо і низькоетерифікованих препаратів з яблучного пектину підвищується на 10-12 %. Напруженість магнітного поля впливає на дестабілізацію і седіментацію модельних систем, що містять пектин, в яких протікають процеси, аналогічні процесам при ферментативному і комбінованому освітленні плодових соків [106]. Електромагнітна обробка суспензії бентоніта впливає на процес обклеювання вин і дозволяє зменшити дозування бентоніта [104]. Доведено, що при певному часі дії на плодову сировину, вплив магнітного поля посилюється за рахунок його активуючої дії на природні ферменти [102,107,108]. Попередня обробка магнітним полем сприяє інтенсифікації процесів концентрації плодових соків з м'якоттю [109]. 

В електромагнітному полі, що обертається, може бути створений вихровий шар феромагнітних частинок (поміщені в електромагнітне поле, що обертається, феромагнітні частинки приходять в складний рух). У вихровому шарі є декілька чинників( які сприяють прискоренню процесів: інтенсивне перемішування і диспергування фаз( високий локальний тиск за рахунок удару частинок одна об одну( акустичні коливання оброблюваного середовища( швидкозмінні за величиною і напрямом електромагнітні поля( різниця потенціалів на феромагнітних частинках( що приводить до явищ електролізу. В окремих випадках обрив полімерізації і отримання низькомолекулярних з'єднань [110]. Показано [111], що вихровий шар феромагнітних частинок є ефективним джерелом енергії, здатним цілеспрямовано впливати на процеси обробки продуктів. Можливість використання вихрового шару частинок для інтенсифікації процесу вилучення плодового соку, при достатньому руйнуванні плодової тканини, не досліджена.

Відомо, що достатньо високий вихід соку дає метод попередньої ферментативної обробки (біохімічний метод). З його допомогою можна цілеспрямовано руйнувати компоненти клітинної структури (целюлозу, геміцелюлози, крохмаль, пектинові речовини, білки). В соковому виробництві широко використовуються пектолітичні ферментні препарати, перш за все, для освітлення натуральних соків і для депектинізації соків, які йдуть на концентрацію [112,113]. Для важкопресованої сировини практично неможливо обійтися без них. Застосовують наступні ферменти: пектофоетидин, ксилонігрін, целовирідін і ін. При обробці мезги пектолітичними ферментними препаратами знижується в'язкість соку, полегшується пресування мезги і підвищується вихід соку, знижується кількість осаду, поліпшуються технологічні операції освітлення і фільтрування соків [114-117].

У соках, отриманих за допомогою пектолітичних ферментів, повністю руйнуються пектинові речовини, що погіршує їх технологічні властивості (втрачається здатність соку до желювання) і небажано з позиції фізіології харчування. Використовувати пектолітичні ферменти мікробного походження при виробництві продуктів дитячого харчування не рекомендується.

У такому разі доцільно застосовувати цитолітичні ферменти. Це целюлази, амілази, геміцелюлази, розщеплюючі структурні полісахариди рослинної тканини [118]. Експериментальними даними МГАПП [119], підтверджено, що максимальне вилучення рідкої фази з яблук (до 85 %) забезпечує цитолітичний комплекс целюлаза-100 (на відміну від пектофоетидина і целовирідина). Це пояснюється глибоким гідролізом комплексу полімерів, визначальних структурну міцність і водоутримуючу здатність рослинного матеріалу. Ефективність дії цитолітичних ферментних препаратів підтверджена і іншими роботами [120-122].
Цитолітичні ферменти можуть бути мікробного і рослинного походження. У зв'язку з підвищеними вимогами споживача до нешкідливих харчових продуктів перевага за використанням ферментів рослинного походження. Їх джерелом можуть бути ферменти солодової сировини.

Солод, отриманий із зерен злаків, володіє великою харчовою цінністю, містить редукуючі цукри, крохмаль, декстрини, пентозани, клітковину, білки, амінокислоти, жири, мінеральні речовини, інозит, барвні і поліфенольні речовини, ферменти (123(. Мацеруючий комплекс ферментів солоду містить целюлази і геміцелюлази. Ці ферменти розщеплюють β-глюкани і руйнують зв'язок пектинових речовин з целюлозою і геміцелюлозами рослинної тканини через нейтральні полісахариди (арабіноксилани, арабогалактани і ін.). 

Ячмінний солод використовується в харчовій промисловості для виробництва полісолодових екстрактів, концентрату квасного сусла, безалкогольних напоїв і пива. Найбільший практичний інтерес разом з ячмінним солодом представляють зернові культури: жито, овес, пшениця. Їх активність [124] утворює низхідний ряд: овес,ячмень>жито>пшениця. Перспективними джерелами мацеруючих ферментів є пророщені овес і ячмінь. Бєлоконь Т.І. [125] використовувала комплекс ферментів солоду ячменю для отримання пектинового екстракту і концентрату з свіжих яблучних вичавок. Мацеруючий комплекс пророщеного зерна сприяє швидкому руйнуванню водорозчинних геміцелюлоз клітинної стіни, в результаті якого відбувається вивільнення пектинових речовин і клітинного соку. Використання мацеруючих ферментів солоду ячменю і вівса дозволило б підвищити і соковіддачу важкопресованої сировини. 

1.5. Характеристика об'єктів дослідження

Експериментальна частина роботи, проводилася в лабораторіях кафедри технології і організації харчових виробництв Полтавського університету споживчої кооперації України. 

Об'єктом досліджень були свіжі сливи (сорти: Ганна Шпет, Угорка опішнянская, Ренклод Альтана, Угорка звичайна, Зимниця), чорна смородина (сорти: Мінай Шмірев, Полтаві 800, Білоруська солодка, Голубка, Переможець), культивовані в Полтавській області літнього і осіннього урожаю. В експериментальних дослідженнях використовували овес і ячмінь, вирощений в Полтавській і Одеській областях. Як об'єкти дослідження були узяті найпоширеніші районуючі сорти наступних видів зернових культур: ячмінь - Айдар, Бонер, Білоруський, Дружба, Незалежній, Миронівський 92, Одеський 100, Подільський 14, Прима, Рось, Стяг, Спомін, Харківський 112; овес – Горизонт, Черкаський 1, Мирний.

У технологічних дослідженнях використовувалося лабораторне обладнання: центрифуга WIROWKA WE-2, термостат, двополюсний циліндровий зовнішній індуктор явнополюсного виконання, який випускається серійно.

Основні конструктивні елементи, наявність яких відповідає вимогам реалізації можливостей вихрового шару: електромагнітна система (індуктор електромагнітного поля, що обертається), феромагнітні частинки і робоча камера. Індуктор (рис.1) розміщений в металевій сорочці, яка служить місткістю для охолодження рідини і одночасно екраном, що оберігає обслуговуючий персонал від дії електромагнітного поля. 
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Рис. 1. Двополюсний циліндровий зовнішній індуктор

явнополюсного виконання

1 – корпус; 2 – індуктор; 3 – металева сорочка; 4 – втулка;

5 – феромагнітні частинки.

Корпус є порожнистим циліндром із немагнітного матеріалу і поміщений всередину індуктора, що створює електромагнітне  поле, яке обертається. Усередині корпусу розміщена циліндрова втулка, яка є робочою камерою апарата, усередині якої знаходяться феромагнітні частинки. Процеси в такому апараті можна вести як циклічно, так і безперервно, подаючи з одного боку в робочу камеру реагенти, а з другого боку відводячи продукти реакції. При цьому феромагнітні частинки не зносяться із зони реакції потоком рідини або газу, а утримуються магнітним полем.

Для створення електромагнітного поля, що обертається, використовувався циліндровий двополюсний індуктор зовнішнього виконання, оскільки при однаковому числі пар полюсів магнітне поле в індукторі внутрішнього виконання в міру збільшення відстані від полюсів зменшується значно швидше, ніж у розточці зовнішнього індуктора. У циліндровому зовнішньому індукторі електромагнітна система є круговою багатофазною системою обмоток, розташованих у пазах магнітопровода. Поле, створюване двополюсними індукторами, має найбільшу однорідність. У такому полі феромагнітні частинки, що обертаються із змінною кутовою швидкістю, рівномірно розподіляються по всьому об'ємі робочої зони, що виключає проскакування речовин, які не прореагували при безперервному веденні технологічного процесу (рис. 2). 
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Рис.2. Загальний вид двополюсного циліндрового зовнішнього індуктора явнополюсного виконання.

Ярмо і полюса індуктора набрані із ізольованих лаком листів трансформаторної сталі. Пластини полюсів стягнуті ізольованими сталевими шпильками, а пластини ярма – двома кільцями із немагнітної сталі, скріпленими між собою по зовнішньому діаметру ярма. Полюси кріпляться до ярма спеціальними болтами. Діаметр розточування індуктора – 100 мм. Основні параметри індуктора – струм, індуктивний опір і число витків на фазі можуть бути розраховані за рівняннями (110(. Одним з основних параметрів є величина магнітної індукції в центральній частині розточки індуктора при холостому ході, тобто за умови відсутності феромагнітних частинок. Величиною індукції визначаються швидкість перемішування і диспергування фаз, а також швидкість хімічної реакції в зоні вихрового шару. Досвід здійснення технологічних процесів (110( визначив доцільний інтервал індукції – від 0,1 до 0,2 Т. Магнітна індукція в робочій зоні при проведенні досліджень складала 0,13 Т. Всередині розточки індуктора розміщували робочу камеру. 

Плоди слив (після видалення кісточок) або ягоди чорної смородини поміщали в робочу камеру індуктора в кількості 0,7 об'єму робочої ємності (350 г) в цілому або подрібненому вигляді. При відсутності феромагнітних частинок вивчалася дія на соковіддачу слив і чорної смородини електромагнітного поля, що обертається. У разі обробки мезги у вихровому шарі в робочу камеру поміщали також і феромагнітні частинки (75 г). Як робочі феромагнітні тіла застосовували частинки з вуглецевої сталі (ГОСТ 9389-75), покриті шаром поліетилену (ГОСТ 16338-77) для запобігання забруднення продукту, який обробляли, диспергованим металом частинок. Частинки мали співвідношення довжини до діаметра (l/d) 6 ( 10. Обробку в магнітному полі проводили протягом встановленого інтервалу часу і потім мезгу центрифугували (n=4000 об/хв) для отримання соку без м'якоті. Соки, після нагрівання (95 ºС), фасували в склотару 0,25 дм3 і стерилізували за існуючим режимом. Контрольним зразком був сік, отриманий за технологією, поширеною в промисловості [126].

Промислові випробування режимів обробки слив і чорної смородини проведені в апараті ВА-100 (рис.3). Живлення апарата здійснювалося від трифазної мережі змінного струму частотою 50 Гц, напругою 380/220 В, через регулятори напруги РНО-250-10 і вимірювальний комплекс КИ-51. 

При розробці технології отримання соків без м'якоті з використанням ферментів солоду зразки соків готували таким чином: в мезгу вводили 10-60 % підготовленого ячмінного або
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Рис. 3. Апарат ВА-100

вівсяного солоду, суміш термостатували при 40 ºС протягом 30-120 хв, постійно перемішуючи. Потім відділяли сік центрифугуванням суміші (n=4000 об/хв, тривалість 20 хвилин). Соки із слив або чорної смородини фасували при температурі 900 С в склотару 0,5 дм3, 3 дм3. 

Одержували солод з пивоварного заводу м. Полтави або готували по наступній схемі: промивання зерна в проточній воді, замочування у воді при температурі 16-17 0С протягом 24 годин, пророщування при температурі 20–250 С. На 4-5-у добу пророщування готовий солод використовували для отримання соків. Підготовка пророщеного зерна включала наступні операції: промивання в проточній воді, подрібнення на частинки розміром 4-6 мм, змішування з водою в співвідношенні 1:0,4. Потім солод витримували 30 хв при температурі 400 С, постійно перемішуючи. 

Сік, отриманий за технологією, поширеною в промисловості, служив контрольним зразком [126]. Фізико-хімічні дослідження проводили на всіх стадіях процесу отримання соків і при зберіганні (через 1 місяць, 3, 6 і 12 місяців). 

Дослідженням піддавалися зразки соків, які отримані за розробленою технологічною схемою виготовлення соків без м'якоті. Визначення хімічних, фізико-хімічних, біохімічних і органолептичних показників якості свіжоприготовлених і консервованих соків, желе, морсів здійснювали експериментальним шляхом, використовуючи стандартні або модифіковані методи. 

Усі експериментальні дані, отримані при проведенні аналізів, оброблялися методами математичної статистики [145] з використанням IBM PC/AT-Pentium за програмами Microsoft Excel, Microsoft Word. Повторність дослідів була трьох,-чотирьохкратною. У ході оцінки точності визначень розраховували показники: середнього арифметичного, дисперсії розсіяння, стандартного відхилення, точності визначення, довірчого інтервалу, відносної помилки. Допустимою величиною відносної помилки вважали її значення, що не перевищує 5 %. Для досягнення даної точності в ряді випадків розраховували необхідний об'єм вибіркової сукупності.

2. ВПЛИВ СПОСОБІВ ПОПЕРЕДНЬОЇ ОБРОБКИ СИРОВИНИ НА СОКОВІДДАЧУ

Велике значення для отримання максимального виходу соку із сировини має попередня обробка. Сік в плодах знаходиться в клітинних вакуолях, протоплазмі і частково в міжклітинних просторах і міцно утримується живою тканиною [98]. Основний чинник, гальмуючий соковіддачу, – протоплазма рослинних клітин. Від її здатності протистояти зовнішнім діям і від ступеня проникності залежить соковіддача. Згідно біофізичної теорії соковіддачі Флауменбаума [75] з втратою напівпроникних властивостей протоплазми втрачається здатність сировини утримувати сік. Тому всякі зовнішні дії, направлені на пошкодження протоплазми і збільшення її проникності, повинні приводити і до підвищення соковіддачі. Важливим чинником, що впливає на повноту і швидкість вилучення соку, є кількість і форма присутніх в плодах пектинових речовин. Їх розщеплювання сприяє розпушуванню тканин, зменшенню в'язкості соку, що виділився, і полегшенню його відділення.

При виробництві соків без м'якоті з важкопресованої сировини існують певні труднощі, які роблять їх виробництво економічно невигідним. Застосування методів біотехнології дозволяє збільшити рентабельність їх виробництва. Одним з таких методів є застосування ферментативної обробки сировини з метою збільшення соковіддачи і максимального збереження біологічно активних речовин в готовому продукті. 

Розробка методів передбачає використання центрифугування або пресування для вилучення соків. Сік, отриманий на центрифузі, відрізняється від соку, віджатого на пресах, більш високим вмістом біологічно активних речовин [140].

Сепаратори і декантери відіграють важливу роль у виробництві соків. Декантери – горизонтально розташовані шнекові центрифуги з конусним барабаном [140] використовуються для вилучення соку з фруктової мезги як заміна традиційної техніки пресування, сепаратори беруть на себе задачу тонкого освітлення, наприклад, після пресу або декантера. Виробництво соків на декантерах має, в порівнянні з традиційним процесом пресування, значні якісні і економічні переваги: більш повний перехід барвних речовин в сік, кращу сенсорну якість, економію допоміжних засобів.

2.1. Вплив режимів центрифугування і ступеня подрібнення сировини на вихід соку

До параметрів, що впливають на соковіддачу сировини, відносять режими, при яких відбувається відділення соку, наприклад, при пресуванні це тиск на мезгу, тривалість пресування і товщина шару мезги. При вилученні соку центрифугуванням такими параметрами є частота обертання барабана, ступінь подрібнення сировини і тривалість перебування продукту в центрифузі.

 Робота центрифуг заснована на використанні відцентрової сили, яка створюється при обертанні барабана центрифуги. Процес вилучення соку після руйнування клітин технологічно є розділенням твердої речовини і рідкої фази. Ефект розділення соку і твердої фази тим вище, чим більше частинки і більша різниця густини соку і частинок і чим вище частота обертання барабана. Для успішного центрифугування частота обертання барабана повинна бути достатньо великою. В сучасних центрифугах барабан обертається з частотою 3000-7000 об/хв (77,127(. Число обертів регулюється автоматично. 

Потрібна різниця в частоті обертання барабана і шнека в декантері встановлюється дослідним шляхом залежно від виду сировини, способу попередньої обробки і може змінюватися в залежності від часу, необхідного для перебування продукту в ньому. 

На практиці зручно розглядати не частоту обертання барабана (n), а фактор поділу (Fr), який служить критерієм оцінки роботи центрифуг: Fr=4(2n2R/g. Значення R залежить від конструктивних особливостей центрифуги. Для проведення досліджень нами були вибрані оптимальні значення фактору поділу 1508, 2683, 4184 з відповідною частотою обертання барабана (об/хв.) 3000, 4000, 5000.
Одна із складових теоретичної продуктивності центрифуги – ступінь подрібнення продукту (141(. У виробництві фруктово-ягідних соків подрібнення — обов'язкова операція. Існують верхня і нижня межі подрібнення, при яких спостерігається якнайкраще відділення соку [77]. Межа подрібнення сировини (менше 1 мм) обмежена самою природою плодово-ягідної сировини. При підготовці фруктів до ферментації їх подрібнюють до розмірів частинок від 2 мм до 8 мм, залежно від виду сировини. 

Для встановлення оптимального ступеня подрібнення слив, чорної смородини при вилученні соку на центрифузі їх подрібнювали за допомогою протиральної машини з відповідними діаметрами отворів до наступних розмірів частинок: 1,25 мм, 2,00 мм, 3,50 мм, 5,00 мм, 7,00 мм Після чого мезгу центрифугували протягом 20 хвилин і визначали вихід соку. Якнайкраще відділення соку відповідало подрібненню плодів слив на частинки розміром 5 мм і ягід смородини на частинки 3,5 мм. Вихід соку із слив і чорної смородини склав при факторі поділу 1508 – 29 % і 25 %, відповідно; при факторі поділу 2683 – 48 % і 31 %; при факторі поділу 4184 –   51% і 35%. Більш дрібне або крупне подрібнення незначно вплинуло на збільшення соковіддачі або, навпаки, привело до її зниження. 

Подрібнення слив і чорної смородини до розмірів частинок 1,25-2,50 мм послужило додатковою перешкодою для витікання соку, у зв'язку із збільшенням його в'язкості. Подрібнення до розмірів частинок 7 мм недостатньо пошкоджують клітини сировини, у зв'язку з чим вихід соку також знижується.

Тривалість осадження твердої фази може бути знайдена теоретично (за формулою) або експериментально [142]. Для встановлення оптимальної тривалості перебування в центрифузі мезги слив, яка подрібнена до розмірів частинок 5 мм і чорної смородини, подрібненої до 3,5 мм, відділення соку проводили протягом 5-30 хвилин (з інтервалом 5 хвилин).

У разі, коли частинки сировини знаходилися короткий час в декантері (5-10 хвилин), вихід соку залишався незначним. Максимальне збільшення виходу соку із слив і чорної смородини спостерігалося при тривалості центрифугування 20 хвилин. Більш довгий час перебування продукту в центрифузі був недоцільним, оскільки вихід соку при цьому не збільшувався.

Встановлено, що зміна частоти обертання барабана не впливає на отримані оптимальні параметри ступеня подрібнення і тривалості перебування продукту в центрифузі. 

Вилучення соку центрифугуванням забезпечує безперервний процес відділення соку з плодово-ягідної мезги. Тому, для контролю виходу соку використовували метод Біннінга-Поссмана, заснований на визначенні сухих речовин відцентрифугованих вичавок і первинної мезги. Ці показники можна отримати за допомогою інфрачервоної сушильної лампи протягом 20 хвилин.

Наприклад, визначення виходу сливового соку з безперервнодіючої центрифуги за вмістом сухих речовин (табл.1) по формулі Біннінга-Поссмана: 
вихід продукту (у вагових %%)=
[image: image4.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

×

×

-

×

РСPм

НСPв

НСPм

РСPв

1

100


де РСРв,РСРм–розчинні сухі речовини вичавок і мезги, відповідно %;

НСРв, НСРм – нерозчинні сухі речовини вичавок і мезги, %. визначався як різниця між вмістом загальних і розчинних сухих речовин.

Отримані рівняння регресії, які дозволяють визначити вихід соку із слив і чорної смородини (у, %) залежно від фактора поділу(x1), тривалості центрифугування (x2) і ступеня подрібнення (x3):

yслив= (6,976•10-5x1 + 0,016x2 – 0,073х3 – 0,087)·100

(2.1)
yсмородини= (3,77•10-5x1 + 0,016x2 – 0,088х3 + 0,056)·100
(2.2)
Таким чином, встановлена оптимальна ступінь подрібнення при вилученні соку центрифугуванням для слив – 5 мм, для чорної смородини – 3,5 мм Визначений час перебування продукту в центрифузі необхідний для максимального вилучення соку – 20 хвилин. У промислових умовах тривалість перебування продукту в центрифузі може бути менша встановленого часу, у такому випадку при використанні рівняння регресії тривалість центрифугування (х2) може бути виражена за долю хвилини. Підтверджена доцільність використання методу Біннінга-Поссмана для встановлення виходу соку на безперервнодіючих центрифугах.

Для максимального вилучення соків із фруктів і овочів стінки клітини повинні бути зруйновані хоча б в одному місці. На практиці це досягається шляхом комбінованого застосування механічної і ферментативної обробки, іноді ще і за допомогою високої температури.

2.2. Методи попередньої обробки слив і чорної смородини при отриманні соку на центрифузі

Промислове виробництво натурального сливового і чорносмородинного соку без м'якоті – незначне у зв'язку з низьким його виходом. Відомо [98], що плоди слив і ягоди чорної смородини відносяться до групи сировини, яка погано віддаєї сік. Залежно від сорту, соковитість чорної смородини, узятої для досліджень, складала 91-94 %, а слив - 87-90 %. Після механічного подрібнення вдавалося вилучити з чорної смородини всього лише 24 % соку, із слив - 30 %. Для підвищення соковіддачі таку сировину необхідно, крім механічного подрібнення, піддавати ще додатковій попередній обробці. Традиційні способи (бланшування, заморожування, дія ферментних препаратів), вплив яких на збільшення соковіддачі при подальшому пресуванні відомий, вивчалися стосовно центрифугування як до більш ефективного методу відділенню соку з кісточкових і ягід. 

Після попередньої обробки мезги одним із способів (бланшування парою або водою, заморожування, НВЧ-обробка, ферментація пектофоетидином), відділяли сік центрифугуванням протягом 20 хвилин. Узяті для досліджень місцеві сорти сировини були багаті пектином (чорна смородина – 1,4 %, слива – 1,2 %), вітаміном С (131 мг/100г в чорній смородині). Тому при оцінці впливу попередньої обробки на соковіддачу, враховувався ступінь пошкодження пектинових речовин (сливовий і чорносмородинний сік) і вітаміну С (чорносмородинний сік). В отриманих зразках досліджували фізико-хімічні показники (табл.1,2).
Таблиця 1
Вплив попередньої обробки на вихід і якість соку з чорної смородини при відділенні його на центрифузі
	Вид обробки
	Вихід соку, %
	Масова частка
	В’язк-ість, сан-тистокси

	
	
	сухих речо-вин
	титро-ваних кислот
	пекти-нових речовин
	

	Механічне подрібнення (3,5 мм – контр.зразок)
	24
	12,0
	0,71
	0,54
	17,79

	Бланшування водою (t=750С, τ=10 мин) 
	46
	12,3
	0,50
	0,63
	12,90

	Бланшування парою (t=1000С, τ=3 мин)
	49
	13,4
	0,61
	0,77
	12,00

	Заморожування

(t=-180С, τ=60 мин)
	47
	13,0
	0,73
	0,32
	11,35

	НВЧ-обробка (потуж-ність 800 кВт, 1хв)
	48
	13,3
	0,60
	0,65
	10,33

	Ферментация пекто-фоетидином Г20х, Е1500 од/г (с=0,03 %, t=400С, τ=120 хв)
	64
	14,2
	0,75
	0,08
	2,14


З табл.1. видно, що вихід чорносмородинного соку при бланшу-ванні водою збільшився на 22 % по відношенню до контролю, при бланшуванні парою – на 25 %, при заморожуванні – на 23 %, при обробці струмами НВЧ – на 24 %, при ферментації на – 40 %.    

Максимальні втрати вітаміну С (до 80 %) спостерігалися у випадку попередньої теплової обробки ягід чорної смородини (бланшування, НВЧ-обробка). Досліджувані зразки соку містили вітаміну С в середньому до 26,2 мг/100г. При ферментації пектофоетидином вміст вітаміну С в соку знизився на 48 % і склав 63 мг/100г, а при механічному подрібненні і заморожуванні знизився відповідно на 20 % (105 мг/100г) і 28 % (94 мг/100г). 

 Найбільший вміст сухих речовин і титрованих кислот в соку дає обробка мезги пектофоетидином, а якнайменше – бланшування водою. Вміст пектинових речовин збільшився в 1,4 рази при бланшуванні чорної смородини парою, в 1,17 рази при бланшуванні водою і в 1,2 рази при дії струмів НВЧ. При заморожуванні мезги вміст пектинових речовин зменшився в 1,7 рази, а при ферментації – в 6,75 разів. В'язкість соків знизилася найбільшим чином – в 8,3 рази при обробці мезги пектофоетидином. У всій решті випадків попередньої обробки в'язкість соків знизилася в 1,38-1,72 рази. 
Таблиця 2
Вплив попередньої обробки на вихід і якість

соку із слив при відділенні його на центрифузі

	Вид обробки
	Вихід соку, %
	Масова частка
	В’язк-ість, сан-тистокси 

	
	
	сухих речо-вин
	титро-ваних кислот
	пекти-нових речовин
	

	Механічне подрібнення (5мм – контр.зразок)
	33
	15,0
	0,90
	0,45
	10,40

	Бланшування водою (t=750С, τ=10 мин)
	60
	15,5
	0,67
	0,58
	9,27

	Бланшування парою (t=1000С, τ=3 мин) 
	56
	15,8
	0,71
	0,60
	9,00

	Заморожування 

(t=-180С, τ=60 мин)
	54
	15,6
	0,99
	0,40
	7,16

	НВЧ-обробка (потуж-ність 800 кВт, 1хв)
	50
	15,8
	0,80
	0,60
	9,85

	Ферментация пекто-фоетидином Г20х, Е1500 од/г (с=0,03 %, t=400С, τ=120 хв)
	76
	16,8
	0,91
	0,24
	5,88


З табл. 2 видно, що вихід сливового соку при бланшуванні водою збільшився на 27 % по відношенню до контролю, при бланшуванні парою – на 23 %, при заморожуванні – на 21 %, при обробці струмами НВЧ– на 17 %, при ферментації – на 43 %. Також, як і у випадку попередньої обробки чорної смородини, найбільший вміст сухих речовин і титрованих кислот в соку дає обробка мезги пектофоетидином, а найменший – бланшування водою. Вміст пектинових речовин збільшився в 1,33 рази при бланшуванні слив парою і при дії струмів НВЧ, в 1,29 разів при бланшуванні водою. При заморожуванні мезги вміст пектинових речовин зменшився в 1,13 рази, а при ферментації – в 1,88 рази. При обробці мезги пектофоетидином в'язкість соку знизилася в 2,28 рази, у всіх випадках попередньої обробки – в 1,36-1,87 раза.

Таким чином, встановлено, що при відділенні соку на центрифузі найкращим способом попередньої обробки з метою збільшення соковіддачі є обробка мезги слив і чорної смородини пектолітичними ферментами. Ферментація мезги дозволила отримати сік, який відрізнявся найвищим вмістом сухих речовин і титрованих кислот в порівнянні з досліджуваними зразками. Найбільше збереження пектинових речовин спостерігалося у випадку попереднього бланшування парою і НВЧ-обробці, а найбільше їх руйнування – при ферментації і заморожуванні.

З пектолітичних ферментів консервна промисловість України використовує пектолітичний препарат пектофоетидин Г20х, який володіє разом з полігалактуроназною і пектинестеразною, слабкою β-амілазною, геміцелюлазною, ендо- і екзоцелюлазною, β-глюкозі-дазною, пептидазною активністю. Тому він використовувався для вивчення впливу глибини розпаду пектинових речовин на вихід соку при вилученні його на центрифузі. 
2.2.1. Вплив глибини розпаду пектинових речовин на вихід соку при вилученні його на центрифузі

Пектинові речовини, що входять до складу соку, клітинних стінок, міжклітинної речовини, впливають на здатність рослинних тканин віддавати сік. У процесі переробки фруктів і ягід підвищується в'язкість соку, що ускладнює його вилучення. В'язкість соку, пов'язана з присутністю пектинових речовин, знижується за допомогою пектолітичних ферментів, завдяки чому прискорюється процес відділення соку, підвищується вихід і вміст у ньому розчинних речовин, полегшується освітлення.

Вміст пектинових речовин складає (% на суху масу): в сливі 3,6-5,3 % і чорній смородині 5,9-10,6 % [129]. Для вивчення впливу глибини розпаду пектинових речовин на вихід соку при вилученні його на центрифузі сливи і чорну смородину подрібнювали до розмірів частинок 5 і 3,5 мм( відповідно, підігрівали до температури (40±2)о С. У мезгу вносили пектофоетидин Г20х (Е=1500 од/г) в кількості 0(03 % згідно з діючими технологічними інструкціями [126] і витримували 30 – 120 хвилин при температурі (40±2)о С. Залежно від тривалості обробки в мезгі визначали вміст пектинових речовин, після чого відділяли рідку фазу центрифугуванням і встановлювали вихід соку. В отриманих зразках соку досліджували зміну масової частки сухих речовин, в'язкості, пектинових речовин залежно від тривалості обробки пектолітичними ферментами.

Протягом 120 хвилин ферментації руйнується 83,3 % пектинових речовин чорної смородини, ступінь руйнування пектинових речовин слив склала 63,3 %. Після 120 хвилинної обробки вміст пектинових речовин змінювався мало, що пов'язано з особливостями будови деградованих пектинових речовин.
Вихід соку залежить від ступеня пошкодження цитоплазматичних мембран і в'язкості соку, а зміна в'язкості пов'язана з кількістю і структурою пектинових речовин. Дослідження показали, що вихід соку при обробці чорної смородини пектофоетидином Г20х (концентрація – 0,03 %, температура – (40±2)о С) підвищився з 24 % до 64 %( а із слив з 33 % до 76 %.

Пектинові речовини ягід чорної смородини при ферментативній обробці пектофоетидином Г20х руйнуються на 83,3 %, тоді як вихід соку зростає на 40 %. Вихід соку із слив під час витримки мезги з пектофоетидином в тих же умовах зростає на 43 %, тоді як вміст пектинових речовин зменшується на 63,3 %. Це пов'язано з особливостями ферментативного гідролізу пектинових речовин чорної смородини і слив. Отже, розщеплювання пектину не є єдиним і основним фактором при руйнуванні структурних речовин клітин, які обумовлюють соковіддачу.

Вміст пектинових речовин в чорносмородинному соку після ферментації зменшився в порівнянні з неферментованим соком в 3,8 рази, сливовому – в 1,63 рази. В'язкість соків знизилася в 8,3 рази і в 4,8 рази, відповідно. Масова частка сухих речовин збільшилася на 5,3 % в соку із слив і на 8 % в соку із смородини. 

Таким чином, застосування пектолітичних ферментів є ефективним технологічним прийомом, який приводить до збільшення виходу соку, полегшує його подальше відділення, збільшує швидкість вилучення соку, але і разом з тим знижує біологічну і технологічну цінність одержаних продуктів за рахунок руйнування пектинових речовин.

Для отримання соків із заданими технологічними властивостями, в яких пектин зберігався б більш повно, потрібен пошук інших методів попередньої обробки або ферментів. Такими можуть бути ферменти, що руйнують інші структурні елементи клітини (геміцелюлози, целюлозу), відомі як цитолітичні. 
2.3. Вплив попередньої обробки мезги ферментами солоду на вихід соку
Велику масу клітинної стінки, що закінчила своє формування, складає повторна оболонка, яка складається, в основному, з целюлози і геміцелюлоз. Вони складають матрикс клітинної стінки, яка перешкоджає руйнуванню цитоплазматичної мембрани. Клітини міцно сполучені між собою серединними пластинками, що складаються з кальцієво-магнієвих солей пектинових кислот. Руйнування структурних полімерів, що входять до складу серединних пластинок рослинних клітин, призводить до розриву зв'язків між клітинами і викликає розпад тканини на окремі клітини – мацерацію. 

Джерелом мацеруючих ферментів може служити солод вівса або ячменю. Отримання солоду засновано на пророщуванні зерна, активації ферментів, під впливом яких в процесі затирання досягається розчинення його резервних речовин. Головним завданням солодоутворення є отримання багатого ферментами солоду, при мінімальних втратах сухих речовин і хорошому розчиненні вмісту зерна. Ферменти зерна знаходяться у зародку, в області ендосперми, прилеглій до щитка і в алейроновому шарі оболонки. Активація ферментів в зерні нерозривно пов'язана з життєдіяльністю зародкового корінця [123].

Зерна пророщеного вівса, ячменю містять комплекс цитолітичних ферментів, включаючи геміцелюлази, целюлази, глюканази і т.д. Крім цитолітичної активності, ферменти солоду проявляють ще амілазну і протолітичну (табл.3).
Таблиця 3
Характеристика ферментів свежопророслого солоду

	Найменування
	Активність ферментів солоду, од/г

	
	ячменя
	вівса

	Амілазы: (-амілази

                (-амілази
	52

60
	45

38

	Цитолітична активність:

                  геміцелюлазна
                  целюлазна
                  пектинази *
	155

90

0,53
	116

100

відсутні

	Протеолитическая *
	73
	59


* - данні Бєлоконь Т.І. [125].

Було встановлено, що геміцелюлазна активність ферментів солоду ячменю вища в порівнянні з вівсяним на 25 %, амілолітична – на 26 %. В ячмінному солоді целюлазна активність нижча на 10 % в порівнянні з вівсяним.

Вся ця складна система ферментів може діяти тільки в комплексі загальних ферментативних реакцій і жоден з них окремо, яким би ефективним не була його дія, не може здійснити перетворення некрохмальних полісахаридів.

Солод, пророслий за оптимальних умов, має свіжий запах огірка, а при анаеробному диханні набуває ефірний або яблучний [123]. Вологість свіжопророслого зерна складає 43-45 %. Оптимальні умови дії ферментів лежать в межах значень рН 3,2-4,8, температура – 40 ºС [125]. При підвищенні температури понад 70 ºС ферментативні процеси повністю припиняються [146].

Свіжопророслий солод через значну вологість (43-45 % води) не придатний для тривалого зберігання. Для зневоднення свіжопророслого солоду його піддають дії високих температур, зберігаючи активні ферментні системи, які необхідні при подальшому використанні солоду. У зв'язку з тим, що ферменти термолабільні, особливо у присутності значної вологості, температуру сушки не піднімають вище 50 0С, поки вологовміст в солоді не знизиться до 10 %.

На пивоварних заводах зневоднення солоду здійснюється в дві стадії: а) підсушування – видалення води при низьких температурах до вологості приблизно 10 %; Перша стадія зневоднення – підсушування відбувається при порівняно низьких температурах (не вище 500 С), при цьому в солоді продовжуються життєдіяльні процеси; б) власне висушування солоду до необхідної вологості (3-4 %). Підсушений солод не має сирого запаху бобів, і паростки легко відділяються від солоду [146].

2.3.1. Вплив вологості солоду на збільшення соковіддачі мезги 
Використанню ферментів рослинного походження в харчовій промисловості останнім часом надається багато уваги [107,125,147]. Для збільшення соковіддачі слив і чорної смородини за допомогою солодових ферментів використовували солод ячменю і вівса, отриманий при таких умовах: зерно промивали в проточній воді, замочували при температурі 16-17 ºС протягом 24 годин і витримували при температурі 20-25 ºС. На 4-5-у добу пророщене зерно – солод використовували для отримання соків. Його досліджували за хімічними показниками (табл.4). 

Вплив ферментного комплексу пророщеного зерна на соковіддачу встановлювали шляхом ферментативного гідролізу з мезгою слив і чорної смородини.
Таблиця 4
Хімічний склад пророслого зерна ячменю, вівса 
	Найменування показників
	Проросле зерно

	
	ячменю
	вівса

	Вміст вологи,%
	45
	45

	Сухі речовини,%
	55
	55

	Крохмаль, %
	12,0
	18,0

	Вміст редукованих цукрів, %
	12,75
	15,90

	Загальний вміст білку, %
	10,90
	12,63

	Амінний азот, %
	1,08
	1,03

	Зола, %
	1,70
	2,70

	Вітаміни, мг/100г:  В1
                                  В6
	0,22

0,60
	0,35

0,27

	Мінеральні речовини, мг/100г: К

                                                       Fе

                                               Р
	400

6,0

225
	360

4,2

280


Плоди слив і чорної смородини подрібнювали до розмірів частинок 5 мм і 3,5 мм, відповідно змішували з солодом (розмір частинок 4-6 мм) в співвідношенні мезга:солод 1:0,1. Суміш вит-римували при температурі (40±2)°С, ретельно перемішуючи, протя-гом 120 хвилин, потім мезгу центрифугували при n=4000 об/хв, протягом 20 хвилин. Для отримання контрольного зразка соку в мезгу не вносили солод.

Солод використовували вологістю 45 % (свіжопророслий), 13 % (підсушений) і 3 % (висушений). Висушування до 3 % вологості проводилося при температурі 100º С, при цьому інактивувалися цитолітичні ферменти солоду. Використання такого солоду проводилося з метою підтвердження впливу комплексу ферментів солоду на вихід соку із слив і чорної смородини .

Вихід соку з чорної смородини і слив у присутності комплексу ферментів солоду ячменю вологістю 45 % збільшується по відношенню до контролю для слив на 12 %, чорної смородини – на 16 %. У випадку використання підсушеного солоду (вологістю 13%) збільшується вихід сливового соку на 6 %, чорносмородинного – на 8 %. Інактивований солод дає збільшення соковіддачі на 2-3 %. Найбільший вміст сухих речовин у соках і зниження в'язкості (в 1,8 разів) по відношенню до контролю спостерігається при використанні свіжопророслого солоду. 

Використання свіжопророслого вівсяного солоду дозволило підвищити по відношенню до контрольного зразка вихід соку із слив на 16 %, а чорносмородинного соку – на 12 %. Вихід соку із слив при використанні підсушеного солоду (вологістю 13 %) збільшується по відношенню до контролю на 8 %, з чорної сморо-дини – на 6 %. При використанні вівсяного солоду вологістю 3 % вихід соків збільшується на 2-3 %. Також, як і в разі використання комплексу ферментів ячменю, найбільший вміст сухих речовин у соках і зниження в'язкості в 1,4 разів (сік чорносмородинний) і в 1,8 разів (сік сливовий) спостерігалося при використанні свіжопророслого солоду.

Активність цитолітичних ферментів солоду змінюється залежно від умов його отримання. Сушіння пророщеного зерна веде до зменшення активності. Встановлено, що для використання такого солоду при виробництві соку необхідно проводити активацію шляхом додавання 20 % води до маси висушеного і подрібненого (до розмірів частинок 4-6 мм) солоду і подальшого прогрівання отриманої суспензії протягом 30 хвилин при температурі 40 ºС. 

Припинення діяльності цитолітичних ферментів призвело до зниження виходу соку в порівнянні з свіжопророщеним солодом, а збільшення виходу соку на 2-3 % по відношенню до контролю може бути пов'язано з діяльністю амілолітичних і протолітичних ферментів, активність яких в сухому солоді збільшується в порівнянні з свіжопророслим [146]. 

Таким чином, використання свіжопророслого солоду веде до збільшення виходу соку слив і чорної смородини. Застосування сухого солоду для збільшення соковіддачі – недоцільно. В цілях забезпечення безперебійної роботи консервного підприємства може використовуватися при виробництві соків солод вологістю 13 %, що пройшов першу стадію зневоднення на пивоварному заводі. Такий солод може зберігатися до 1 місяця (при температурі +5-7 ºС) без зміни своїх властивостей. Перед застосуванням ферментний комплекс такого солоду необхідно активізувати.
2.3.2. Вплив співвідношення мезга:солод і гідромодулю на збільшення соковіддачі
При розробці технології отримання соків з використанням ферментів солоду необхідно встановити оптимальну кількість солоду, що вноситься в мезгу при якому вихід соку ставав би максимальним. Для цього мезгу і солод змішували в співвідношенні 1:0,1 1:0,2, 1:03, 1:0,4, 1:0,5, 1:0,6, 1:0,7. Суміш витримували при температурі (40±2)°С, ретельно перемішуючи, протягом 180 хвилин. Потім мезгу центрифугували при n=4000 об/хв, протягом 20 хвилин. В отриманих зразках визначали вихід соку, масову частку сухих речовин, пектинових речовин, в'язкість.

При отриманні соку із слив з використанням ферментів пророщеного зерна вихід соку збільшується по відношенню до контролю на 18 % (ячмінний солод) і 21 % (вівсяний солод). Максимальний вихід сливового соку спостерігається при співвідношенні мезга:ячмінний солод 1:0,3 – 54 % і при співвідношенні мезга: вівсяний солод 1:0,2 – 57 %. Використання ячмінного солоду дає вихід соку на 3 % менше в порівнянні з солодом вівса.

Вміст сухих речовин в сливовому соку збільшується на 5,3 % по відношенню до контрольного зразка. Підвищується значення рН соку на 10,5 %. Застосування комплексу ферментів пророщеного вівса підвищує вміст пектинових речовин в 1,64 рази, а пророщеного ячменю – в 1,56 разів. При цьому в'язкість сливового соку знижується, відповідно, в 2,3 раза і в 2,7 раза в порівнянні з контролем. 

Обробка мезги чорної смородини комплексом ферментів про-рощеного зерна збільшує вихід соку на 21 % (солод вівса) і на 25 % (солод ячменю) по відношенню до контролю. Оптимальне співвідношення мезги і ячмінного солоду – 1:0,4, а мезги і вівсяного солоду – 1:0,3. При цьому вихід соку складав 49 % і 45 %, відповідно.

Вміст сухих речовин в чорносмородиновому соку збільшується при використанні пророщеного зерна вівса на 6 %, пророщеного зерна ячменю – на 7,7 %. Відповідно, рН підвищилося в 1,24 і 1,3 рази. Вміст пектинових речовин збільшився в 1,4 раза. В'язкість соку знизилася при використанні ячмінного солоду в 3 раз, а при використанні вівсяного солоду в 2,4 раза.

Соки із слив і чорної смородини, отримані з використанням пророщеного зерна вівса, мали більший вміст пектинових речовин і підвищену в'язкість в порівнянні з соками, отриманими з використанням солоду ячменю. Це пояснюється тим, що у вівсяному солоді пектолітичні ферменти не активні. 
Отримані сливовий і чорносмородинний соки були представлені для проведення органолептичної оцінки на консервному заводі радгоспу Кошманівка і в Полтавському університеті споживчої кооперації. Соки, отримані з використанням ячмінного солоду, мали кращі смакові якості в порівнянні з контрольними зразками. Проте встановлене оптимальне співвідношення 1:0,3 (сливова мезга:солод) негативно відобразилося на зовнішньому вигляді і ароматі отриманого соку. Кращим був визнаний сливовий сік, в якому використовувалося співвідношення мезга:солод 1:0,1. Органолеп-тична оцінка чорносмородинового соку, отриманого за допомогою солоду ячменю, підтвердила, що співвідношення мезга:солод 1:0,4 є оптимальною. Використання пророслого зерна вівса негативно відобразилося на органолептичних показниках соків.
У соках, отриманих за допомогою солоду вівса, відзначений осад світлого кольору, що утворюється в результаті екстракції крохмалю зерна при ферментації. Через низьку, в порівнянні з солодом ячменю, активність амілолітичних ферментів і підвищеного вмісту крохмалю у вівсяному солоді, якість соків була визнана незадовільною.

Таким чином, встановлені оптимальні співвідношення мезга: ячмінний солод 1:0,1 для мезги слив, 1:0,4 для мезги чорної смородини. У подальших дослідженнях пророщене зерно вівса не використовувалося.

Вузьким місцем у технології фруктово-ягідних соків є процес вилучення. Для отримання соку із сировини, яка важко віддає сік, найприйнятнішим є використання центрифуг. Вилучення на першій стадії соку-самопливу дозволяє одержати фракції соків відмінних як хімічним складом, так і технологічними властивостями. 

Принципова технологічна схема отримання соку зі слив і чорної смородини з використанням комплексу ферментів солоду ячменю включає: бланшування слив у воді при температурі 750 С протягом 10 хвилин, чорної смородини при температурі 750 С протягом 3 хвилин, для руйнування протопектину і ослаблення міжклітинних зв'язків. Далі сливи подрібнюють на протиральній машині до розмірів частинок 5 мм і одночасно видаляючи кісточки, а чорну смородину подрібнюють до розмірів частинок 3,5 мм і відділяють сік на центрифугах (n=4000 об/хв). Вихід сливового соку склав 20%, чорносмородинового 13 %. Вологість мезги – в середньому 77 %. Після відділення соку мезга є в'язкою масою, в якій процеси ферментації сповільнені через складність рівномірного розподілу солоду. Необхідною умовою протікання реакції ферментолізу мезги є достатня вологість. Свіжопророслий солод, подрібнений до розмірів частинок 4-6мм, змішували з водою в співвідношенні зерно:вода 1:0,1, 1:0,2, 1:0,3, 1:0,4, 1:0,5, 1:0,6, для отримання солодової суспензії. З метою активації ферментного комплексу суміш витримували при температурі (40±2)о С, протягом 30 хвилин при постійному перемішуванні. До підсушеного і подрібненого солоду, вологістю 13 %, заздалегідь додавали 20 % води до маси зерна. Після того, як вологість солоду склала 37 %, його готували також як і свіжопророслий.

Перш ніж внести підготовлений солод в мезгу, зразки з різним ступенем розбавлення центрифугували (n=5000 об/хв, протягом 30 хвилин) для виключення розбавлення соків водою. Білки пророщеного зерна зв'язували воду, при цьому зразки набухали, дещо збільшувалися в об'ємі. Унаслідок гідрофільних властивостей білків зерна [123,145], суспензії з різним гідромодулем стабілізувалися, і після центрифугування не відбувалося виділення внесеної води. 

Солодову суспензію вносили в мезгу у встановленому співвідношенні (слива 1:0,1 і смородина 1:0,4). В контрольний зразок вносили солод неактивований. Суміш витримували при температурі (40±2) ºС, протягом 180 хвилин і центрифугували (n=4000 об/хв, 20 хвилин). В зразках визначали вихід соку залежно від ступеня розбавлення солоду, масову частку сухих речовин, пектинових речовин, в'язкість.

Встановлено, що співвідношення солод:вода 1:0,4 є самим оптимальним і дозволяє додатково вилучити 18 % соку сливового і 15 % чорносмородинного, в порівнянні із зразками, в яких солод не змішувався з водою. Вихід соку по відношенню до контролю (сік, отриманий без ферментації солодом) збільшився для слив на 30 %, для смородини – на 40 %. Сухі речовини в сливовому соку збільшилися на 4 %, пектинові речовини – на 20 %, в'язкість соку зменшилася в 2,2 раз. Сухі речовини в чорносмородиновому соку збільшилися на 4,3 %, пектинові речовини – на 21 %, в'язкість соку зменшилася в 1,8 раза.

Використання води при підготовці солодової суспензії не знизило вміст сухих речовин у соках. Відомо [125], що руйнування геміцелюлоз (арабана, ксілана, галактана), зв'язаних з пектиновими речовинами рослинної тканини приводить до звільнення їх і переходу в розчинний стан. Зниження в'язкості сливового і чорносмородинного соків разом із збільшенням вмісту пектинових речовин указує на руйнуючу дію цитолітичних ферментів пектин-геміцелюлазного комплексу. 

Таким чином, встановлено, що активований комплекс цитолітичних ферментів солоду дозволяє збільшити соковіддачу слив і чорної смородини. Ячмінний солод (свіжопророслий і підсушений) можна використовувати для обробки мезги, а для промислового використання підсушений солод необхідно заздалегідь зволожити. Суспензія солоду активується шляхом змішування зерна з водою в співвідношенні 1:0,4, витримкою при 400 С протягом 30 хвилин при перемішуванні і вноситься в мезгу, після відділення соку-самопливу. Отримані зразки соків відрізняються підвищеним вмістом пектину. 
2.3.3. Вплив тривалості обробки мезги ферментами солоду на зміни непектинових полісахаридів і протопектину.

Вихід соку залежить від ступеня руйнування комплексу полімерів, які визначають структурну міцність і водоутримуючу здатність рослинного матеріалу. Вміст полісахаридів у сливах і ягодах чорної смородини (в % на суху речовину), відповідно: гемі-целюлоз [14] – 1,3 % і 0,7 %, целюлоза – 3,3 % і 20,0 %, пектину – 5,8 % і 7,3 %, крохмалю – 0,7% і 4,0 %, Полісахариди, відповідальні за соковіддачу (геміцелюлози, целюлоза, пектинові речовини, крохмаль), можуть руйнуватися солодовими ферментами вівса і ячменю. 

Встановлено [120,125,146], що в солоді є дві ферментативні системи, які гідролізують β-глюкан – цитокластична і цитолітична. Перша, розриваючи молекулу β-глюкана по серединних зв'язках, переводить його в розчинний стан. Цитокластична система володіє декстринізуючою дією, цитолітична – оцукрюючою. У ферментний комплекс солоду, який гідролізує β-глюкан, входять: ендо- β-(1,3) (1,4)-глюканаза, ендо- β–1,4-глюканаза, екзо- β-1,4-глюканаза, а також целобіаза і трансглюкозідаза. Під дією цих ферментів β-глю-кан східчасто руйнується від початкового нерозчинного у воді β-глюкан до целобіози і глюкози.

Для визначення впливу солодових ферментів на глибину розпаду непектинових полісахаридів (геміцелюлоз і целюлози) рослинної тканини мезгу змішували з пророслим зерном (солодом) у встановленому оптимальному співвідношенні: сливова мезга:солод 1:0,1, чорносмородинова мезга:солод 1:0,4, витримували при температурі (40±2) С протягом 240 хвилин. Через інтервал часу в 30 хвилин масу фільтрували, промивали дистильованою водою, висушували фільтр до постійної маси. В контрольний зразок солод не вносили. Залежно від часу обробки визначали вміст нерозчинних речовин у мезгі. 

Встановлено, що максимальний розпад непектинових полісахаридів спостерігався через 180 хвилин і склав для сливової мезги 80 %, для чорносмородинової – 82 %. 

Математична обробка[139] даних, дозволила виявити залежність між тривалістю обробки мезги солодом ячменю (Х, хв) активністю геміцелюлазною – 155 од/г, целюлазною – 90 од/г) і руйнуванням непектинових полісахаридів (Y,%). Отримані рівняння для сливової і чорносмородинової мезги: 
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Руйнування структурних полімерів, що входять до складу серединних пластинок рослинних клітин, призводить до розриву зв'язків між клітинами і викликає розпад тканини на окремі клітини. Міжклітинними речовинами серединних пластинок є пектинові речовини, сполучені між собою за допомогою іонних і ковалентних зв'язків. Руйнування іонних зв'язків забезпечується нагріванням при рН(4,5. Розрив ковалентних зв'язків здійснюється мацеруючим комплексом ферментів пророслого зерна [125]. Процес ферментативного гідролізу протопектину може протікати за рахунок руйнувань внутрішніх або зовнішніх зв'язків комплексу целюлоза – геміцелюлози – пектинові речовини. Щоб встановити руйнування яких зв'язків йде при дії мацеруючого комплексу ферментів солоду, нами проводився аналіз вуглеводного складу свіжої мезги сливи і чорної смородини і соків з них. Хроматографічний аналіз соків показав наявність у зразках, оброблених солодом арабінози, галактози, ксілози. Наявність в соках неспецифічних для слив, чорної смородини і пророслого зерна моносахаридів (арабінози, глюкози, галактози, ксілози) вказує на руйнування геміцелюлоз мацеруючим комплексом ферментів зерна. Це пояснює причини збільшення в соках розчинного пектину. 

У соковому виробництві останніми роками перевага віддається застосуванню комплексних ферментних препаратів. У руйнуванні клітинних структур чорної смородини і слив беруть участь цитолітичні, пектолітичні і протеолітичні ферменти солоду. На відміну від комплексу ферментів пророслого зерна вівса, ячмінь володіє слабою полігалактуроназною активністю, що призводить до часткового руйнування протопектину мезги. Для визначення ступеня руйнування протопектину мезгу слив і чорної смородини змішували з солодом у встановленому оптимальному співвідношенні, витримували при температурі (40±2) ºС протягом 120 хвилин. Через інтервал часу в 30 хвилин масу центрифугували (n=4000 об/хв, протягом 20 хвилин). У контрольні зразки солод не вносили. Залежно від часу обробки визначали вміст протопектину в мезгі дослідного і контрольного зразка. 

Встановлено, що вміст протопектину в мезгі чорної смородини і слив після обробки ячмінним солодом зменшується відповідно на  20 % і 30 % за 30 хвилин, на 33 % і 42 % за 60 хвилин, на 48 % і 53 % за 90 хвилин, після чого практично не змінюється.

Для встановлення часу ферментації визначали максимальний вихід соку із слив і чорної смородини. Плодову мезгу після попередньої підготовки і відділення соку-самопливу змішували з активованим солодом. Активацію проводили витримкою суспензії солоду у воді (1:0,4) при 400 С протягом 30 хвилин. 

Найбільший вихід соку (66 % сливового і 64 % чорносмородинного) у присутності солодових ферментів отримано протягом 120 хвилин. Цей час є оптимальним для обробки мезги активованим солодом. 

Отримані соки, після фізико-хімічних досліджень, об'єднали з соком-самопливом для проведення порівняльної характеристики соків, отриманих за різними технологіями. Контрольним зразком служив сік, отриманий за традиційною технологією [126], яка передбачає попереднє бланшування плодів. Всі зразки характеризували за рядом фізико-хімічних показників (табл.5, 6).

З табл.5 видно, що загальний вихід соку із слив, отриманого після ферментативної обробки солодом ячменю і з'єднаного з соком-самопливом, збільшується в порівнянні з контролем на 26 %. 

Таблиця 5

Фізико-хімічні показники сливового соку
	Найменування зразків
	Вихід соку, %
	Масова частка, %
	В΄язкість, 

сантистокси

	
	
	сухих речовин
	титрованих кислот
	цукрів
	пектинових речовин
	

	
	
	
	
	загаль-них
	редукуючих
	цукрози
	
	

	Контрольний
	60
	15,5
	0,67
	13,1
	10,8
	2,19
	0,58
	9,27

	Дослідний, 

в тому числі:

       сік-самоплин
       сік після ферментації солодом ячменю
	86

20

66
	16,0

16,0

16,0
	0,72

0,65

0,79
	13,8

12,6

14,0
	11,5

10,2

12,2
	2,19

2,28

1,71
	0,70

0,65

0,73
	9,33

14,07

7,40

	Сік після ферментації пек-тофоетидином
	76
	16,8
	0,91
	14,4
	12,4
	1,90
	0,24
	5,88


У дослідному зразку в порівнянні з контрольним спостерігається невелике збільшення сухих речовин (3%), титрованих кислот (7,5 %) загального вмісту цукрів (5 %), редукуючих цукрів (6,5 %). Пектинові речовини[128] збільшилися в 1,2 раза, а в порівнянні з соком, отриманим із використанням пектофоетидину – в 3 рази. 

З табл.6 видно, що вихід соку з чорної смородини, отриманого після ферментативної обробки солодом ячменю і з'єднаного з соком-самоплином, збільшується в порівнянні з контролем на 31 %. У дос-лідному зразку спостерігається збільшення сухих речовин на 12 %, титрованих кислот – на 14 % загального вмісту цукрів – на 16,5 %, редукуючих цукрів – на 22%. Зменшилася в'язкість соку в 1,3 рази. Пектинові речовини збільшилися в 1,4 раза, а в порівнянні з соком, отриманим з використанням пектофоетидину, в 11 разів. 

Збільшення сухих речовин в соках після ферментації солодом ячменю, є характерним показником процесу мацерації рослинної тканини. У соках під дією ферментів солоду кількість сахарози зменшується, а кількість моносахаридів різко зростає. Збільшення вмісту моносахаридів відбувається не тільки за рахунок гідролізу сахарози, але і за рахунок руйнування високомолекулярних полісахаридів. Не дивлячись на зменшення кількості цукрози, сума всіх цукрів соків, отриманих за допомогою ферментів солоду, більше суми цукрів контролю. Зменшення в'язкості ми пояснюємо руйнуванням геміцелюлоз, супутніх або пов'язаних з пектиновими речовинами сировини.
Таблиця 6
Фізико-хімічні показники чорносмородинного соку

	Найменування зразків
	Вихід соку, %
	Масова частка, %
	В΄язкість, 

сантистокси

	
	
	сухих речовини
	титрованих кислот
	цукрів
	пектинових речовин
	

	
	
	
	
	загальних
	редукуючих 
	цукрози
	
	

	Контрольний
	46
	12,3
	0,50
	9,7
	7,2
	2,38
	0,63
	12,90

	Дослідний, 

в тому числі:

       сік-самоплин
       сік після ферментації солодом ячменю
	77
13
64
	13,8
12,7
14,6
	0,57
0,50
0,62
	11,3
10,0
12,5
	8,8
7,3
10,3
	2,38
2,56
2,09
	0,88
0,77
0,99
	9,74
17,55
5,74

	Сік після ферментації пектофоетидином
	64
	14,2
	0,75
	12,2
	9,8
	2,28
	0,08
	2,14


Таким чином, оптимальна тривалість процесу ферментації – 120 хвилин. Встановлені параметри ферментативного гідролізу плодів лягли в основу виробничих випробувань. Об'єднання соків (самопливу і після ферментації мезги комплексом ферментів солоду) сприяє збільшенню виходу готового продукту. Підвищений вміст пектину в соках, отриманих з використанням солоду, може служити основою для розробки консервованих желе, джемів, а також пектинвмісних напоїв типу морси. Фізико-хімічні показники соків дозволяють зробити висновок про доцільність розробки технології соків із слив і чорної смородини, їх апаратурно-технологічної схеми. 

2.4. Вивчення впливу магнітного поля на соковіддачу слив і чорної смородини

Багато органічних сполук містять функціональні групи, що володіють дипольним моментом. Кожна функціональна група або кожний фрагмент молекули, поміщений в електромагнітне поле, здійснює певні рухи щодо один одного. Зміна енергії електромагнітного поля приводить до зміни характеру обертального або коливального руху як окремих ланок, так і всієї молекули в цілому. Якщо величина дії достатньо велика( то молекула або її окрема функціональна група може, подолавши потенційний бар'єр( перейти в новий рівноважний стан, що забезпечує мінімум потенційної енергії в даних умовах. Такий стан може відповідати новому поворотному ізомеру або новій конформації молекули. При достатньо великій енергії коливань окремих полярних груп можливий розрив зв'язку або утворення ізомеру. Під час припинення дії електромагнітного поля повернення молекул у початковий стан не завжди можливе без підведення енергії ззовні. Тому набуті речовиною властивості можуть зберігатися тривалий час, а електромагнітна обробка мономера приводить до зміни всіх властивостей полімеру: механічних( теплових( магнітних( електричних і інших (110(. Під дією МП відбувається зміна кінетики і швидкості, що протікає в омагнічених системах гетерогенних реакцій, не дивлячись на те, що повна енергія таких систем не міняється. Ці ефекти на декілька порядків перекривають явища теплового характеру [147].

М'якоть слив складається із структурних елементів, які в електромагнітному полі міняють свій заряд, що проявляється в зміні властивостей мембран, компонентів соку і, у тому числі, пектинових речовин. Фруктові соки, у тому числі сливовий і чорносмородинний, є складною колоїдною системою, яка складається з води і розчинених в ній сухих речовин: моно-, дісахарів і полісахаридів, серед яких на частку пектинових речовин доводиться 50 % від загального вмісту полісахаридів. В'язкість є однією з найхарак-терніших особливостей пектинових розчинів, як і інших ліофільних колоїдів. Вона зростає при збільшенні концентрації пектину (129(. 

Спочатку досліджували зміну в'язкості модельних пектинових розчинів концентрацією 0,45 %, 0,80 %, 1,00 %, 1,25 %, 1,50 % в магнітному полі, що обертається. Вибір концентрації розчинів обумовлений вмістом пектину в клітинному соку слив і смородини, який коливається від 0,45 до 1,5%. Тривалість обробки складала від 5 с до 300 с. В'язкість модельних пектинових розчинів при обробці в тому, що обертається магнітним полем, зменшилася на 6,8-8,6 %. Зниження в'язкості спостерігалося в інтервалі 30-180 с.

Зниження в'язкості соку дозволяє полегшити його вилучення. Для вивчення впливу електромагнітної обробки сливи (після видалення кісточки) і чорну смородину поміщали в магнітне поле, що обертається від 30 до 180 с. Порівняльне вивчення мікроструктури необроблених і оброблених електромагнітним полем рослинних клітин на скануючому електронному мікроскопі ISM-35С показало( що в них відсутні будь-які істотні відмінності( тобто обробка полем режимів, що вивчаються, не викликає зміни клітинної структури. 

Після електромагнітної обробки сливи подрібнювали до розмірів частинок 5 мм, чорну смородину до 3,5 мм і центрифугували (20 хвилин при n=4000 об/хв). Отримані соки досліджували за фізико-хімічними показниками. 

Фізико-хімічні показники соків мали істотні відмінності. Обробка сировини протягом 30-60 секунд приводить до збільшення в'язкості сливового соку в середньому на 22 %, чорносмородинового – на     27 % і зниженню його виходу відповідно на 8 % і на 4 %. Проте( подальша обробка магнітним полем протягом 120-180 с збільшує соковіддачу по відношенню до контролю на 5 % (сливи) і 8 % (чорна смородина). Збільшилася масова частка сухих речовин на 4,0-6,4 % і редукуючих цукрів на 10-17 %. Таким чином, обробка в магнітному полі цілих плодів дає незначне збільшення виходу соку. 

В промисловості для збільшення виходу соку використовують ферменти пектолітичного комплексу. Відомо [144], що пектолітичні ферменти включені в клітинну стінку рослин. Магнітне поле може посилювати дію природних ферментів сировини або, навпаки, інактивувати їх, залежно від часу дії магнітного поля [102]. При порушенні цілісності клітини, електромагнітна обробка протягом 5-240 секунд активує природні ферменти [107]. У зв'язку з цим, магнітним полем (магнітна індукція 0,13 Т), що обертається, обробляли протягом 30-180 секунд сливи і чорну смородину, після подрібнення їх до розмірів 5 мм і 2 мм. Потім мезгу центрифугували (20 хв при n=4000 об/хв), отримані соки досліджували за рядом фізико-хімічних показників. 

Вихід сливового соку по відношенню до контролю збільшився на 9 % при подрібненні слив до 5 мм і на 12% при подрібненні слив до 2 мм. Це більше ніж при обробці цілих плодів в магнітному полі, що обертається. Підвищився вміст сухих речовин в соку на 4 %, редукуючих цукрів – на 9%. В'язкість соку знизилася в 1,2 раза. 

Вихід чорносмородинового соку по відношенню до контролю збільшився при подрібненні ягід до 5 мм і 2 мм відповідно на 8 % і 12 %, що на 5 % більше, ніж при обробці цілих ягід. Вміст сухих речовин в соку підвищився на 4 – 5,5 %, редукуючих цукрів на 7,5 %. В'язкість соку знизилася в 1,5 раза. Зниження в'язкості сливового і чорносмородинного соків пояснюється зміною форми (конформації) молекул пектинових речовин в магнітному полі, що обертається.

Таким чином, при електромагнітній обробці слив і чорної смородини більш тонке подрібнення веде до збільшення соковіддачі і поліпшення фізико-хімічних показників соків. Проте вихід соку залишається недостатнім. Сумістити операції подрібнення і дію магнітного поля, що обертається, можливо використовуючи принцип вихрового шару феромагнітних частинок.

Вихровий шар створюється феромагнітними частинками, які під впливом електромагнітного поля скоюють складний рух. Останніми роками розроблені апарати, що використовують вихровий шар, для інтенсифікації технологічних процесів за рахунок комплексної дії на оброблювані речовини інтенсивного перемішування і диспергування, акустичної і електромагнітної обробки, тертя, високого локального тиску. Встановлено [110], що обробка у вихровому шарі перевищує ефекти, викликані диспергуванням їх в традиційних апаратах. Подрібнення реагентів відбувається до колоїдного ступеня дисперсності. Ефект подрібнення визначається характером руху феромагнітних елементів в робочій камері апарату. Подрібнення частинки може відбутися за рахунок вільного удару цієї частинки об феромагнітний елемент або за рахунок обмеженого удару між двома феромагнітними елементами. У місцях зіткнення феромагнітних частинок може виникати тиск до тисяч мегапаскалей. Запропоновано застосовувати вихровий шар у хлібопекарській і кондитерській промисловості [111]. При виробництві соків, стійких до розшарування нектарів, доведена [148,149] перевага способів, які передбачають могутню механічну дію (додавання твердих частинок і розгін суміші до 2,0-50 м/с, дезінтегрування ).

Для обробки у вихровому шарі сливи (після видалення кісточок) або чорну смородину (в цілому вигляді) в кількості 350 г поміщали в робочу камеру індуктора з феромагнітними частинками (75 г), підключали апарат до мережі змінного струму напругою 220 В. Обробку проводили протягом 1-120 секунд з інтервалом 15 с. Після цього апарат відключали від мережі, частинки видаляли магнітом, а мезгу центрифугували (n=4000 об/хв). Визначали оптимальний час проведення процесу, за який вихід соку ставав би максимальним.

В ході роботи встановлено, що фруктова мезга, після обробки у вихровому шарі має при зберіганні велику седиментаційну стійкість до розшарування, що пояснюється однорідністю дисперсної фази. Отримані дослідні зразки мали консистенцію пюре або соку з м'якоттю. Короткочасність обробки і наявність поліетиленової оболонки у феромагнітних частинок, яка не допускає контакту металу з продуктом, у вихровому шарі припускає, що в соках з м'якоттю не тільки покращуються органолептичні показники, але і більш повно збережеться біологічно активні речовини в порівнянні з соками, отриманими за традиційною технологією. Тому визначали вихід соку з м'якоттю із слив і чорної смородини і оптимальний час його отримання.

Встановлено, що оптимальний час обробки слив вихровим шаром феромагнітних частинок складає 60-75 с (сік без м'якоті) і 45-60 с (сік з м'якоттю). Збільшується вихід неосвітленого соку по відношенню до контролю на 25 %, а соку з м'якоттю – на 30 %. Обробка чорної смородини у вихровому шарі збільшує вихід неосвітленого соку по відношенню до контролю на 26 %, а соку з м'якоттю – на 30 %. Оптимальна тривалість обробки чорної смородини, відповідно, 75-90 с і 60-75 секунд.

Таким чином, доведена доцільність використання вихрового шару феромагнітних частинок для збільшення соковіддачі слив і чорної смородини. Показано, що така обробка більш ефективна в порівнянні з дією магнітного поля, яке обертається. Встановлена оптимальна тривалість обробки, в результаті якої можуть бути отриманий соки сливовий і чорносмородиновий, неосвітлені і стійкі до розшарування соки з м'якоттю. Для подальшого промислового впровадження дослідні зразки досліджували за фізико-хімічними показниками[130-136].

Фізико-хімічні показники сливового і чорносмородинового соків з м'якоттю відповідають вимогам діючих стандартів. Вміст вітаміну С у соках з м'якоттю, отриманих за допомогою вихрового магнітного поля, збільшився в 1,8 раза (сливовий) і 1,4 раза (чорносмородинний) в порівнянні з соками, отриманими за традиційною технологією. 

Дослідні зразки відрізнялися більш насиченим кольором, ароматом і смаком, властивим свіжим плодам і ягодам. Стійкість суспензії проти розшарування тим вище, чим більше міститься в соку пектинових речовин і чим менше розміри частинок [37]. Підвищений вміст пектинових речовин в сливовому (0,7 %) і чорносмородиновому (0,9 %) соках з м'якоттю і велика ступінь подрібнення мезги у вихровому шарі феромагнітних частинок приводить до седиментаційної стійкості соків протягом тривалого періоду зберігання.

Порівняльна характеристика фізико-хімічних показників консервованих зразків сливового і чорносмородинового соків без м'якоті (табл.7,8), отриманих за допомогою електромагнітної обробки, показує, що обробка плодів і ягід у вихровому шарі феромагнітних частинок є найефективнішою.

Таблиця 7

Фізико-хімічні показники сливового соку

	Найменування
показників
	Способи попередньої обробоки

	
	Механічне подрібнення (контроль)
	Магнитне поле, яке обертається
	Вихровий шар феромаг-нітних частинок

	
	
	обробка цілої 
сировини
	обробка подріб-неної сировини
	

	Вихід соку, %
	30
	35
	41
	55

	Масова частка, %

сухих речовин
титрованих кислот

пектинових речовин
	13,00

0,90

0,45
	13,00

1,34

0,51
	13,30

1,40

0,55
	13,80

1,34

0,60

	Масова частка цукрів,%

загальних
редукуючих
цукроза
	9,80

8,60

1,14
	9,90

8,63

1,21
	10,09

9,20

0,85
	10,55

9,68

0,83

	В΄язкість, сантистокси
	16,13
	14,72
	10,80
	9,10

	рН
	3,80
	3,74
	3,70
	3,70

	Вміст витамину С, мг/100г
	8
	8
	5
	13


Аналіз даних табл.7 показує, що в сливовому соку, отриманому обробкою у вихровому шарі, міститься більше, по відношенню до контролю, сухих речовин на 6 %, пектинових речовин на 33 %, цукрів на 8 %. Збільшився вміст титрованих кислот в 1,48 раз. В'язкість сливового соку знизилася в 1,9 раза. Вміст вітаміну С в соку збільшилося по відношенню до контролю в 1,6 раз.  Отримані у вихровому шарі соки мали якнайкращі органолептичні показники. 

Аналіз даних табл.8 показує, що в чорносмородиновому соку, отриманому обробкою у вихровому шарі, міститься більше, по відношенню до контролю, сухих речовин на 12 %, титрованих кислот на 27 %, пектинових речовин на 30 %, цукрів на 13 %. В'язкість соку знизилася в 1,9 раза. Вміст вітаміну С в соку збільшився по відношенню до контролю в 1,5 раз. 

Таблиця 8

Фізико-хімічні показники соку з чорної смородини

	Найменування
показників
	Способи попередньої обробоки

	
	Механічне подрібнення (контроль)
	Магнитне поле, яке обертається
	Вихровий шар феромагнітних частинок

	
	
	обробка цілої 
сировини
	обробка подріб-неної сировини
	

	Вихід соку, %
	24
	28
	33
	50

	Масова частка, %

сухих речовин
титрованих кислот

пектинових речовин
	11,00

1,10

0,54
	11,00

1,28

0,60
	11,40

1,30

0,64
	12,30

1,40

0,70

	Масова частка цукрів,%

загальних
редукуючих
цукроза
	7,50

5,02

2,36
	7,60

5,25

2,23
	7,81

5,60

2,09
	8,45

6,15

2,19

	В΄язкість, сантистокси
	24,70
	19,09
	17,55
	12,83

	рН
	4,2
	4,0
	3,9
	4,1

	Вміст витамину С, мг/100г
	60
	57
	46
	90


Таким чином, попередню обробку слив і чорної смородини у вихровому шарі можна рекомендувати для промислового впровадження при виробництві соків з м'якоттю і без неї. Це дозволяє збільшити вихід соку і поліпшити його фізико-хімічні показники. Обробка в магнітному полі, що обертається, цілої і подрібненої сировини недоцільна з погляду збільшення соковіддачі.

2.5. Розробка технології сливового і чорносмородинового соків 

Проведені дослідження лягли в основу розробки технології отримання соків без м'якоті із важкопресованої сировини (слив і чорної смородини) з використанням комплексу ферментів солоду. Доставка, приймання і зберігання сировини при виробництві соків здійснюється так само, як і при виготовленні інших видів консервів, згідно діючим стандартам. Чорну смородину миють в струшуючих мийних машинах, сливи – у вентиляторах. Вимиту сировину інспектують, видаляючи дефектні екземпляри. Потім у слив видаляють плодоніжки на відповідній машині (наприклад, М8-КЗП).

Технологічна схема виробництва неосвітлених соків (рис.4) із слив і чорної смородини передбачає бланшування в ковшовому бланшувачі, при температурі води 75 ºС, протягом 10 хвилин (сливи) і 3 хвилин (чорна смородина), подрібнення і подальше відділення соку-самопливу. Подрібнюють сливи на протиральній машині з діаметром отворів сит 5 мм, чорну смородину – 3,5 мм У слив одночасно з подрібненням відділяються кісточки, це забезпечується використанням протиральної машини А9-КИТ. З отриманої мезги відділяють сік-самоплив на декантерах СА-505, “Вестфалія” або центрифугах типу ФГШ-401К-4 [150] при частоті обертів         n=4000 об/хв. Відділення перед центрифугуванням соку-самопливу поліпшує структуру мезги при проведенні процесу ферментації. Мезгу, що залишилась, змішують з підготовленою суспензією солоду ячменю і ферментують.
Солод використовують готовим з солодовень пивобезалкогольних підприємств вологістю 45 % (свіжопророслий ячмінь) або вологістю 10-13 % (підсушений солод). Дуже важливо, щоб при замочуванні проходило ретельне очищення ячменю, оскільки все, що залишиться на зерні, може потрапити в сік. Для дезинфекції використовуються різні хімічні добавки: гашене вапно, хлорне вапно, формальдегід, перекис водню, перманганат калію. Останній використовувався нами в кількості 15 г на 1 м3 води.

Підготовка суспензії полягає в очищенні від пилу і домішок солоду ячменю на повітряно-ситових сепараторах, подрібненні на двовальцевій солододробарці або ж «Штейнекер», МАМО-60, до розмірів 4-6 мм, змішуванні з водою в реакторах з мішалкою типу МЗ-2С-210, МЗ-2С-316 [150] в співвідношенні зерно: вода 1:0,4. Суміш витримують протягом 30 хвилин при температурі (40±2) ºС. Солод вологістю 10-13 % ще заздалегідь зволожують, додаючи воду – 20 % до маси зерна.

Підсушений солод може зберігатися в холодильних камерах при температурі 3-5 ºС протягом місяця. Перед закладкою на зберігання необхідно видалити паростки, оскільки при зберіганні вони адсорбують вологу і швидко придбають гіркий смак через окислення жирів. До того ж вони містять алкалоїд горденін – оксіфенілдіметиламін, який є попередником утворення нітрозоамінів, має канцерогенні властивості. Видалення паростків здійснюється на відповідних машинах [143].

Дробильне відділення солоду розміщується поряд з відділенням для його підігріву. Солод, що поступає в дробильне відділення проходить автоматичні терези і поступає в бункер добового запасу. Обчищений від домішок і пилу солод знову зважується на автоматичних терезах і поступає в бункер обчищеного солоду. Підготовлену суспензію солоду плунжерним насосом А9-КЛГ/4, А9-КЛГ/5 [150,151] подають на ферментацію. 

Підготовлений солод змішують з мезгою в реакторах в співвідношенні мезга:солод 1:0,1 (слива) і 1:0,4 (чорна смородина), витримують при температурі (40±2)0С протягом 120 хвилин, при постійному перемішуванні. Після закінчення часу ферментації мезгу центрифугують (n=4000 об/хв). Отриманий сік використовують окремо або змішують з соком-самопливом, залежно від цільового призначення готового продукту. Відходи після центрифугування використовуються як добавка при виготовленні фруктових паст, соусів і приправ.

Сік піддають миттєвому нагріванню до температури 85-900С і подальшому охолоджуванню до температури 30-350 С. При цьому коагулюють і випадають в осад білки, що сприяє освітленню соків. Тривалість обробки не більше 10-20 сек. Нагрівають і охолоджують соки в трубчастих підігрівачах-охолоджувачах або пластинчатих пастеризаторах. Після чого фільтрують, використовуючи фільтр-преси “Прогрес”, “Технохімія” або інші.

Перед консервацією проводять деаерацію соків у деаераторі розпилювального типу фірми “Альфа-Лаваль” або деаераторах-пастеризаторах при 35 ºС і залишковому тиску 6-8 кПа. Після деаерації сік підігрівають до температури фасування 85 ºС. Обидві операції можна проводити в деаераторах систем ДПУ, ”Бертуцци”. За відсутності деаераторів сік тільки підігрівають в трубчастих або пластинчатих підігрівачах до 60-70 ºС [127, 150-152].

Фасують соки в підготовлену тару. Для зручності споживання використані види тари 1-82-500 і 1-82-1000. Для підприємств громадського харчування, лікувальних установ соки фасують гарячим розливом у банки місткістю 3 дм3 і 10 дм3. Потім банки закупорюють лакованими кришками і пастеризують в автоклавах при 85 ºС і тиску 118 кПа за існуючими режимами. При гарячому фасуванні сік нагрівають до 90-95 ºС, швидко розливають в оброблені паром банки і відразу ж закупорюють.
Соки сливовий і чорносмородиновий отримані при запропонованій технологією характеризуються підвищеним вмістом пектинових речовин – 1% чорносмородиновий і 0,73 % сливовий. Можуть використовуватися при виготовленні консервованих желейних продуктів, напоїв лікувально-профілактичного призначення типу морси. 
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Рис.4. Технологічна схема отримання соків без м’якоті 
На підставі запропонованої технології отримання соків неосвітлених із слив і чорної смородини з використанням ячмінного солоду розроблена нормативно-технічна документація: технічні умови і технологічні інструкції. 

Відповідно до розроблених технічних умов і технологічних інструкцій 01597997.001-98 ”Сік сливовий” і 01597997.004-98 “Сік чорносмородиновий” була вироблена дослідна партія консервів. Промислові випробування проводилися на консервному заводі радгоспу Кошманівка Полтавської області і на Каменсько-Дніпровському консервному заводі. На консервному заводі радгоспу Кошманівка Машівського району виробнича партія соку сливового склала 500 фізичних банок, чорносмородинового – 1000 фізичних банок, а на Каменсько-Дніпровському консервному заводі був виготовлений чорносмородиновий сік в кількості 300 фізичних банок. При виробництві соків використовувалося заводське обладнання і розроблені нами рецептури (табл.9). 

                                                                                              Таблиця 9
Рецептура і норми витрати сировини на виробництво 1т соку

	Сировина
	Рецептура, %
	Втрати і відходи, %
	Норми витрат, кг/т

	Сік чорносмородинний

Чорна смородина

Солод ячменю
	100

40
	24

1
	1316

404

	Сік сливовий

            Слива

             Солод ячменю
	100

10
	34,5

1
	1525

101,4


Соки, підігріті до 95 ºС, фасували гарячим розливом у склобанки 1-82-1000 (чорносмородиновий) і 1-82-3000 (сливовий) і зберігали протягом 3 місяців при температурі 20 ºС, після чого продукція була апробована. Дегустаційною комісією відзначено, що контрольні зразки соків (без використання комплексу солодових ферментів) поступалися дослідним зразкам за органолептичними показниками. Запропоновано використовувати соки як драглеутворюючий засіб при виробництві желе, джемів і напоїв типу морси.

В результаті розробки нового способу попередньої обробки слив і чорної смородини проведеними дослідженнями, доведена доцільність використання ферментів солоду ячменю при виробництві соків без м'якоті і дано рекомендацію з використання їх при виробництві желеподібних продуктів. Отримані соки з масовою часткою сухих речовин 15 % (сливовий) і 12 % (чорносмородиновий) і вмістом пектинових речовин до 1,0 % можуть використовуватися на даному консервному заводі або на підприємствах громадського харчування як напівфабрикат або добавка, яка містить пектин. Впровадження результатів досліджень по використанню нової продукції на підприємствах громадського харчування м. Полтави (товариство з обмеженою відповідальністю «Вогник») і Полтавській області (Котелевський комбінат громадського харчування ) підтверджене актами.
Встановлено, що запропонована технологія дозволить виготовляти неосвітлений сливовий або чорносмородиновий сік, який раніше не виробляється через низький вихід. Ефективність впровадження результатів в практику полягає у використанні центрифуг замість пресів, збереженні і підвищенні харчової цінності соків разом з скороченням втрат при їх виробництві, а також заміні ферментів мікробного походження на натуральні рослинні. Розширяється асортимент напоїв, що випускаються, за рахунок виробництва морсів.

2.6. Дослідження якості соків у процесі виробництва і зберігання

Контроль якості соків проводили на всіх стадіях процесу отримання соків і при зберіганні: через 1 місяць, 3 місяць, 6 і 12 місяців [130-136]. 

Аналіз даних показує, що соки, отримані за розробленою технологією, відрізняються більш високим вмістом біологічно активних речовин. Збагачення одержаних консервів мінеральними речовинами, вітамінами групи В і рядом незамінних амінокислот відбувається за рахунок використання комплексу ферментів солоду ячменю. Цим же пояснюється дещо підвищений вміст білка в досліджуваних зразках у порівнянні з контрольним. Певну роль в екстракції біологічно активних речовин свіжопророслого солоду ячменю в сік грає наявність паростків. 

При пророщуванні зерна близько 3-5 % сухих речовин витрачається на утворення солодових паростків. Вони є цінним джерелом амінокислот, ферментів, стимуляторів росту, завдяки чому використовуються в харчовій, мікробіологічній, фармацевтичній промисловості. При екстрагуванні паростків в солодову суспензію переходять моноцукри, частково пентозани і невелика кількість жиру. У паростках є оцтова, пропіонова і інші органічні кислоти. Мінеральні речовини складають 5-7 % сухих речовин. У соки з паростків переходять мікроелементи: фосфор, залізо, калій. Велике значення в паростках мають біологічно активні речовини: вітаміни групи В (тіамін, рибофлавін), аскорбінова кислота, біотин [143].

Пророщене зерно ячменю, що використовується як джерело мацеруючого комплексу ферментів, які сприяють збільшенню соковіддачі і екстрагуванню пектинових речовин в сік, містить        9-12 % білка. В процесі екстрагування пектинових речовин, розчин переходить частина розчинного білка зерна. Масова частка білка в дослідних зразках чорносмородинового соку (0,50 %) на 17 % вище, ніж в контрольному зразку (0,43 %), в дослідних зразках сливового соку (0,28 %) на 14 %, ніж в контрольному зразку (0,32 %). 

Під дією протеолітичних ферментів у процесі пророщування ячменю відбувається гідроліз білкових речовин. Під час солодорощення більше половини азотних речовин ячменю розщеплюються до амінокислот. Близько 70% амінокислот, що знаходяться в солоді, утворюються при розщеплюванні білкових речовин на стадії солодорощенні і лише 30 % під час інших технологічних операцій [143]. Амінокислоти солоду екстрагуються в отримані соки під час ферментації мезги .

Встановлено [153], що присутність проліну є сортовою ознакою ячменю; він займає центральну позицію в метаболізмі проростаючого зерна. Вміст проліну в сливовому соку збільшується в 36 разів, глютамінової кислоти в 10 разів, ізолейцину в 7,8 раза, фенілаланіну в 4,2 раза, лейцину в 2 рази, гліцину і валіну, відповідно, в 2,9 і 2,7 раза, інші – в 1,1-1,8 раза. Незамінні амінокислоти в білку соку є лімітуючими: амінокислотний скор в межах 66 % (лізин) – 9 % (лейцин). 

Ферментація фруктової мезги солодом сприяє збільшенню вмісту вітамінів, що підвищує біологічну цінність соків, одержаних за допомогою ферментів солоду. Аналіз даних показує, що вміст вітаміну В1 збільшується в дослідних зразках у порівнянні з контролем у 3 рази, вітаміну В2 – в 2 рази, біотину – в 1,2 раза, вітаміну Е – в 1,1 раз, вітаміну С – в 1,3 раз. 

Визначений загальний вміст барвних речовин (антоціанів) в соках, яке складає в чорносмородиновому 125 мг/100г (контрольний зразок 100 мг/100г), в сливовому 24 мг/100г (контрольний зразок 16 мг/100г). Збільшення загального вмісту барвних речовин соків, отриманих за пропонованою технологією, ми пояснюємо зменшенням взаємодій поліфенолів з пектиновими речовинами мезги. При додаванні пророщеного зерна білкові речовини солоду перешкоджають утворенню пектин-поліфенольних комплексів. Утворенням таких комплексів Ю.Г. Скорікова пояснює збільшення в'язкості соків. У сливовому і чорносмородиновому соках, отриманих за розробленою технологією, в'язкість знижується, що підтверджує зменшення взаємодій поліфенолів з пектиновими речовинами мезги.

Мінеральні речовини представлені великим спектром макро- і мікроелементів і містяться в дослідних зразках соків у більшій кількості, ніж в контрольних (табл.10). Це пояснюється екстракцією таких елементів як Na, Ca, P, Fe, Mg, К із солоду в сік під час ферментації.

                                                                                            Таблиця 10.
Мінеральний склад соків

	Наименование
	Вміст в соку, мг/100г

	
	сливовому
	чорносмородинному

	
	контроль
	дослід
	контроль
	дослід

	Na
Ca
P
Fe (мкг/100 г)

Mg
К
	15

36

17

440

10

190
	21

54

24

580

18

230
	3

20

23

1200

41

250
	36

29

35

1522

50

280


Енергетична цінність сливового соку склала 85 ккал, чорносмородинового – 59 ккал. 

При зберіганні плодоовочевих консервів можуть відбуватися різні фізичні і біохімічні зміни, обумовлені гідролізом, конденсацією, окисленням, відновленням і іншими процесами. Інтенсивність цих змін залежить, перш за все, від температурних умов і терміну зберігання готової продукції. На думку численних авторів [17,98,154], що вивчають зміни якості плодоовочевих консервів при зберіганні, хімічний склад їх піддавався помітним змінам у перші 3 місяці зберігання. Автори звертають увагу на зміну (окислення) поліфенольних сполук і протікаючих у продуктах реакцій меланоїдиноутворення, в результаті яких плодоовочеві консерви можуть змінити колір і смакові властивості. 

Консервовані соки зберігали в умовах виробничого складу при температурі 15-18 ºС і відносній вологості 75 %. Зміна кольору соків пов'язана з особливостями хімічного складу (наявність редукованих цукрів, амінокислот) і може йти в двох напрямах: утворення темнозабарвлених продуктів, пов'язаних з цукрами (реакція Майяра) і дегідратації і циклізації з утворенням оксіметилфурфуролу. Реакція Майяра йде переважно в нейтральних і слаболужних середовищах, а оскільки рН соку знаходиться в межах 3,8-4,2, внесок продуктів в реакцію Майяра буде незначною. Реакції з утворенням оксіметилфурфурола йдуть при рН<3 в сильнокислих середовищах; рН сливового і чорносмородинового соку знаходяться в тій області, при яких проходження цих реакцій мінімальне. Тому зберігання дослідних зразків консервованих соків при встановлених температурних режимах не надає негативної дії на органолептичні показники. 

Нами вивчалася зміна фізико-хімічних і мікробіологічних показників фруктових соків в процесі зберігання з метою встановлення оптимальних термінів зберігання. 

Як показують дані в сливовому соку при зберіганні 12 місяців знижується вміст сухих речовин на 6,3 %. Велику частину сухих речовин дослідних зразків, складають вуглеводи, які представлені цукрами і пектиновими речовинами. Загальний вміст цукрів зменшився за 12 місяців на 3,6 %, концентрація пектинових речовин знизилася на 2,9 %. Залишився постійним вміст органічних кислот і рН соків. 

Негативних змін органолептичних показників не спостерігалось. Після 12 місяців зберігання спостерігалося незначне потемніння пастеризованого сливового соку. Крім того, загальним недоліком соків є незначне випадання осаду, яке залишилося в межах допустимих значень. 

Як показують дані в чорносмородиновому соку при зберіганні протягом 12 місяців знижується вміст сухих речовин на 5,8 %. Загальний вміст цукрів зменшився за 12 місяців на 5,3 %, концентрація пектинових речовин знизилася на 4,5 %. Вміст органічних кислот і рН соків залишився постійним. Негативних змін органолептичних показників, окрім незначного випадання осаду, не спостерігалось.

Вміст спирту в соках визначали в процесі виробництва і при зберіганні. Масова частка його не перевищувала допустимих значень – 0,3 %.

Після 12 місяців зберігання мікробіологічні аналізи, проведені в Полтавській обласній санепідемстанції показали, що при встанов-лених режимах зберігання у всіх досліджуваних зразках мікробне число не перевищувало (1-17)10-2, що менше ніж допускається за санітарними вимогами. У зразках не були знайдені мезофільні аероби, анаероби і факультативно-анаеробні мікроорганізми, бактерії, групи кишкової палички, сальмонели, патогенного стафілокока. На підставі мікробіологічних досліджень були встановлені терміни зберігання консервованих соків – 12 місяців.

Таким чином, результати вивчення хімічного складу соків свідчать про їх більш високу біологічну цінність порівняно з соками, які одержані за традиційною технологією. Консервовані соки необхідно зберігати в чистих, сухих, добре вентильованих приміщеннях при температурі 15-18 ºС і вологості повітря не більше 75 %. Термін зберігання за вказаних умов не повинен перевищувати 12 місяців. 

2.7. Використання відходів сокового виробництва

Відходи, що залишилися після центрифугування ферментованої мезги, є сумішшю фруктових вичавок і солоду ячменю. Вивчення хімічного складу відходів сокового виробництва виявило, що вони мають певну харчову цінність і містять сухих речовин – 20 %, білків – 2 %, протопектину – 0,4 %. У зв'язку з цим рекомендовано їх використання після теплової обробки як харчової добавка при виробництві паст, соусів і приправ. 

Вивчена можливість використання відходів при виробництві натуральних соків із слив і чорної смородини. За традиційною технологією, що передбачає попереднє бланшування слив і чорної смородини і подальше пресування мезги, залишається відходів і втрат 46 % (чорна смородина) і 51 % (сливи). 

Вичавки, що залишилися після пресування, при виробництві неосвітлених соків мають вологість 40 %. При додаванні до них солодової суспензії, підготовленої при встановлених режимах, подальшої ферментації і центрифугуванні, можливо додатково вилучити до 20 % соку. Такий сік може додаватися до основної маси соку або використовуватися окремо. 

Розроблена технологія комплексної переробки вичавок слив і чорної смородини за допомогою ферментів солоду ячменю (рис.5) передбачає використання вичавок слив і чорної смородини, не оброблених пектолітичними ферментами. 
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Рис.5. Схема використання фруктових вичавок

Отримані сливовий і чорносмородиновий соки містять сухих речовин 10 % і 8 %, відповідно, збагачені біологічно активними речовинами солоду і можуть бути використані в консервах профілактичного призначення, а відходи як харчова добавка при виготовленні фруктових паст, соусів і приправ.

РОЗДІЛ 3. КОМПЛЕКСНЕ ВИКОРИСТАННЯ СИРОВИНИ ПРИ ВИРОБНИЦТВІ ХАРЧОВИХ ПРОДУКТІВ
Розширювати асортимент консервів із слив і чорної смородини профілактичного призначення доцільно за рахунок виробництва соків, багатих пектиновими речовинами, а також за рахунок солодкої фруктової продукції. Це, з одного боку, відповідає максимальному збереженню комплексоутворюючих властивостей пектина, з іншого - медичним вимогам, тому що пектин у гідратованій формі фізіологічно впливає кращє на організм людини.
Нова технологія одержання соків із слив і чорної смородини вимагає внесення змін у рецептуру, норми витрати сировини і матеріалів виробництва желе, повидла, джемів.

Сливовий або чорносмородиний сік з вмістом сухих речовин 16% і 15 % (у тому числі пектинових речовин 1,0 %) відповідно, отримані за розробленою технологією, мають гарні драглеутворюючі властивості (1,10 по Тарр-Бейкеру). На їхній основі були розроблені рецептури фруктових желе і джему, для виробництва яких за існуючою технологією добавлявся сухий яблучний пектин. 

I. Виробництво желе із соків, отриманих за допомогою комплексу солодових ферментів, здійснювалось за діючою технологічною інструкцією [126]. Порівняння отриманих даних і встановлених в інструкціях дозволяє зробити висновок, що для виробництва 1 т желе потрібно менше використовувати соків (в середньому на 140 кг). Соки відрізняються підвищеним вмістом сухих речовин, і це дозволяє заощадити до 10 кг цукру при виробництві 1 т готової продукції.
Желе, вироблене за розробленою рецептурою, має більш приємний смак, аромат і колір, властивий натуральній сировині. Фізико-хімічні показники желе відповідають нормам, установленими діючою нормативно-технічною документацією. Перевага використання соків, отриманих за розробленою технологією, для приготування желе полягає в тому, що не потрібно готувати і додавати розчин яблучного пектина, тому що він міститься у вихідних соках у достатній кількості, не потрібні досліди для визначення придатності соку для желе[138]. 

II. Джеми одержували уварюванням плодів із цукровим сиропом до концентрації сухих речовин 68-70 %. Драглеподібної консистенції досягали додаванням соків із слив і чорної смородини, отриманих за розробленою технологією, за 10-15 хвилин до закінчення уварювання. Загальна тривалість уварювання не перевищувала 25 хвилин. Всі процеси велися відповідно до діючої технологічної інструкції [126]. Використання соків із підвищеним вмістом пектина дозволяє знизити энерго- і тепловитрати на 3-5 %. скоротити витрати основної сировини на 15-18 %.
III. При виробництві фруктового повидла (із масовою часткою сухих речовин 65-66 %) використовували сливовий і чорносмородинний сік із м'якоттю (пюре), отримані у вихровому шарі феромагнітних частинок (табл.7,8) за 30-45 с обробки у апараті ВА-100 (рис.3). «Повидло домашнє» готували за діючою технологічною інструкцією уварюванням соків з м'якоттю (пюреподібна консистенція) до масової частки сухих речовин     26-30 %. Отримане повидло (із слив і чорної смородини) являє собою однорідну протерту масу без непротертих шматочків шкірочки, щільної або рясної консистенції. Колір, смак, аромат більш виражені за рахунок короткочасної попередньої обробки плодів і ягід. 

ІV. Отримані дані хімічного складу соків сливового і черносмородинного дозволяють використовувати їх для створення профілактичних напоїв типу морси - напій із соку, розведеного водою із додаванням цукру. Розроблено нові рецептури (табл.11) сливового, чорносмородинного і сливово-чорносмородинного напоїв. 
Таблиця 11 
Рецептура фруктових морсів

	Сировина і матеріали
	Рецептура, %

	
	сливовий
	чорносмородинний
	сливово-чорносмород

	Сливовий сік
	15
	-
	16

	Чорносмородинний сік
	-
	18
	16

	Цукровий сироп, 30 %
	85
	82
	68

	Лимонна кислота
	0,7
	0,4
	0,2


Отримані за розробленою рецептурою напої оригінального смаку, містять пектин, кисло-солодкі, відрізняються підвищеним вмістом екстрактивних речовин. Мають приємні аромат, колір і смак використованих фруктів. Фізико-хімічні показники відповідають нормам установленим діючою нормативно-технічною документа-цією.Термін зберігання 5-7 діб без консервантів[155].
V. Тверда частина, що залишилася після центрифугування мезги із солодом, являє собою цінний харчовий продукт багатий біологічно активними речовинами і містить не менше 20 % сухих речовин. Розроблено рецептури (рис.6) фруктових паст, соусів і приправ, під час приготуванні яких добавлялася тверда частина, що залишилась після центрифугування - суміш фруктових вичавок і солоду. Перед внесенням такої добавки передбачено, що суміш фруктових вичавок і солоду буде підсушена до вмісту сухих речовин 30 % із метою інактивації ферментів солоду і протікання реакції карамелізації для утворення своєрідного смаку і аромату. Внесення такої добавки дозволить скоротити процес уварювання за рахунок збільшення вмісту сухих речовин у вихідній суміші, збільшити вихід готової продукції і скоротити витрату цукру. 

Вичавки, отримані після відокремлення соку із чорної смородини центрифугуванням, добавляли в грушеве або яблучне пюре, а після центрифугування сливової мезги - у сливове пюре. Фруктові пасти одержували уварюванням свіжого, стерилізованого пюре з цукром і готували за діючими технологічними інструкціями [126]. 
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Рис.6. Рецептура сливової і грушевої паст
Вміст сухих речовин у готовому продукті - 32 %, у сливовому і грушевому пюре - 14 %. Розраховані норми витрати сировини, цукру (203-244 кг на 1 т готової продукції), солодової добавки (80-150 кг) .
Фруктові соуси готували із свіжого пюре  (80 % сливове або 84 % грушеве) уварюванням з цукром (8 %)  і солодовою добавкою (8-12%). Фруктові приправи готували із сливового і яблучного пюре (73% або 62% відповідно).Сливову солодову добавку вносили в кількості 10,7% в сливове пюре, чорносмородинну – 5% в яблучне пюре. Розраховані норми витрат цукру (162-183 кг на 1 т готової продукцї), кориці (1-2 кг), гвоздики (1 кг), імбірю (1 кг).
VI. Декантери, центрифуги при виробництві фруктових соків є альтернативою для традиційної техніки пресування. Їхнє застосування дозволятиме підвищити вихід соку, знизити втрати, значно скоротити виробничий цикл і поліпшити якість одержуваного продукту. 

Великим попитом серед продуктів лікувально-дієтичного призначення користуються консерви із сухих слив Сушені сливи використовуються для виробництва консервів для дитячого харчування. У районах, де зосереджені сливові сади, виробляється значна кількість чорносливу, який з різних причин оцінюється як нестандартний, хоча за хімічним складом він нічим не відрізняються від сортового чорносливу.

Особливості властивостей компонентів сушених слив відрізняються від свіжих. У сушених сливах практично всі біополімери знаходяться в зміненому денатурованому виді. Особливо це стосується пектинових речовин і геміцеллюлоз (табл.12). Якщо у свіжій сировині вилученню пектинових речовин, зменшенню їхньої вязкості сприяють мацеруючі ферменти, то в сушених, відповідальність за вилучення визначає використання пектолітичних ферментів (пектофоетидина). 
 Таблиця 12
Моносахарідний склад нейтральних полісахаридів сливи (г/100 г)

	Фракція полисахаридов
	Сума полиса-харидов, мг/100мг
	D-галак-туроновая кислота
	D-га-лактозa+
D-глю-коза
	D-ман-ноза
	L-ара-биноза
	D- кси-лоза

	Геміцелюлоза «А»

ЛГ

ТГ
	8,93

3,96
	1,65

0,79
	1,78

0,84
	-

1,05
	3,79

0,74
	1,71

0,54

	Геміцелюлоза «В1»

ЛГ

ТГ
	30,26

4,14
	3,99

0,58
	8,36

1,21
	5,56

0,96
	5,28

0,62
	7,07

0,79

	Геміцелюлоза «В2»

ЛГ

ТГ
	15,79

7,50
	2,52

1,38
	5,04

1,87
	3,28

1,99
	3,19

1,11
	1,76

1,15

	(-целюлоза ЛГ

ТГ
	7,64

15,85
	-

5,58
	3,10

10,17
	-

-
	2,61

-
	1,93

-


L- рамноза - відсутня
У розробленій технології соку із сушених слив у якості попередньої обробки замість ферментів солоду використовували пектофоетидин. У даний час технологічний процес виробництва соку із сушених слив передбачає тривалу екстракцію (12-24 годин) підготовлених плодів і наступне пресування. Виготовлений за такою технологією сік служив контрольним зразком. Дослідні зразки були отримані за технологічною схемою, поданою на рис.7. Для одержання соку використовували чорнослив, отриманий із слив сорту Угорка опішнянська і Зимниця, вміст сухих речовин у ньому складав 65 % із них на частку цукрів припадало 42 %, у тому числі 34 % на редукуюючі (фруктози 16,1%, глюкози 17,9%). Титрована кислотність - 4,2 %.

Сушені сливи, після миття й інспекції, змішували з гарячою (t=70-750С) водою в співвідношенні 1:3, нагрівали при температурі 95-970 С протягом 30 хвилин, протирали на протиральній машині (діаметр отворів 5 мм), де одночасно проходило відділення кісточки. 

Рис.7. Технологічна схема одержання сливового соку

До отриманої протертої маси, охолодженої до температури 40-450С, добавляли 0,03 % ферментного препарату пектофоетидин Г20х (Е= 3000 од/г). Ферментацію вели при перемішуванні протягом 50 хвилин. За цей час біля 75-90 % пектинових речовин сушених слив переходить у розчин. Екстракт нагрівали до температури 92-95 ºС для інактивації ферментів і відокремлювали сік від твердої фази центрифугуванням. Сік фільтрували, нагрівали до 92 ºС, фасували, пастеризували (t= 88-90 ºС, 25-30 хвилин).

Тверда частина, що залишилася після вилучення соку, змішувалась з водою в співвідношенні 1:0,5 при температурі 50 ºС и надходила на другий декантер для відділення соку, що залишився після ферментації. Тверда частина, що залишилася, направляється на виготовлення пюре, мусів і фруктових коктейлів.

Напої, отримані по запропонованій технологічній схемі відносяться до таких, у який фруктова частина складає 25-30 %. З 100 кг сухих слив одержали 273 дм3 екстракту з вмістом сухих речовин 17 % і рН - 3,85.
Рецептура, норми витрати сировини і матеріалів на виробництво соку із сушених слив подані в табл. 12.

Таблиця 12
Рецептура, норми витрати сировини і матеріалів на виробництво напою із сушених слив

	Нйменування
	Показники

	Рецептура, %

                          Сировина
                           Вода

                          Лимонна кислота
	34,8

65,0

0,2

	Норма витрат на 1000 кг готового напою
Сировина
Лимонная кислота
	366,3

2


Розроблена технологія соку із сушених слив сприяє кращій екстракції сухих речовин сировини в сік, їх вміст збільшився в порівнянні з контрольним зразком у 3,4 рази, у тому числі збільшився вміст вуглеводів у 2,6 рази, вітамінів у середньому в 2,3 рази. За органолептичними показниками дослідний зразок мав оригінальний смак, аромат і колір, який характерний чорносливу. Перевага дослідного зразка полягала в насиченості смаку, пахощів і цвіти й усуненні вареного тону властивому контрольному зразку.

VIІ. Полісолодові екстракти – продукти лікувально-профілактичного призначення. Необхідність створення нових продуктів харчування, багатих біологічно активними речовинами, обумовлена недостатнім споживанням повноцінного білка, амінокислот, вітамінів, погіршенням здоров’я, алергічними реакціями людини на лікарські препарати. 
Солод вживали, головним чином, для випікання заварного житнього хліба. Сучасний розвиток техніки дозволив розширити галузі застосування солоду. З появою солодових екстрактів всі найкращі властивості солоду можуть використовуватись в самому широкому спектрі харчових виробництв. Використання солодових екстрактів, окрім технологічного покращення якості, вирішує також задачу збагачення традиційних продуктів харчування мікронутрієнтами. 
Солодовими екстрактами збагачують не тільки хліб. Їх традиційно використовують у виробництві продуктів для дитячого харчування, як для молочних сумішей, так і для печива. Солодові екстракти входять до складу багатьох біологічно активних добавок і продуктів для спортсменів, для лікування хвороб легенів і шлунково-кишкового тракту, для нормалізації обміну речовин. Аналіз складу солодових екстрактів свідчить, що вони багаті вітамінами групи В, фосфором, калієм та іншими мікроелементами, містять також незамінні амінокислоти та поліненасичені жирні кислоти, рослинні ферменти.
Традиційно для екстрактів використовують висушений світлий або темний солод. Готують такий солод на пивоваренних заводах. З минулого відомі продукти «Полісол», «Хемосол», «Гемосол», «Антигіпоксин» та ін. На теперішній час практично всі дослідження вчених вітчизняних та закордонних пов’язані саме з використанням екстракту з висушеного солоду. Провідним підприємством з виробництва такого солоду і екстрактів з нього є Київський пивзавод №2 і Фастівський завод.

Свіжопророслий солод містить 43-45 % води, висушений світлий 3-4 %, темний 1,5-2 %. Сушіння це найбільш енергоємний процес. Щоб одержати 1 т сухого солоду доводиться видалити шляхом випаровування 730…800 кг води [143]. При сушінні солоду протікають специфічні біохімічні та фізико-хімічні процеси, помітно знижується екстрактивність солоду в результаті коагуляції білкових речовин, утворення нерозчинних сполук і високомолекулярних вуглеводів. До того ж значна частина термолабільних компонентів зерна втрачається під час сушіння. Тому метою нашої роботи була розробка технології екстрактів на основі «зеленого» та «білого» солоду з ячменю та вівса.

Свіжопророслий солод „зелений” містить 43-45% води, а солод висушений при температурі не більше 40° С, називається „білий” має високу активність ферментів (80 %) і добре зберігається. У дослідженнях в якості аналога була обрана схема меланоїдінового концентрату (екстракт солодових паростків) та технологія «мальц-екстракту». Нами встановлено, що за структурно-механічними, теплофізичними, реологічними та біохімічними показниками «зелений» солод значно відрізняється від висушеного. Тому використати існуючу технологію як аналог із деякими змінами технологічних операцій або режимів неможливо. 
Найбільш цінні складові частини солоду – ензими та цукри, розчиняються у воді. Серед факторів, які впливають на повноту і швидкість добування компонентів із рослинної сировини та піддаються регулюванню під час водяної екстракції, найважливішими є ступінь подрібнення і температура екстрагента. Оскільки в свіжопророслому солоді містяться цитолітичні, протеолітичні, амілолітичні та інші ферменти, для їх активації потрібні різні температурні умови і тривалість. Під час дослідів пророслі зерна ячменю та вівса подрібнювали на дробарці до середніх розмірів частинок 2,0-2,5 мм, проводили екстрагування у воді (гідромодуль екстрагування 1:5). Суміш розділяли на 3 частини для проведення дробового екстрагування: 1/3 частини суміші для активації цитолітичних ферментів (при t=370 C, τ=60 хв), 1/3 для активації протеолітичних ферментів і фітази (при t=500 C, τ=45 хв),  1/3 для активації амілолітичних ферментів (при t=630 C, τ=8 годин).  Накопичення сухих речовин в екстрагенті «зеленого» солоду не перевищувало 10 %, що значно ускладнювало процес подальшого загущення екстракту. 

Екстрагування за вищезазначеними параметрами «білого» солоду дозволило підвищити вміст сухих речовин до 20 %. При розробці технології екстрактів була введена операція підсушування свіжо- пророслого солоду при t=350C протягом 2-3 годин. У такому випадку адсорбційно зв’язана волога біля стінок капілярів в зерні легко видаляється до досягнення вологи в ньому 18-20%.

Тому на першому етапі в запропонованій технологічній схемі (рис.8) введена операція підсушування – видалення води при низьких температурах (t=350 C).


Рис.8. Технологічна схема полісолодових екстрактів

Оскільки під час екстрагування відбувається набухання та певне склеювання частинок солоду доцільним було введення операції перемішування та диспергування. Повторне екстрагування проводили при визначених параметрах. Під час вибору параметрів екстрагування керувались тим, щоб запобігти реакції клейстерізації вуглеводів (крохмалю) з одного боку та зберегти ферментативну активність системи з іншого. Для відокремлення екстрагенту масу центрифугували.
Третя фаза відрізняється від загальновідомої процесом уварювання. З метою збереження ферментативної системи уварювання проводили під вакуумом до вмісту сухих речовин 50 %.

Для підвищення вмісту сухих речовин у вихідному продукті нами доведено, що осад після центрифугування доцільно підсушувати при низьких температурах та використовувати в основному процесі. 
Суміш, що залишилася після центрифугування і видалення екстрагенту являє собою пастоподібну солодову масу, яку після підсушування до 30% вмісту вологи, доцільно використовувати при виробництві фруктових паст і приправ. Мета  підсушування до 30% - інактивація ферментів солоду і сприяння перебігу реакції карамелізації для утворення своєрідного смаку і аромату. Фруктові пасти і приправи отримували уварюванням свіжого і стерилізованого пюре (рис.6) з цукром і солодовою добавкою та готували за діючими технологічними інструкціями. 

Полісолодовий екстракт отриманий по запропонованій технології за набором білків, амінокислот, вітамінів, ферментів, мікроелементів і мінеральних солей, значно багатший, а за біологічною та ферментативною активністю переважає існуючі екстракти.

Нова технологія – енергоємна дозволяє зберегти в збалансованому співвідношенні оптимальний набір поживних речовин, синтезувати та збільшувати в екстрактах біологічно активні речовини. Полісолодові екстракти можуть застосовуватись як самостійний продукт дієтичного харчування, а також в якості добавок для безалкогольної, кондитерської, м’ясо-молочної та інших харчових виробництвах. 

ВИСНОВКИ
1. Обґрунтована можливість вилучення соку із важкопресуємої сировини – слив та чорної смородини з використанням центрифуг. Підтверджено, що соковіддача важкопресуємої сировини залежить як від ступеня пошкодження клітинних мембран (біофізична теорія соковіддачі), так і в‘язкості клітинного соку (пектинова теорія).
2. Вивчено вплив традиційних методів попередньої обробки важкопресованої сировини на вилучення соку центрифугуванням. Показано, що найкраще відділення соку відбувається при обробці пектолітичними ферментами. Вивчено механізм впливу ферментів пектолитичної дії на фруктову мезгу, який полягає в розщепленні протопектину і зниженні в΄язкості соку, така обробка руйнує пектинові речовини чорної смородини на 85,2 %, слив – на 46,7 %.
3. Встановлений вплив попередньої обробки мезги цитолітичними ферментами солоду ячменю, вівса на збільшення соковіддачі слив і чорної смородини. Визначений негативний вплив солоду вівса на органолептичні показники соків. Встановлено оптимальне співвідношення мезга:солод для слив – 1:0,1, чорної смородини – 1:0,4. Визначені умови підготовки солоду: змішування з водою в співвідношенні 1:0,4, підігрівання при 40 ºС протягом 30 хвилин. Показано, що дослідні зразки соків відрізнялися підвищеним вмістом пектинових речовин. Визначена оптимальна тривалість процесу ферментації – 120 хвилин.
4. Запропонована комбінована попередня обробка чорної смородини та слив, яка включає механічне  подрібнення сировини до 3,5 мм і 5 мм  відповідно,  та ферментативну обробку мезги комплексом мацеруючих ферментів ячмінного, вівсяного солоду, яка призводить до розщеплення непектинових полісахаридів, зменшення в‘язкості соку, що дозволяє збільшити вихід соку із слив на 26 %, чорної смородини на 31 %. 
5. Вивчений вплив магнітного поля, що обертається, і вихрового шару феромагнітних частинок на соковіддачу слив і чорної смородини. Визначена оптимальна тривалість обробки плодів магнітним полем: сливи 45-60 сек (сік з м'якоттю), 60-75 сек (сік без м'якоті), чорна смородина 60-75 сек і 75-90, відповідно. Встановлено, що така обробка сприяє збереженню вітаміну С в соках.

6. Показана можливість підвищення виходу соку із слив на 25%, чорної смородини – на 26 % на центрифузі за рахунок використання в якості попередньої обробки вихрового шару феромагнітних частинок.
7. Розроблена комплексна технологія переробки слив та чорної смородини, асортимент якої залежить від попередньої обробки сировини. При використанні  цитолітичних ферментів – сік без м’якоті, желе, джеми, пасти, соуси, приправи; при використанні вихрового шару феромагнітних частинок – сік без м’якоті та з м’якоттю, повидло.

8. Виявлено ефект позитивних технологічних та біохімічних змін властивостей консервованих продуктів за розробленими технологіями, поліпшення органолептичних показників, збільшення виходу основного продукту. Соки, отримані на центрифугах із мезги, обробленої ферментним комплексом пророслого зерна, характеризуються високим ступенем збереження пектинових речовин сировини, в порівнянні з соками, отриманими з використанням пектолітичного ферменту пектофоетидин Г 20х.

9. На підставі дослідження біохімічного складу сухих слив, особливостей його полісахаридного комплексу розроблена технологія виробництва соку з використанням центрифуг. В якості попередньої обробки використовували ферментний препарат пектолітичної дії пектофоетидин Г 20х. 
10. Визначено можливість використання розробленої технології для переробки сливових і черносмородинних вичавок
11. Розроблена технологія полісолодових екстрактів.
12. Виконано комплекс науково-практичних заходів з упровадження результатів досліджень в консервну промисловість. 
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Отримання полісолодових екстрактів





Визначення мікробіологічних, фізико-хімічних показників та обробка за призначенням





Емульгування, гомогенізація





Додавання екстрактів трав, мінеральних речовин, солоду бобових культур, молочних продуктів та ін.





Сушіння осаду до вмісту вологи 30-35 %





Уварювання фільтрату до вмісту с.р. 50 %





Отримання солодового „молока”





центрифугування





Дробове екстрагування 





Перемішування, диспергування





Дробове екстрагування











Змішування з водою (гідромодуль зерно:вода 1:5)





Відходи (80 %)





Сік (до 20 %)





Центрифугування (n=4000об/хв)





Ферментація при t = 40±2 ºС, протягом 120 хвилин





Підготовка солодової суспензії





Змішування з суспензією солода у відношенні вичавки:солод 1:0,1 (слива) и 1: 0,4 (чорна смородина)





Вичавки (W=40 %)





Подрібнення (серед розмір частинок 2,5 мм)


















































Отримання зеленого солоду





Замочування та солодорощення (t = 18 ºC, τ = 5-6 діб). Підсушування (t = 35 ºC, τ = 3 год)





Промивання водою (t = 55 ºC)





Сортування зерен





Ячмінь, овес





Проціджування (для неосвітленного сока)


Фільтрування (для освітленного)





Пастеризація 88-900 С (25-30 хв)





Закупорювання





Видалення кісточок





Пюре, муси





Протирання





Фасування





Нагрівання 980 С





Деаерування





Тверда частина





Рідка фаза





Центрифугування (n=4000 об/мин)





Змішування з водою 


(у відношенні сливи:вода 1:1)





Тверда частина (20-30%)





Екстракт (70-80%) 





Центрифугування (n=4000 об/хв)





Ферментація пектофоетидином Г20х 


(с=0,03 %, τ=50 хвилин, t=400 С)





Протирання (діаметр отворів 5 мм)





Бланшування (tводи=70-750 С, 30 хвилин)





Сухі сливи



























































Підготовка тари, кришок





Пасти, соуси, приправи





Відходи





Додавання води (20 %)





W=13 %





W=45 %





Змішування





Ферментно-екстракційний сік





Вилучення соку центрифугуванням n=4000 об/хв





Міттєве підігрівання 85-90 ºС та охолодження 30-35 ºС, τ =10-20 с





Ферментація τ =120 хв, t = 40 ºC





Змішування мезга: солод 1:0,1 (слива), 1:0,4 (смородина)





Змішування з водою   (40 %): t = 40 ºС, τ =30 хв





Подрібнення 4-6мм





Проросле зерно





Фруктова мезга (80-87 %)





Сік 13-20 %





Видалення плодоніжки слив





Центрифугування (n=4000 об/хв)





Видалення кісточок





Видалення відходів





Подрібнення слив (5 мм), чорної смородини (3,5 мм)





Бланшування у воді при 75 ºС, 10 хв (сливи), 3 хв (чорна смородина)





Сортування





Миття





Доставка, приймання, зберігання (за діючими стандартами)





напоїв типу морси





Деаерація, підігрівання 85 ºС





Фільтрування





Виробництво





желе, джемів





Фасування, закупорювання





Пастеризація
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