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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ
Актуальність теми. На сучасному етапі соціально-економічного розвитку держави однією з найважливіших проблем, яка потребує вирішення, є продовольча. Порушення структури харчування більшості людей через недостатній рівень споживання основних поживних речовин, особливо білка, зростання споживання вуглеводо- і жировмісних продуктів зумовлюють особливе значення м’ясної продукції. У зв’язку з цим розв’язання питань раціонального використання м’ясної сировини, створення ресурсозберігаючих технологій, розробка продукції масового споживання і розширення її асортименту є важливим загальнодержавним завданням. Це стосується і січених виробів, які складають значну частку в існуючому асортименті м’ясної продукції, доступної всім квінтильним групам населення.
Основа січених виробів, м’ясний фарш, є полідисперсною термодинамічно
нестійкою емульсійною системою. Питання підвищення її стійкості відноситься до загальнонаукових проблем. Актуальність його вирішення посилюється низкою технологічних завдань, пов’язаних зі збільшенням обсягів м’ясної сировини з низькими
функціонально-технологічними властивостями, підвищеним вмістом жиру і вологи.

Нині забезпечення сталості технологічного процесу розглядається взаємозв’язано з властивостями сировини, інгредієнтним складом продукції. Доцільність такого підходу просліджується в роботах багатьох науковців (Й.О. Рогова, О.І. Жаринова, М.П.  Воякіна, М.М. Клименка, Л.Г. Віннікової, Г.В. Дейниченка), якими створено інноваційні технології м’ясної продукції емульсійної структури.
Один з ефективних шляхів забезпечення стабільності м’ясних емульсійних систем знаходиться у площині пошуку та запровадження технологічних рішень одержання продукції зі стабільними показниками якості за допомогою поверхнево-активних речовин (ПАР). Більшість з них не мають повного набору функціональних властивостей, необхідних для забезпечення бажаної стійкості емульсійної
системи м’ясних січених виробів (МСВ). Це здатні зробити низькомолекулярні емульгатори ацилгліцеринної природи ― моно-, діацилгліцерини жирних карбонових кислот (МАГ, ДАГ).

Таким чином, удосконалення технології м’ясних січених виробів шляхом використання емульгаторів ацилгліцеринної природи (ЕАГП) є актуальним і своєчасним завданням, вирішення якого дозволить залучити до технологічного циклу виробництва м’ясну сировину з низькими функціонально-технологічними властивостями, забезпечити високі споживні властивості нової продукції, задовольнити потреби підприємств галузі у вітчизняних МАГ, ДАГ, в яких збережено есенціальні біологічно-активні компоненти, уповільнено процеси термоокиснення і термополімеризації.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційну роботу виконано відповідно до основних напрямів наукових досліджень Харківського державного університету харчування та торгівлі за темами: №6-05-07 (005U002145) «Визначення впливу різних чинників на фізико-хімічні та функціонально-технологічні властивості харчових систем з метою удосконалення існуючих технологій та створення нових продуктів. Дослідження неіоногенних поверхнево-активних речовин у якості емульгаторів зворотних емульсій»; №19-10-11Б (0109U008646) «Наукове обґрунтування та розробка технології м’ясопродуктів
з використанням емульгаторів гліцеридної природи».

Мета і задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є наукове
обґрунтування та удосконалення технології м’ясних січених виробів шляхом використання емульгаторів ацилгліцеринної природи з поліпшеними функціонально-технологічними властивостями, що дозволить одержувати продукцію зі стабільними показниками якості.

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступні задачі:

– визначити сучасні напрями розвитку технологій м’ясних січених виробів, теоретично та експериментально довести ефективність використання в них емульгаторів ацилгліцеринної природи;

– обґрунтувати інноваційну стратегію виробництва продукції зі стабільними показниками якості за реалізації єдиного технологічного циклу «Одержання ЕАГП ― одержання МСВ»;

– обґрунтувати технологічні параметри переестерифікації соняшникової олії у бінарній системі органічних розчинників за м’яких умов, розробити технологію нових ЕАГП з поліпшеними функціонально-технологічними властивостями;

– комплексно дослідити склад, показники якості та безпечності ЕАГП,
визначити їх властивості як емульгаторів для МСВ;

– визначити закономірності впливу ЕАГП на функціонально-технологічні властивості м’ясних фаршів, фізико-хімічні, органолептичні показники виробів залежно від технологічних чинників;

– науково обґрунтувати технологічні параметри, розробити рецептурний склад
і удосконалити технологію МСВ з ЕАГП на основі м’ясної сировини з різним ступенем подрібнення за варіювання в ній вмісту жиру і вологи;

– визначити фізико-хімічні, функціонально-технологічні, органолептичні властивості, показники якості та безпечності МСВ з ЕАГП, здійснити комплексну оцінку їх споживних властивостей;

– провести комплекс організаційно-технологічних заходів із впровадження
результатів дослідження у виробництво і навчальний процес, визначити соціально-економічний ефект від їх практичної реалізації.

Об’єкт дослідження – технологія м’ясних січених виробів з використанням емульгаторів ацилгліцеринної природи.

Предмет дослідження – модельні композиції промислових емульгаторів ацилгліцеринної природи; модельні емульгатори у вигляді масляних фаз із підвищеним вмістом МАГ-ДАГ (МФМАГ-ДАГ); ЕАГП; модельні м’ясні емульсії з ЕАГП «М’ясний фарш–вода–олія»; модельні м’ясні фарші з ЕАГП; м’ясні січені вироби з ЕАГП.
Методи дослідження – фізико-хімічні, органолептичні, мікробіологічні, системного аналізу, планування експериментальних робіт та математичного моделювання.

Наукова новизна одержаних результатів. Науково обґрунтовано та удосконалено технологію м’ясних січених виробів шляхом використання емульгаторів ацилгліцеринної природи з поліпшеними функціонально-технологічними властивостями, яка за реалізації технологічного циклу «Одержання ЕАГП – одержання МСВ» дозволяє виготовляти продукцію зі стабільними показниками якості, високою харчовою та біологічною цінністю.

Уперше науково обґрунтовано та розроблено технологію одержання ЕАГП у вигляді масляної фази з МАГ, ДАГ переестерифікацією соняшникової олії в системі гексан–ізопропанол за температури 35...40 (С. Експериментально доведено, що ЕАГП мають близький до соняшникової олії жирнокислотний склад, підвищений вміст поліненасичених жирних кислот (ПНЖК) у цис-формі, (-6 ПНЖК (лінолева кислота), МАГ (інгібітори автоокиснення, термополімеризації), ДАГ (характеризуються бактерицидними властивостями). На підставі визначення їх функціонально-технологічних властивостей (поверхнева активність, адсорбційна здатність, показник гідрофільно-ліпофільного балансу (ГЛБ), окисна стабільність) встановлено їх технологічне призначення.

Уперше визначено закономірності впливу ЕАГП на функціонально-технологічні властивості м’ясних фаршів залежно від вмісту емульгаторів, ступеня подрібнення м’ясної сировини, способу підготовки жирової сировини. Науково обґрунтовано параметри, за яких у присутності ЕАГП забезпечується підвищення емульгуючої, волого-, жироутримуючої здатності м’ясних фаршів, відповідні структурно-механічні властивості, зменшуються втрати під час термічної обробки,
поліпшуються органолептичні показники, зростає харчова цінність МСВ.
З використанням методів системного аналізу науково обґрунтовано рецептурний склад та удосконалено технологію МСВ шляхом використання ЕАГП. Отримано комплекс їх фізико-хімічних, органолептичних, мікробіологічних, токсикологічних показників, визначено харчову та біологічну цінність. Доведено, що МСВ з ЕАГП за широкого інтервалу варіювання в них вмісту жиру і вологи є джерелом ліпідів зі збалансованим жирнокислотним складом, підвищеним вмістом (-6 ПНЖК.

На запропонований новий спосіб одержання емульгаторів ацилгліцеринної природи отримано деклараційний патент України на корисну модель 15040 «Спосіб одержання масляних фаз, що містять емульгатори другого роду».

Практичне значення одержаних результатів. На основі реалізації інноваційної стратегії, проведених теоретичних та експериментальних досліджень удосконалено технологію МСВ шляхом використання розроблених емульгаторів ацилгліцеринної природи, що дозволяє раціонально використовувати сировину та залучити до технологічного процесу м’ясну сировину з підвищеним вмістом жиру і вологи, низькими функціонально-технологічними властивостями.
Розроблено асортимент, рецептурний склад та удосконалено технологію виробництва кулінарної продукції з використанням ЕАГП.
Розроблено та затверджено нормативну (ТУ У 15.1–01566330–265:2011 «Напівфабрикати м’ясні січені. Технічні умови») та технологічну (ТІ до ТУ У 15.1–01566330–265:2011) документацію, що регламентує технологічний процес виробництва напівфабрикатів м’ясних січених. Розроблено проекти нормативної документації, що регламентують технологічні процеси виробництва м’ясних виробів емульсійної структури з ЕАГП (ТУ У 15.1–01566330–000:2011 «М’ясні січені вироби емульсійної структури (ковбаски, м’ясні хлібці). Технічні умови») та емульгаторів ацилгліцеринної природи на основі соняшникової олії (ТУ У 26.6–01566330–000:2012 «Емульгатори ацилгліцеринної природи на основі соняшникової олії (ЕАГП). Технічні умови»).
Реалізація роботи. Здійснено впровадження технології МСВ з ЕАГП у спеціалізованому цеху ВАТ «Атомсервіс», м. Южноукраїнськ (акт від 11.05.2011 р.); технології м’ясної продукції емульсійної структури з ЕАГП ― на ділянці емульсійної продукції ТОВ «Тайфун-2000», м. Харків (акт від 15.11.2011 р.). На цих підприємствах випущено дослідно-промислові партії м’ясних січених напівфабрикатів та кулінарної продукції. Результати дисертаційної роботи впроваджено
в навчальний процес ХДУХТ (акти від 30.11.2010 р., 05.12.2011 р., 18.06.2012 р.).

Особистий внесок здобувача полягає в аналізі стану проблеми, розробці програми досліджень, організації, проведенні й узагальненні аналітичних та експериментальних робіт, аналізі та обробці одержаних даних, формулюванні висновків, підготовці матеріалів до публікації та складанні заявки на винахід, розробці нормативної та технологічної документації, проведенні заходів з впровадження результатів дослідження у виробництво і навчальний процес.

Апробація результатів дослідження. Основні положення дисертаційної роботи доповідалися, обговорювалися та отримали позитивну оцінку на науково-практичних конференціях професорсько-викладацького складу та аспірантів ХДУХТ (2003–2012 рр.), міжнародних науково-технічних конференціях «Актуальні проблеми харчування: технологія та обладнання, організація і економіка» (м. Святогірськ, 2005 р., 2007 р.), IV міжнародній міжгалузевій науково-практичній конференції «Харчові добавки. Харчування здорової та хворої людини» (м. Донецьк, 2011 р.), VІІ міжнародній науково-практичній конференції «Пищевые технологии – 2011» (м. Одеса, 2011 р.), міжнародній науково-технічній конференції «Технічні науки: стан, досягнення і перспективи розвитку м’ясної, олієжирової та молочної галузей» (м. Київ, 2012 р.), 72-й науковій конференції молодих учених, аспірантів і студентів «Наукові здобутки молоді — вирішенню проблем харчування людства у XXI столітті» (м. Київ, 2006 р.), першій міжгалузевій науково-практичній конференції «Актуальні проблеми безпеки харчування» (м. Донецьк, 2010 р.), ІІІ Всеукраїнській науково-практичній конференції «Новітні тенденції у харчових технологіях та якість і безпечність продуктів» (м. Львів, 2011 р.).

Продукція демонструвалася та отримала позитивну оцінку на міжнародній виставці «Енергія зростання» в рамках міжнародного форуму «Інновації. Інвестиції. Харківські ініціативи» та великого Слобожанського ярмарку (м. Харків, 2010 р.), міжнародній виставці «Дні Московської області у Харкові» (м. Харків, 2010 р.), міжнародній виставці «Продукты питания. Фестиваль напитков. Ресторанный бизнес. Технологии и оборудование» (м. Харків, 2012 р.), міжрегіональній виставці «Освіта Слобожанщини-2011» (м. Харків, 2011 р.), першій спеціалізованій виставці «Харчова індустрія» (м. Харків, 2011 р.), спеціалізованих виставках «Освіта Слобожанщини» (м. Харків, 2011 р., 2012 р.), виставці наукових розробок в рамках науково-практичного форуму «Наука і бізнес – основа розвитку економіки» (м. Харків, 2012 р.).

Публікації. За матеріалами дисертаційної роботи опубліковано 28 наукових праць, у тому числі 13 статей, серед яких 12 у затверджених наукових фахових виданнях, 1 деклараційний патент України на корисну модель та 14 тез доповідей на науково-практичних, науково-технічних конференціях.
Структура й обсяг дисертаційної роботи. Дисертаційна робота складається зі вступу, п’яти розділів, висновків, списку використаних джерел, що містить
228 найменувань, у тому числі 15 зарубіжних, 10 додатків. Дисертація викладена
на 169 сторінках друкованого тексту, містить 55 таблиць та 42 рисунки. 
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обґрунтовано актуальність теми дисертації, сформульовано мету
і задачі дослідження, визначено наукову новизну та практичне значення
одержаних результатів, особистий внесок здобувача.

У першому розділі «Сучасні напрями розвитку технологій м’ясних січених виробів» проаналізовано економічні, технологічні аспекти виробництва, узагальнено літературні дані щодо сучасних технологій МСВ. Зосереджено увагу на узагальненні теоретичних і практичних досліджень, спрямованих на підвищення стабільності показників якості м’ясних січених виробів. Висвітлено фізико-хімічні основи утворення стабільних м’ясних емульсій (фаршів), які є основою січених
виробів. Встановлено, що ефективним напрямом вирішення проблеми їх стабільності є удосконалення технологічної операції приготування фаршу шляхом використання емульгаторів. На підставі аналізу стану використання емульгаторів у технологіях МСВ з’ясовано, що за умов дефіциту і зниження якості м’ясної сировини одним із шляхів забезпечення населення України якісною конкурентоспроможною м’ясною продукцією є розробка січених виробів з емульгаторами ацилгліцеринної природи. Виявлені недоліки складу і властивостей існуючих емульгаторів цієї групи дозволили визначити передумови розробки технології нових емульгаторів ацилгліцеринної природи для МСВ. 
У другому розділі «Організація, предмети, матеріали та методи дослідження» зазначено основні етапи реалізації інноваційного задуму з вирішення поставлених завдань, представлено схему проведення дослідження, відомості про об’єкти до-слідження, сировину та матеріали, описано методи експериментальних досліджень.

Компонентний склад рафінованої соняшникової олії, МФМАГ-ДАГ, ЕАГП встановлено хроматографією на тонкому шарі (ТШХ), інфрачервоною спектроскопією на Фурьє-спектрометрі Perkin-Elmer Spectrum One. Оцінку поверхнево-активних властивостей ЕАГП, а саме поверхневого і міжфазного натягу, здійснено за допомогою методів «Відриву кільця», «Лежачої краплі»; агрегативної стійкості емульсії, показників ГЛБ ― за часом життя її окремих крапель біля міжфазної поверхні за методикою С.С. Воюцкого; емульгуючої здатності ― за зміною висоти шару емульсії.

Волого-, жироутримуючу здатність, стійкість фаршевої м’ясної емульсії визначено за методикою Р.М. Салаватуліної. Вивчення структурно-механічних показників м’ясних фаршів здійснено на плоско-паралельному еластопластометрі Толстого, МСВ ― методом пенетрації. Для дослідження використано фарш на основі м’яса яловичини з різним співвідношенням білок:жир:волога та подрібненням, яке забезпечувало середньостатистичний розмір часток (2,0...7,0)(10-3 м за дрібного
та (0,5...0,7)(10-3 м ― тонкого ступеня подрібнення.

Жирнокислотний склад соняшникової олії, ЕАГП, ліпідів МСВ визначено газовою хроматографією на хроматографі ЛХМ-8МД. Кінетику накопичення продуктів окиснення ЕАГП та ліпідів МСВ з ЕАГП під час зберігання вивчено за результатами УФ-спектроскопії, хімічного аналізу. Фізико-хімічні, органолептичні, мікробіологічні, токсикологічні властивості ЕАГП, м’ясних фаршів, МСВ визначено згідно із загальноприйнятими та стандартними методиками.

Експериментальну частину роботи виконано в лабораторіях кафедри загальної та харчової хімії, технології м’яса, технології харчування, гігієни харчування та мікробіології Харківського державного університету харчування та торгівлі. Окремі до-слідження проведено в НТК «Інститут монокристалів» НАН України (м. Харків). 

У третьому розділі «Наукове обґрунтування технології м’ясних січених виробів з емульгаторами ацилгліцеринної природи» визначено інноваційну стратегію реалізації єдиного технологічного циклу «Одержання ЕАГП ― одержання МСВ», обґрунтовано передумови і доведено ефективність використання емульгаторів ацилгліцеринної природи у технології МСВ; науково обґрунтовано і розроблено технологію одержання ЕАГП за м’яких умов; обґрунтовано підвищення стабільності показників якості МСВ за рахунок поліпшення функціонально-технологічних властивостей емульгаторів; розроблено принципову технологічну схему виробництва МСВ з ЕАГП.
З метою реалізації першого етапу стратегії «Одержання ЕАГП» встановлено закономірності впливу складу ацилгліцеринів модельних композицій емульгаторів Е471 на емульгуючі властивості білків у м’ясних фаршах, органолептичну оцінку термооброблених виробів і доведено доцільність використання у технологіях МСВ емульгаторів із загальним вмістом МАГ і ДАГ 50±5%. Визначено закономірності утворення ЕАГП у вигляді МФМАГ-ДАГ з масовою часткою МАГ-ДАГ 32...54%  із рафінованої соняшникової олії за м’яких умов (температура переестерифікації ― +36±1 °С, екстракції ― +25±2 °С) у системі гексан–ізопропанол (рис. 1).
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Рис. 1. Залежність вмісту МАГ-ДАГ у МФ за молярного співвідношення олія:калій гідроксид – 1,54 (а) і 0,77 (б) від співвідношення об’ємних часток
гексан:ізопропанол і тривалості переестерифікації: 1 – 10·60 с; 2 – 30·60 с
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	Рис. 2. Зміна швидкості перетворення ацилгліцеринів МФМАГ-ДАГ
залежно від тривалості
переестерифікації:
1 – МАГ; 2 – ДАГ; 3 – ТАГ


Доведено, що зростання в масляній фазі частки МАГ-ДАГ відбувається з підвищенням частки неполярного агенту гексану в бінарному розчиннику внаслідок збільшення товщини його шарів до розмірів, домірних розмірам радикалів жирних кислот, що запобігає екрануванню і полегшує доступність естерних угруповань для атаки нуклеофільним реагентом (ізопропанолят-аніоном). Найбільша масова частка МАГ-ДАГ (49,0...54,0%) утворюється за співвідношень гексан:ізопропанол ― 0,6:0,4 і 0,7:0,3; олія:калій гідроксид ― 1,54; (=10·60 с. Закономірності утворення, вміст МАГ-ДАГ в масляній фазі підтверджено
ІЧ-спектроскопією на ділянці 3457...3448 см-1.
На підставі встановлених закономірностей (рис. 2) зміни вмісту МАГ, ДАГ, триацилгліцеринів (ТАГ) у масляній фазі впродовж переестерифікації визначено момент рівноважного стану і її оптимальну тривалість, яка склала 10·60 с. 

З’ясовано, що за визначених параметрів відбувається максимальне відокремлення фаз системи на основі бінарного розчинника гексан–ізопропанол та вилучення гексаном ЕАГП у вигляді МФМАГ-ДАГ з виходом 80,1...81,7%.

Здійснено моделювання технології одержання ЕАГП із застосуванням центрального композиційного ортогонального планування за ПФЕ 24 з оптимізацією початкових параметрів за функціями відгуку «Вміст МАГ-ДАГ в ЕАГП», «Емульгуюча здатність ЕАГП у м’ясній емульсії». Даними високої емульгуючої здатності 97,1±0,2% емульсії «М’ясний фарш–вода–олія» у присутності ЕАГП з вмістом МАГ-ДАГ 53,3±0,3% підтверджено роль останніх у конкурентній адсорбції з молекулами міофібрилярних білків і утворенні достатньо міцного міжфазного адсорбційного шару на межі поділу олія–водний розчин білка.

Для зразків з найбільшою емульгуючою здатністю проведено оцінку поверхнево-активних властивостей в системі вода–етанол (табл. 1).

Таблиця 1
Колоїдні характеристики досліджених зразків МФМАГ-ДАГ (п=3, Р(95)

	WМАГ-ДАГ/WТАГ
	Гранична адсорбція Гm(105, моль/м2
	Поверхнева активність –d(/dc, Дж(м/моль
	Товщина адсорбційного шару ((10-3, нм
	Робота адсорбції W, кДж/м2

	1,15
	107,5
	11,60
	0,95
	30,99

	0,97
	72,2
	3,70
	0,67
	30,81

	0,93
	55,0
	2,37
	0,52
	30,27

	0,91
	47,6
	1,87
	0,45
	30,26


Визначено, що зразок з WМАГ-ДАГ/WТАГ=1,15, концентруючись на межі поділу фаз рідина–повітря у результаті адсорбції, утворює найтовщий адсорбційний шар (0,95(103 нм), виявляючи найбільшу поверхневу активність (11,60 Дж(м/моль). Розраховані величини роботи адсорбції (30...31 кДж/м2) зразків свідчать про їх спроможність бути ефективними для одержання і стабілізації емульсій.

На підставі встановлених закономірностей, згідно з раціональними параметрами розроблено технологічну схему одержання ЕАГП (рис. 3). ЕАГП, виготовлені за новою технологією, мають вигляд масляної фази світло-жовтого кольору і містять 54,19±1,20% МАГ-ДАГ, у тому числі 7,65±0,20% МАГ.

Харчову цінність ЕАГП, одержаних за м’яких умов (табл. 2), і вагомі переваги порівняно з аналогами доведено визначеним хімічним, компонентним, жирнокислотним складом: вміст 83,4% ненасичених жирних кислот (лінолевої ― 59,7%) у цис-формі (рис. 4), відсутність транс-ізомерів; підвищений вміст ДАГ ПНЖК.

Таблиця 2

Фізико-хімічні показники ЕАГП та аналогічних емульгаторів (п=3, Р(95)

	Найменування показника
	ЕАГП
	МД40
	S-200K

	Основні параметри

переестерифікації
	t=37±2 °С,

(=(10...12)·60 с
	t=245 °С,
(=(20...30)·60 с
	t=245 °С,
(=(20...30)·60 с

	Кислотне число, мг КОН
	0,20±0,01
	1,1±0,02
	1,8±0,02

	Число омилення, мг КОН
	163,0±0,5
	173,0±0,6
	162,0±0,5

	Йодне число, г І2/100 г
	121,0±0,2
	50,0±0,2
	3,0±0,1

	Пероксидне число, ммоль 1/2O/кг
	3,34±0,01
	3,42±0,01
	3,67±0,01

	Показник ГЛБ
	6,1±0,1
	3,9±0,1
	5,6±0,1

	Показник заломлення за 20 °С
	1,474±0,001
	1,456±0,001
	1,454±0,001

	Питоме поглинання: за 232 нм

за 268 нм
	3,84±0,01
-
	3,98±0,01
1,03±0,01
	4,11±0,01
1,14±0,01

	
[image: image4.emf]Олія

соняшникова

Калійгідроксид

Гексан

Ізопропанол

t=35...40

о

C;



=(10...12)

·

60c

ЕАГП

МФ

МАГ-ДАГ

Гексан

Водорозчинний

продукт

Ізопропанол

Водапитна:

Змішування

W

олії

=28...30%;

Перемішування:

Термообробка,перемішування:

Змішування:

t=82...85

о

C;

t=68...70

o

C;



=(5...10)

·

60c 

=(5...10)

·

60c

t=23...25

o

C;



=(0,5...1,0)

·

60c

t=23...25

о

C;



=(0,5...1,0)

·

60c

t=23...25

о

C;



=(25...30)

·

60c

Експозиція:

Гексановафаза Водо-ізопропаноловафаза

Випаровування,перемішування:

Контроль

Контроль

W

KOH

=1,5...1,6%;

Змішування:

t=23...25

o

C;



=(5...7)

·

60c

(бінарнийрозчинникгексан:ізопропанол-1:1):

Бінарнасистема

ЕАГПвбінарнійсистемі

Випаровування,перемішування:

t=23...25

о

C;=(1,5...2,0)

·

60c

Розділення

ЕАГПудвофазній

бінарнійсистемі

W=16...18%




Рис. 3. Технологічна схема одержання ЕАГП
На підставі визначених закономірностей зниження поверхневого (рис. 5 а)
і міжфазного натягу (рис. 5 б) в системі парафін–рідка фаза–повітря залежно від вмісту ЕАГП встановлено їх поверхневу активність, адсорбційну здатність і підтверджено основну функцію у м’ясних емульсіях ― зниження міжфазного натягу між жировою
і водною фазами. Результатами визначення агрегативної стійкості емульсії з ЕАГП за даними швидкості коалесценції емульсії підтверджено достатню поверхневу міцність адсорбційних шарів, яка забезпечується міжмолекулярною взаємодією МАГ, ДАГ емульгатора і може призводити до певної структуризації часток у поверхневому шарі.
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	Рис. 4. Порівняння інтенсивності смуг валентних коливань за 3009 см-1 в групах –СН=СН– у цис-формі: 1 – ЕАГП; 2 – емульгатора Е471; 3 – рафінованої соняшникової олії
	Рис. 5. Залежність поверхневого натягу на межі з повітрям (а) і міжфазного натягу на межі поділу вода–олія (б) системи парафін–рідка фаза–повітря від масової частки ЕАГП в парафіні


У результаті проведених досліджень щодо оцінки функціонально-технологічних властивостей ЕАГП доведено їх спроможність утворювати стабільні м’ясні емульсії і встановлено технологічне призначення як емульгаторів. 
Вивчено кінетику накопичення продуктів окиснення ЕАГП під час зберігання (за 20±2 °С ― 100 діб; за 50±2 °С ― 60 діб) і підтверджено окисну стабільність ЕАГП, зумовлену присутністю в складі МАГ.

На підставі визначених мікробіологічних, токсикологічних показників ЕАГП доведено їх відповідність вимогам державної системи контролю харчової продукції.

З використанням системного підходу в межах реалізації другого етапу інноваційної стратегії «Одержання МСВ» розроблено модель їх виробництва, принципи якої полягають в утворенні стійкої емульсії з м’ясного фаршу і диспергованого жиру за присутності ЕАГП, формуванні стабільної фаршевої системи, термообробці, що забезпечує одержання продукції зі стабільними показниками якості.

З числа технологічних чинників, які визначають технологічні критерії формування функціонально-технологічних властивостей фаршів з ЕАГП, вибрано співвідношення основних компонентів м’ясної емульсії білок:жир:волога; ступінь подрібнення м’ясної сировини; спосіб підготовки жирової сировини; вміст емульгатора.

На підставі встановлених закономірностей зміни емульгуючих властивостей м’ясних емульсій «М’ясний фарш–вода–олія» від масової частки ЕАГП (рис. 6, рис. 7) за широкого інтервалу варіювання вмісту білок:жир:волога в м’ясній сировині 1,0:(0,5...0,8):(4,0...5,2) доведено спрямовану дію ЕАГП на структуру адсорбційних шарів у м’ясній емульсії. За введення 0,5...0,7% ЕАГП забезпечується високий рівень емульгуючої здатності (ЕЗ) ― 80,0...99,9%, кінетичної стійкості (КС) ― 36,5...35,5%, агрегативної стійкості (АС) ― 7,0...0%, стабільності емульсії ― 81,8±0,4%.

Вивчення впливу ЕАГП на формування функціонально-технологічних властивостей м’ясних фаршів проведено для зразків зі співвідношенням білок:жир:волога
в них 1,0:(1,0...2,5):(4,3...6,0) залежно від ступеня подрібнення м’ясної сировини, способу підготовки жиру з ЕАГП. З’ясовано (табл. 3), що з підвищенням до 1,1% масової частки ЕАГП у фарші з дрібним і тонким подрібненням за роздільного введення жиру з емульгаторами відносне перевищення показників контролю складає для стійкості емульсії ― 10,0±0,5%, 6,7±0,3%, вологоутримуючої здатності (ВУЗ) ― 3,7±0,3%, 4,5±0,3%, жироутримуючої (ЖУЗ) ― 22,0±0,3%, 6,2±0,2% відповідно. Аналогічні дослідження здійснено для фаршів на основі сировини з тонким подрібненням, до якої жир з ЕАГП введено у вигляді емульсії. Показники стійкості емульсії, ВУЗ, ЖУЗ цих зразків перевищують контроль на 6,9±0,3%, 5,3±0,3%, 5,5±0,2% відповідно. Використання ЕАГП сприяє диспергуванню та більш рівномірному розподілу
жиру в білковому матриксі шляхом зміцнення адсорбційного шару внаслідок
конкурентної адсорбції ЕАГП і міофібрилярних білків.
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Рис. 6. Емульгуюча здатність м’ясної емульсії залежно від масової частки ЕАГП і співвідношення білок:жир:волога
в м’ясній сировині:
1 – 1,0:(0,6...0,8):(4,5...5,2);
2 – 1,0:(0,5...0,7):(4,0...4,3)
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	Рис. 7. Залежність агрегативної (а), кінетичної (б) стійкості м’ясної емульсії від масової частки ЕАГП і впливу термообробки: 1 – не термооброблена; 2 – термооброблена


Таблиця 3
Функціонально-технологічні властивості фаршевої м’ясної емульсії 

залежно від вмісту ЕАГП і ступеня подрібнення м’ясної сировини (п=3, Р(95)
	WЕАГП, %
	Стійкість емульсії, %
	ЖУЗ, %
	ВУЗ, %

	
	Дрібний
	Тонкий
	Дрібний
	Тонкий
	Дрібний
	Тонкий

	0 (контроль)
	82,8±0,4
	87,2±0,3
	13,31±0,28
	15,59±0,23
	63,30±0,40
	64,65±0,41

	0,3
	88,1±0,3
	90,3±0,2
	15,92±0,29
	16,13±0,24
	63,71±0,39
	66,06±0,43

	0,5
	90,1±0,5
	91,5±0,2
	16,13±0,21
	16,52±0,22
	64,32±0,41
	67,21±0,41

	0,7
	90,8±0,5
	92,1±0,2
	16,12±0,27
	16,55±0,21
	65,32±0,38
	67,51±0,42

	0,9
	91,1±0,3
	92,8±0,3
	16,23±0,33
	16,52±0,22
	65,63±0,37
	67,55±0,48

	1,1
	90,9±0,3
	93,0±0,2
	16,24±0,31
	16,56±0,20
	65,64±0,37
	67,57±0,46


Вивчено пластично-еластичні властивості фаршів (табл. 4) та отримано кінетичні залежності їх відносної деформації під впливом зсувних зусиль. Залежності характеризуються зменшенням високоеластичної податливості та помітним впливом масової частки емульгатора в фарші на збільшення внутрішньої взаємодії між частками і характеристики міцності. 

З’ясовано, що спосіб підготовки жирової сировини суттєво впливає на структурно-механічні показники фаршів з ЕАГП, яким можна варіювати залежно від комплексу необхідних органолептичних характеристик м’ясних виробів. Для зразків з дрібним подрібненням і роздільним введенням жиру з ЕАГП (табл. 4) встановлено за збільшення масової частки емульгаторів зростання миттєвого модуля пружності, пластичної в’язкості, що є свідченням утворення міцної структури з підвищеною релаксаційною в’язкістю. За способу підготовки жиру у вигляді емульсії з ЕАГП відбувається утворення більш в’язкої фаршевої системи. Збільшення ЕАГП у фарші призводить
до підвищення його еластичності та погіршення органолептичних характеристик.

Таблиця 4
Структурно-механічні показники фаршевих м’ясних емульсій
залежно від вмісту ЕАГП і способу підготовки жирової сировини (п=3, Р(95)
	Найменування, позначення
показника
	WЕАГП, %

	
	0
	0,3
	0,5
	0,7
	0,9
	1,1

	Зворотна деформація γзв.·103
	52,72

23,72
	27,85

19,20
	25,45

17,40
	22,72

15,79
	21,13

14,27
	19,76

10,82

	Незворотна деформація γнез.·103
	18,40

8,64
	9,20

7,85
	6,98

7,77
	6,24

5,73
	5,96

5,69
	4,96

2,93

	Відношення деформації зворотної до загальної К
	0,74

0,73
	0,75

0,71
	0,78

0,69
	0,78

0,73
	0,78

0,71
	0,80

0,79

	Податливість I·104, Па-1
	2,72

9,90
	1,42

8,03
	1,24

7,70
	1,11

6,58
	1,04

6,10
	0,95

5,26

	Умовно миттєвий модуль пружності Gпр.·10-4, Па
	3,27

6,39
	4,43

6,10
	4,61

6,22
	5,03

7,36
	5,90

9,14
	5,83

10,51

	Високоеластичний модуль
Gел.·10-3, Па
	5,85

17,58
	11,92

19,55
	13,22

26,93
	14,93

28,82
	15,67

30,59
	17,12

31,39

	Пластична в’язкість η*0·10-7, Па·с
	6,8

18,2
	13,6

18,9
	18,0

20,2
	20,1

27,4
	21,1

30,6
	25,3

40,8

	В’язкість пружної післядії
ηпр·10-5, Па·с
	30,18

61,31
	40,25

55,34
	50,78

114,4
	43,60

124,3
	45,92

124,3
	67,65

121,8


Примітка: над рискою наведено значення показника, що відповідає зразку з дрібним
подрібненням сировини та роздільним введенням жирової сировини та ЕАГП; під рискою ― у вигляді емульсії жиру з ЕАГП
Визначено раціональний вміст ЕАГП у фарші (білок:жир:волога – 1,0:(1,0...2,5):(4,3...6,0) залежно від ступеня подрібнення м’ясної та способу підготовки жирової сировини. Доведено, що за роздільного введення жиру з 0,7±0,1% ЕАГП до сировини з дрібним і тонким подрібненням підвищується стійкість емульсії на 9,7%
і 5,6%, ЖУЗ – на 21% і 6,2%, ВУЗ – на 4% і 4,4% відповідно та забезпечується відповідний рівень структурно-механічних показників. За результатами аналогічних досліджень встановлено раціональний вміст ЕАГП у фарші з тонким подрібненням за введення жиру з ЕАГП у вигляді емульсії. Він складає 0,5±0,1% і дозволяє підвищити стійкість емульсії на 5,0%, ЖУЗ – на 3,8%, ВУЗ – на 4,1%.

Проведено дослідження з вивчення здатності фаршів до гелеутворення під час термообробки, результати яких свідчать про пружно-еластичні властивості готових м’ясних виробів і корелюють з даними органолептичної оцінки та структурно-механічними показниками фаршів. З підвищенням у фаршах масової частки ЕАГП здатність до гелеутворення суттєво зростає. Зокрема вже за 0,3% ЕАГП значення граничної напруги зсуву готових виробів збільшується для зразків з дрібним подрібненням більше, ніж в 1,2 рази порівняно з контролем, зразків з тонким ― в 1,4 рази.

Обґрунтування закономірностей формування функціонально-технологічних властивостей фаршів і виробів з ЕАГП залежно від технологічних чинників
дозволило розробити принципову технологічну схему виробництва МСВ з ЕАГП.

У четвертому розділі «Технологічні аспекти виробництва м’ясних січених виробів з емульгаторами ацилгліцеринної природи» розроблено рецептурний склад
і технологічну схему виробництва м’ясних січених виробів з ЕАГП на основі м’ясної сировини з дрібним і тонким подрібненням; досліджено функціонально-технологічні властивості, показники якості (органолептичні, фізико-хімічні, харчову цінність)
і безпечності (мікробіологічні, токсикологічні) нової продукції.

Встановлено закономірності зміни втрат під час термічної обробки та органолептичних показників модельних зразків м’ясних фаршів з ЕАГП за широкого інтервалу варіювання вмісту жиру і вологи у фарші (білок:жир:волога ― 1,0:(1,0...2,5):(4,3...6,0) з різним ступенем подрібнення м’ясної та різним способом підготовки жирової сировини. Показано, що термооброблені зразки з ЕАГП з дрібним і тонким подрібненням характеризуються порівняно з контролем зниженням втрат
під час смаження ― на 19,2...29,5% і 20,0...25,5%, запікання ― на 25,3...32,8% і 37,1...40,5%, варіння на парі ― на 19,9...23,4% і 41,9...43,0%, високими органолептичними показниками. З’ясовано недоцільність з техніко-економічних міркувань застосування підготовки жирової сировини у вигляді емульсії жиру з ЕАГП у технології МСВ.

Результати відпрацювання рецептури МСВ з ЕАГП дозволили розробити рецептурний склад біфштекса січеного «Ранковий», ковбасок «Гришівські», м’ясних хлібців «Наснага» і технологічну схему виробництва МСВ з ЕАГП на основі м’ясної сировини з дрібним і тонким подрібненням (рис. 8). Удосконалений технологічний процес не потребує суттєвих змін в організації роботи м’ясних цехів системи закладів ресторанного господарства і може бути реалізованим на підприємствах будь-якої потужності.

Встановлено поліпшення функціонально-технологічних властивостей, органолептичних показників нової продукції (табл. 5), виготовленої за удосконаленою технологією. Внаслідок введення ЕАГП до фаршів біфштекса січеного «Ранковий», ковбасок «Гришівські», м’ясних хлібців «Наснага» отримано зростання порівняно з контролем ВУЗ ― на 2,8%, 4,2%, 4,5%; ЖУЗ ― на 21,8%, 5,8%, 8,5%; стійкості емульсії ― на 9,5%, 6,1%, 6,0% відповідно; модулів пружності, еластичності, пластичної в’язкості.

Таблиця 5

Показники функціонально-технологічних властивостей,

органолептичної оцінки МСВ (п=3, Р(95)
	Найменування
показника
	Біфштекс січений
	Ковбаски
	М’ясні хлібці

	
	Контроль
	«Ранковий»
	Контроль
	«Гришівські»
	Контроль
	«Наснага»

	ВУЗ, %
	63,5±0,3
	65,3±0,3
	64,8±0,3
	67,5±0,3
	65,1±0,3
	68,0±0,3

	ЖУЗ, %
	13,3±0,3
	16,2±0,2
	15,6±0,2
	16,5±0,2
	15,3±0,2
	16,6±0,2

	Стійкість емульсії, %
	83,0±0,4
	90,9±0,4
	87,5±0,3
	92,8±0,4
	87,7±0,3
	93,0±0,3

	Gпр.(10-4, Па
	3,3±0,1
	5,0±0,1
	4,5±0,3
	5,5±0,3
	4,6±0,3
	5,7±0,3

	Gел(10-3, Па
	5,9±0,2
	14,9±0,3
	17,7±0,4
	20,9±0,3
	17,3±0,4
	17,5±0,3

	η*0(10-7, Па·с
	6,8±0,2
	20,1±0,4
	13,8±0,3
	24,9±0,4
	13,2±0,3
	23,5±0,4

	Втрати під час
термообробки, %
	29,0±0,7
	23,0±0,5
	10,5±0,3
	7,0±0,2
	8,5±0,2
	6,0±0,2

	Загальна органолептична оцінка, бали
	4,8±0,1
	4,9±0,1
	4,7±0,1
	4,9±0,1
	4,7±0,1
	4,9±0,1
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Рис. 8. Технологічна схема виробництва м’ясних січених виробів з ЕАГП

Визначено органолептичні та фізико-хімічні показники, високу харчову цінність МСВ з ЕАГП. Доведено, що напівфабрикати січені з ЕАГП на основі фаршів з поліпшеними функціонально-технологічними властивостями за загального вмісту білка 11,6...14,4% містять до 38,6% незамінних амінокислот; є джерелом ліпідів (19,2...26,5%) зі збалансованим жирнокислотним складом з часткою ненасичених жирних кислот 56,6...57,2% від загального вмісту, ПНЖК ― 7,9...8,0% ((-6 — 7,27...7,37% і (-3 — 0,56...0,62%); макро- і мікроелементів.
Даними накопичення вільних жирних кислот (рис. 9 а), пероксидів (рис. 9 б) підтверджено спроможність ЕАГП стабілізувати окисну деструкцію ліпідів МСВ під час зберігання за температури 4±2 (С.
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Рис. 9. Зміна кислотного (а) та пероксидного чисел (б) напівфабрикатів МСВ впродовж зберігання за температури 4±2 (С: 1 – біфштекс січений «Ранковий»; 2 – м’ясні хлібці «Наснага»; 3 – ковбаски «Гришівські»; 4 – біфштекс
січений (контроль)

Визначено показники безпечності напівфабрикатів січених з ЕАГП і підтверджено їх повну відповідність медико-біологічним вимогам до харчової продукції.

У п’ятому розділі «Практична реалізація удосконаленої технології» здійснено оцінку соціально-економічного ефекту від розробки та впровадження в закладах ресторанного господарства технології м’ясних січених виробів з ЕАГП та кулінарної продукції з їх використанням.
Розраховано комплексні показники якості споживних властивостей МСВ: біфштексів, виготовлених за традиційною технологією ― 0,71, за удосконаленою з використанням ЕАГП ― 0,82; ковбасок і м’ясних хлібців, виготовлених за відсутності ЕАГП ― 0,82 і 0,80 та з використанням ЕАГП ― 0,87 і 0,86 відповідно. Більш високі показники розроблених виробів зумовлені поліпшеними функціонально-технологічними властивостями, органолептичними характеристиками, підвищеною харчовою і збереженою біологічною цінністю.
Визначено зниження вартості сировини, відпускної ціни, підвищення обсягу реалізації нової продукції. Відпускна ціна 100 кг біфштексу січеного «Ранковий» склала 1315 грн (продукт-аналог ― 1446 грн), ковбасок «Гришівські» ― 996 грн (продукт-аналог ― 1033 грн), м’ясних хлібців «Наснага» ― 967 грн (продукт-аналог ― 991 грн).
Таким чином, впровадження удосконаленої технології дозволяє забезпечити ефективну переробку м’ясної сировини, що сприяє зниженню собівартості продукції, підвищенню ефективності технологічного процесу, поліпшенню споживних властивостей. Проведено комплекс організаційно-технологічних заходів з впровадження удосконаленої технології у виробництво ВАТ «Атомсервіс», м. Южноукраїнськ, ТОВ «Тайфун-2000», м. Харків, навчальний процес ХДУХТ.
ВИСНОВКИ

У роботі наведено теоретичне узагальнення і нове вирішення проблеми стабільності м’ясних емульсійних систем ― фаршів січених виробів, яке полягає у створенні єдиного технологічного циклу «Одержання ЕАГП ― одержання МСВ», що дозволяє реалізувати інноваційну стратегію виробництва продукції з високою харчовою
і біологічною цінністю, новими споживними властивостями.

1. Аналіз та узагальнення літературних джерел, науково-технічної інформації дозволили виявити, що перспективним напрямом розвитку технологій м’ясних січених виробів є використання під час їх виробництва емульгаторів ацилгліцеринної природи, яке дозволяє залучити до технологічного циклу м’ясну сировину з підвищеним вмістом жиру і вологи, зниженими функціонально-технологічними властивостями та одержати нову продукцію зі стабільними показниками якості.

2. Результатами визначення емульгуючих властивостей м’ясних фаршів з модельними композиціями емульгаторів ацилгліцеринної природи Е471, органолептичної оцінки готових виробів доведено ефективність використання композицій емульгаторів, що містять 50±5% МАГ, ДАГ, у технологіях м’ясних січених виробів. Доведено перспективність розробки технології вітчизняних харчових емульгаторів на основі соняшникової олії.

3. Науково обґрунтовано технологічні параметри, технологію нових вітчизняних емульгаторів ацилгліцеринної природи, які одержано у вигляді масляної фази з вмістом МАГ, ДАГ 54,2±1,2% переестерифікацією соняшникової олії в системі гексан–ізопропанол за температури 35...40 (С.

4. Комплексно досліджено склад, показники якості та безпечності ЕАГП.
Доведено їх харчову цінність і вагомі переваги порівняно з існуючими аналогами. ЕАГП містить підвищену кількість фракцій ліпідів ― ДАГ ПНЖК, які виявляють бактерицидні властивості, і МАГ, що є інгібіторами автоокиснення, термополімеризації; 83,4% ненасичених жирних кислот у цис-формі (у більшому ступені сприяють засвоєнню організмом білкового Нітрогену), у тому числі 59,7% (-6 ПНЖК ― лінолевої кислоти; не містить транс-ізомерів. Створено математичні статистичні моделі, які дозволяють прогнозувати склад і властивості ЕАГП.

5. Результатами визначених функціонально-технологічних властивостей ЕАГП, зокрема показниками поверхневого і міжфазного натягу, агрегативної стійкості, емульгуючих властивостей, доведено, що вони можуть бути використані
в технологіях м’ясних січених виробів з метою формування і поліпшення функціонально-технологічних властивостей фаршів, а також підвищення виходу, харчової цінності та поліпшення органолептичних показників готової продукції.

6. На підставі встановлених закономірностей зміни емульгуючих властивостей м’ясних фаршевих емульсій від масової частки ЕАГП, ступеня подрібнення м’ясної сировини, способу підготовки жирової сировини обґрунтовано можливість регулювання функціонально-технологічних властивостей фаршів. Встановлено інтервал значень раціонального вмісту ЕАГП у м’ясній фаршевій емульсії 0,5...0,9%, за якого її стійкість залишається незмінною і відповідає найбільшому підвищенню порівняно з контролем для випадків дрібного і тонкого подрібнення на 10,0% і 6,7% відповідно.

7. Визначено вплив ЕАГП на структурно-механічні властивості м’ясних фаршів. За отриманими залежностями встановлено, що зі збільшенням масової частки ЕАГП відбувається утворення структури, яка характеризується міцністю і підвищеною релаксаційною в’язкістю, помітним зменшення високоеластичної податливості від 1,42·10-4 Па-1 до 0,95·10-4 Па-1 (контроль ― 2,72·10-4 Па-1) та зростанням миттєвого модуля пружності від 4,43·10-4 Па до 5,83·10-4 Па (контроль ― 3,27·10-4 Па), пластичної в’язкості від 13,6·107 Па·с до 25,3·107 Па·с (контроль ― 6,8·107 Па·с). Доведено, що спосіб підготовки жирової сировини впливає на структурно-механічні показники фаршів з ЕАГП, що дозволить регулювати необхідні органолептичні характеристики м’ясної продукції.

8. Визначено раціональний вміст ЕАГП у фаршевій м’ясній емульсії ― 0,7% та раціональне співвідношення білок:жир:волога в ній 1,0:(1,0...2,5):(4,3...6,0). Доведено, що приготування фаршу на основі дрібно- і тонко подрібненої м’ясної сировини за широкого інтервалу варіювання у фарші вмісту білка, жиру, вологи і роздільного введення ЕАГП та жиру дозволяє поліпшити функціонально-технологічні властивості та підвищити стійкість емульсії на 9,7% і 6,0%, ЖУЗ ― на 22% і 6,2%, ВУЗ ― на 4,0% і 4,5% відповідно, забезпечити високий рівень структурно-механічних, органолептичних показників, знизити на 19...43% втрати під час термообробки.

9. Науково обґрунтовано технологічні параметри виробництва МСВ з ЕАГП залежно від вмісту емульгаторів, ступеня подрібнення м’ясної сировини, способу підготовки жирової сировини, виду термообробки. Розроблено рецептурний склад, технологічну схему виробництва МСВ з ЕАГП на основі м’ясної сировини.

10. Визначено основні органолептичні, фізико-хімічні, мікробіологічні, токсикологічні показники МСВ з ЕАГП. Підтверджено, що МСВ на основі фаршів з ЕАГП з поліпшеними функціонально-технологічними властивостями характеризуються високою харчовою цінністю і за загального вмісту білка 11,6...14,4% містять до 38,6% незамінних амінокислот, є джерелом ліпідів (19,2...26,5%) зі збалансованим жирнокислотним складом з часткою ненасичених жирних кислот від загального вмісту 56,6...57,2%, ПНЖК ― 7,9...8,0% ((-6 — 7,27...7,37% і (-3 — 0,56...0,62%); макро- і мікроелементів.

11. Розроблено та затверджено технічні умови ТУ У 15.1-01566330-265:2011 «Напівфабрикати м’ясні січені» та технологічну інструкцію з їх виготовлення, а також розроблено проекти технічних умов ТУ У 15.1-01566330-000:2011 «М’ясні січені вироби емульсійної структури», ТУ У 26.6-01566330-000:2012 «Емульгатори
ацилгліцеринної природи на основі соняшникової олії (ЕАГП)».

12. Проведено комплекс організаційно-технологічних заходів з впровадження удосконаленої технології у виробництво ВАТ «Атомсервіс», м. Южноукраїнськ, ТОВ «Тайфун-2000», м. Харків, та навчальний процес ХДУХТ. Розраховано соціально-економічну ефективність виробництва розробленої продукції, її комплексний показник споживних властивостей, собівартість та роздрібну ціну. Зниження вартості сировини на 100 кг біфштексу січеного «Ранковий», ковбасок «Гришівські», м’ясних хлібців «Наснага» склало 751,85 грн, 211,17 грн, 138,33 грн; відпускної ціни 100 кг ― на 1305,17 грн (9,1%), 366,58 грн (3,6%), 240,13 грн (2,4%) відповідно.
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АНОТАЦІЯ

Мурликіна Н.В. Удосконалення технології м’ясних січених виробів шляхом використання емульгаторів ацилгліцеринної природи. – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спеціальністю 05.18.16 – технологія харчової продукції. – Харківський державний університет харчування та торгівлі Міністерства освіти і науки, молоді та спорту України, Харків, 2012.

У дисертації науково обґрунтовано та удосконалено технологію м’ясних січених виробів шляхом використання емульгаторів ацилгліцеринної природи з поліпшеними функціонально-технологічними властивостями, що за реалізації інноваційної стратегії «Одержання ЕАГП – одержання МСВ» дозволяє виготовляти продукцію зі стабільними показниками якості, високою харчовою та біологічною цінністю.

Уперше науково обґрунтовано і розроблено технологію одержання ЕАГП
у вигляді масляної фази з моно-, діацилгліцеринами жирних кислот переестерифікацією соняшникової олії в системі бінарного розчинника гексан–ізопропанол
за температури 35...40 (С. Експериментально встановлено, що ЕАГП мають близький до соняшникової олії жирнокислотний склад з підвищеним вмістом (-6 ПНЖК. На підставі визначених функціональних властивостей встановлено технологічне призначення ЕАГП.

Визначено закономірності формування під впливом ЕАГП функціонально-технологічних властивостей м’ясних фаршів, поліпшення яких забезпечує високий рівень структурно-механічних, органолептичних властивостей, вихід готових виробів.

Отримано комплекс фізико-хімічних, органолептичних, мікробіологічних, токсикологічних показників МСВ з ЕАГП і визначено їх високу харчову та біологічну цінність (до 38,6% незамінних амінокислот у загальному вмісті білка, 7,9...8,0% ПНЖК від загального вмісту жирних кислот).

Ключові слова: м’ясні січені вироби, емульсійна структура, емульгатори ацилгліцеринної природи, фаршеві м’ясні емульсії, конкурентна адсорбція.

АННОТАЦИЯ

Мурлыкина Н.В. Усовершенствование мясных рубленых изделий путем использования эмульгаторов ацилглицеринной природы. – Рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности 05.18.16 – технология пищевой продукции. – Харьковский государственный университет питания и торговли Министерства образования и науки, молодежи и спорта Украины, Харьков, 2012.

В диссертации научно обоснована и усовершенствована технология мясных рубленых изделий (МРИ) путем использования эмульгаторов ацилглицеринной природы (ЭАГП) с улучшенными функционально-технологическими свойствами, которая при условии реализации технологического цикла «Получение ЭАГП – получение МРИ» позволяет изготавливать продукцию со стабильными показателями качества, высокой пищевой и биологической ценностью.

Впервые научно обоснована технология получения ЭАГП в виде масляной фазы с моно-, диацилглицеринами жирных кислот переэстерификацией подсолнечного масла в системе бинарного растворителя гексан–изопропанол при температуре 35...40 (С.

Экспериментально доказано, что ЭАГП имеют близкий к подсолнечному маслу жирнокислотный состав, повышенное содержание полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК) в цис-форме, (-6 ПНЖК (59,7% линолевой кислоты), моноацилглицеринов (ингибиторы автоокисления, термополимеризации), диацилглицеринов (компоненты с бактерицидными свойствами). Определен комплекс показателей качества и безопасности ЭАГП. На основании результатов исследования функционально-технологических свойств ЭАГП (поверхностная активность, адсорбционная способность, показатель гидрофильно-липофильного баланса, окислительная стабильность) установлено их предназначение в качестве эмульгаторов.

Установлены закономерности формирования в присутствии ЭАГП функционально-технологических свойств фаршей на основе мясного сырья с мелким и тонким измельчением. В широком интервале варьирования содержания жира и влаги в мясном фарше (белок:жир:влага ― 1,0:(1,0...2,5):(4,3...6,0) достигнуто повышение стойкости эмульсии, эмульгирующей, влаго-, жироудерживающей способности фаршей, обеспечен высокий уровень структурно-механических, органолептических свойств, выход готовых изделий.

Получены зависимости изменения потерь при тепловой обработке, органолептических показателей модельных образцов с ЭАГП. Выяснено, что в широком
интервале варьирования содержания жира и влаги в фарше на основе мясного сырья с мелким и тонким измельчением термообработанные образцы характеризуются
по сравнению с контролем повышенным выходом, высокими органолептическими
показателями. Так, при жарении потери снижаются соответственно на 19,2...29,5% и 20,0...25,5%, запекании ― на 25,3....32,8% и 37,1....40,5%, варке на пару ― на 19,9...23,4% и 41,9...43,0%.
Обоснован рецептурный состав мясных рубленых изделий с использованием разработанных эмульгаторов «ЭАГП».

Проведены исследования функционально-технологических, физико-химических, органолептических, микробиологических, токсикологических свойств МРИ с ЭАГП; определено их высокую пищевую и биологическую ценность (38,6% незаменимых аминокислот в содержании белка, 7,9...8,0% ПНЖК от общего содержания жирных кислот).

Данными накопления свободных жирных кислот, пероксидов подтверждена способность ЭАГП стабилизировать окислительную деструкцию липидов МРИ
во время хранения при температуре 4±2 (С.

Разработаны и утверждены технические условия ТУ У 15.1-01566330-265:2011 «Полуфабрикаты мясные рубленые» и технологическая инструкция по их изготовлению, а также разработаны проекты технических условий ТУ У 15.1-01566330-000:2011 «Мясные рубленые изделия эмульсионной структуры», ТУ У 26.6-01566330-000:2012 «Эмульгаторы ацилглицеринной природы на основе подсолнечного масла (ЭАГП)».

Проведен комплекс организационно-технологических мероприятий по внедрению технологии в производство и учебный процесс. Доказана социально-экономическая эффективность производства разработанной продукции, рассчитаны комплексный показатель качества потребительских свойств, себестоимость, розничная цена. Отпускная цена 100 кг бифштекса рубленого составила 1315 грн (продукт-аналог ― 1446 грн), колбасок ― 996 грн (продукт-аналог ― 1033 грн), мясных хлебцов ― 967 грн (продукт-аналог ― 991 грн).

Ключевые слова: мясные рубленые изделия, эмульсионная структура, эмульгаторы ацилглицеринной природы, фаршевые мясные эмульсии, конкурентная
адсорбция.

ANNOTATION

N.V. Murlykina. Improvement of the technology of minced meat products through the using emulsifiers of acylglycerine origin. – Manuscript.

Thesis for Candidate’s degree by specialty 05.18.16 – Technology of Food Production. – Kharkiv State University of Food Technology and Trade, Ministry of Education and Science, Youth and Sport of Ukraine, Kharkiv, 2012.

In the thesis the technology of minced meat products (MMP) through the using emulsifiers of acylglycerine origin (EAGO) with improved functional and technological properties was scientifically grounded and improved, thus allowing to make products with stable qualitative indices, high food and biological value through the realisation of strategy “Obtaining EAGO – obtaining MMP”.

The technology of obtaining EAGO as the oil phase with fatty acids mono- and diacylglycerines by the way of interesterification of sunflower oil in the system of binary solvent hexane-isopropanol at temperature 35…40 (С was scientifically grounded and developed for the first time. The fact that the EAGO have close to sunflower oil fatty acids composition with the increased content of (-6 polyunsaturated fatty acids was experimentally determined. On the basis of defined functional properties the technological role of EAGO was established.

The regularities in formation of functional and technological properties of forcemeats under the influence of EAGO were determined. The improvement of these properties allows ensuring a high level of structural and mechanical, organoleptic properties, yield of ready products.
The complex of physicochemical, organoleptic, microbiological, toxicological indices of minced meat products with EAGO was obtained and their high food and biological value (up to 38.6% of irreplaceable aminoacids in the total contents of the protein; 7.9…8.0% of polyunsaturated fatty acids from the total contents of fatty acids) was determined.

Keywords: minced meat products, emulsion structure, emulsifiers of acylglycerine origin, forcemeat emulsions, competitive adsorption.
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