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ПЕРЕЧЕНЬ УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ

БАВ – биологически активное вещество

ВОЗ – всемирная организация здоровья
ВКС – виброкипящий слой

ИК – инфракрасное излучение

МВ – микроволновый

СТП – смешанный теплоподвод

ФЕ – функциональные емкости

ТВЧ – ток высокой частоты

ТРМ – термоконтролер

МНК – метод наименьших квадратов

МСЖ – межстворчатая жидкость

ВВЕДЕНИЕ
Актуальность темы. Одной из перспективных задач, решение которых позволит обеспечить население Украины полноценными продуктами питания, является увеличение выпуска пищевых продуктов из биологических ресурсов Азово-Черноморского бассейна, в частности мидии. Высокая биологическая ценность белка мяса мидии, а также доступность вылова исходного сырья делают его важнейшим объектом промысла. Объём выращивания мидий на всем Азово-Черноморском бассейне составляет примерно 2 тыс.т в год. Промышленная переработка этого ценного сырья является сложным процессом и на сегодня в Украине, в том числе в Крыму, недостаточно развита.

Основными продуктами переработки черноморской мидии являются пресервы и медико-биологические препараты. Полезным пищевым продуктом является мясо мидии, которое консервируется путем замораживания. С целью расширения ассортимента продукции некоторые предприятия применяют  другие методы консервирования. В пищевой промышленности часто используется такой метод как сушка, однако обработка гидробионтов таким способом мало изучена. 
Перспективным направлением в сушке гидробионтов является производство сухих продуктов в виде крупы, гранул, чипсов, порошков. Сдерживающим фактором разработки и внедрения указанного направления является отсутствие научных данных о параметрах и режимах сушки мяса мидии. Поэтому поиск и исследования решений, которые будут способствовать усовершенствованию процесса с целью получения сушеного мяса мидии, является актуальной задачей, которая требует немедленного решения.

Связь работы с научными программами, планами, темами. Диссертационная работа выполнена согласно тематических планов научных исследований Харьковского государственного университета питания и торговли (ХГУПТ) в рамках госбюджетной темы № 1-12БО (0113U000156) «Розробка прогресивних енерго- та ресурсоефективних процесів та обладнання для концентрування та сушіння харчової сировини»; хоздоговорной темы                    №  7-11Д (0111U004767) «Розробка нормативної документації на сушене м’ясо мідії», а также согласно тематических планов научных исследований Керченского государственного морского технологического университета (КГМТУ) в рамках госбюджетной темы № 0107U011959 «Глибока переробка гідробіонтів Азово-Чорноморського басейну», раздел «Інтенсифікація процесу сушіння гідробіонтів у псевдозрідженому шарі».

Цель и задачи исследования. Целью диссертационной работы является усовершенствование процесса сушки мяса мидии в псевдоожиженном слое с применением осциллирования и его аппаратурное оформление.

Для достижения цели диссертационной работы необходимо было решить следующие задачи:

· проанализировать состояние научно-технических исследований в области сушки пищевых продуктов, в том числе гидробионтов, в частности мяса мидии; 
· определить основные факторы, которые влияют на процесс сушки мяса мидии;
· определить рациональные режимы предварительной обработки черноморской мидии (Mytilus galloprovincialis Lam.);
− исследовать кинетику процесса сушки мяса мидии в псевдоожиженном слое с применением осциллирования;

− определить рациональные параметры и режимы процесса сушки мяса черноморской мидии – Mytilus galloprovincialis Lam.;
− разработать аппаратурно-технологическое оформление процесса сушки мяса мидии;

− исследовать качество сушеной продукции;

− разработать нормативную документацию на сушеное мясо мидии; 

− внедрить результаты исследований в производство и определить их  экономическую эффективность.
Объект исследований: процесс сушки мяса мидии в псевдоожиженном слое с применением осциллирования.
Предмет исследования: мясо черноморской мидии – Mytilus gallоprovincialis Lam. – северно-западной части Черного моря и Керченского пролива промысловых размеров бланшированного и размороженного, теплофизические параметры, кинетика сушки в псевдоожиженном слое в режиме осциллирования, аппаратура для сушки мяса мидии.

Методы исследований: теоретические методы исследования процесса сушки в псевдоожиженном слое с применением осциллирования, стандартные методики оценки качества и определения органолептических физико-химических показателей сушеного мяса мидии, методы математической обработки результатов эксперимента.

Научная новизна полученных результатов. 
− теоретически обоснованы предпосылки усовершенствования процесса сушки путем нагрева с применением осциллирования по симметричной схеме, что дает возможность обеспечить сушку, не превышая условий термолабильности мяса мидии; 

− определено, что применение псевдоожиженного слоя в комбинации с осциллирующим режимом способствует интенсификации процесса обезвоживания при сушке мяса мидии и предотвращает его комкование;

− установлено, что использование симметричной схемы осциллирования позволяет применить высокие температуры процесса сушки, не создавая при этом корочки на поверхности мяса мидии;

− установлены зависимости скорости постоянного периода сушки мяса мидии от начального влагосодержания, удельной нагрузки, потенциала сушки, массовой скорости сушильного агента и частоты осциллирования;

− определены рациональные параметры процесса сушки мяса мидии в псевдоожиженном слое с применением осциллирования; 

− определены показатели качества сушеного мяса мидии и установлена его пищевая ценность. 

Практическое значение полученных результатов. На основе результатов проведенных теоретических и экспериментальных исследований предложена методика определения частоты осциллирования в процессе сушки мяса мидии.
Усовершенствован способ сушки мяса мидии с получением новой продукции повышенной пищевой ценности, который может быть внедрен на пищевых предприятиях среднего и малого бизнеса.

Разработана установка для сушки мяса мидии в псевдоожиженном слое с применением осциллирования. Предложено аппаратурно-технологическое оформление промышленного производства сушеного мяса мидии в псевдоожиженном слое с применением осциллирования.

Разработана и утверждена в установленном порядке нормативная документация − ТУ У 15.2-01566330-243:2010 «М’ясо мідії сушене. Технічні умови» и технологическая инструкция по его производству.

Реализация работы. Результаты исследований реализованы в производственных условиях ООО Научно-производственного предприятия «Восток», г. Керчь (акты внедрения от 23.04.10 г., 19.05.2010 г., 24.06.11г.); опытный образец сушильной установки для сушки мяса мидии в псевдоожиженном слое с применением осциллирования установлен и испытан на ООО «Пролив», г. Керчь (акт внедрения от 28.11.11 г.). Результаты исследований внедрены в учебный процесс при подготовке специалистов по направлению «Инженерная механика», «Пищевые технологии и инженерия» при изучении дисциплины «Процессы и аппараты пищевых производств» кафедры оборудования пищевых и рыбообрабатывающих производств КГМТУ (акт внедрения от 25.11.2011 г.).

На научные разработки, представленные в диссертационной работе получены патенты на полезную модель № 47664 «Спосіб отримання сушеного м’яса мідії», № 58885 «Установка для сушіння м’яса мідії».
Личный вклад соискателя состоит в анализе состояния проблемы, формулировании цели и постановке задач исследований, проведении патентного поиска и теоретических расчетов, осуществлении научных экспериментов, обработке опытных данных, обобщении полученных результатов, разработке и апробации экспериментальной установки, формулировании выводов и рекомендаций, подготовке материалов к публикации, составлении заявок на объекты интеллектуальной собственности,  разработке и утверждении нормативной документации и проведении мероприятий по внедрению научно-технических разработок в производство.

Апробация результатов диссертации. Основные положения диссертации были представлены на научных конференциях профессорско-преподавательского состава ХГУПТ (г. Харьков, 2007-2012 гг.), КГМТУ                   (г. Керчь, 2007-2011 гг.), Международной научно-практической конференции «Стратегічні напрямки розвитку підприємств харчових виробництв, ресторанного господарства і торгівлі» (г. Харьков, 2007 г.), Всеукраинской научно-практической конференции «Проблеми енергоефективності і якості в процесах сушіння харчової сировини» (г. Харьков, 2008 г.), І Международной конференции студентов и аспирантов «Сучасні технології харчових виробництв» (г. Днепропетровск, 2009 г.), Всеукраинской научно-практической конференции молодых ученых и студентов «Актуальні проблеми розвитку харчових виробництв, ресторанного господарства і торгівлі» (г. Харьков,              2010-2012 гг.), ІІІ Международной научно-практической конференции «Фізико-технічна і природничо-наукова освіта у гуманістичній парадигмі» (г. Керчь, 2011 г.), научной конференции преподавателей и аспирантов Донецкого национального университета экономики и торговли им. М. Туган-Барановского по итогам научно-исследовательской работы за 2011 год (г. Донецк, 2012 г.). 

Образцы научных разработок были представлены на Всеукраинской научно-технической выставке АГРО-2009 в рамках экспозиции научных достижений КГМТУ (г. Киев, 2009 г.)

Публикации. По результатам диссертации опубликовано 16 научных работ, в том числе: 8 статей (из них 6 в утвержденных научных специализированных изданиях), 2 патента на полезные модели, 6 тезисов докладов на научных конференциях.

Структура и объём работы. Диссертационная работа состоит из введения, пяти разделов, выводов, списка использованных источников, который содержит 206 наименований (из них 59 иностранных) и семи приложений. Объем основной части работы составляет 152 страницы, включая 40 рисунков, 27 таблиц.

ВЫВОДЫ

1. Анализ научно-технических исследований в области сушки пищевых продуктов, в том числе гидробионтов, позволил определить отсутствие научно обоснованных практических рекомендаций о параметрах и режимах сушки мяса мидии. Устранение указанного недостатка возможно путем подробного исследования процесса сушки мяса мидии и его усовершенствования.

2. Определены гигротермические (равновесное влагосодержание), теплофизические (приведенная теплоемкость, коэффициент температуропроводности, коэффициент теплопроводности, плотность), термолабильные (кинетика температуры в центре) свойства мяса мидии, которые влияют на процесс его сушки. Получены математические зависимости теплофизических свойств мяса мидии от его влагосодержания. 

3. Экспериментально установлены рациональные режимы предварительной обработки мяса мидии, которые позволяют создать псевдоожиженный слой непосредственно в сушильной камере: подсушивание воздухом с температурой до +15…+40 °С в течении 15…20 мин. до влагосодержания 270…275 %.

4. Установлено, что гидродинамические характеристики псевдоожиженного слоя мяса мидии зависят, прежде всего, от его влагосодержания. Определены значения скоростей движения сушильного агента, при которых мясо мидии находится в состоянии взвешенного слоя: подъемная скорость − 1,1…1,2 м/с; скорость интенсивного перемешивания, что обеспечивает развитую стадию псевдоожиженного слоя − 2,6…3,4 м/с; скорость уноса − 8,4…8,6 м/с. 

5. Исследована кинетика процесса сушки мяса мидии и проанализированы кривые сушки в псевдоожиженном слое с применением осциллирования, полученные экспериментально. Доказано, что рациональными являются осциллирующие режимы по симметричной схеме (τнагр=20 мин, τохл=20 мин.) при нагреве от начальной температуры мяса мидии до гранично допустимой 60…65 °С; температура сушильного агента – 90 °С; скорость движения сушильного агента – 2,6…3,4 м/с; удельная нагрузка – 14…16 кг/м2. 

6. Обоснована математическая модель кинетики сушки мяса мидии. Определены математические значения величин и коэффициентов, которые позволяют решить уравнение общей продолжительности сушки. На основе экспериментальных данных получено линейное уравнение регрессии – зависимость влагосодержания продукта от температуры сушильного агента, удельной нагрузки, продолжительности сушки, анализ которого показал, что на процесс сушки в большей степени влияют удельная нагрузка и температура сушильного агента. Установлено, что расчетное и экспериментально определенное значение продолжительности сушки мяса мидии совпадают, при этом расхождение составляет 2 %.

7. Предложен способ получения сушеного мяса мидии, который предусматривает равномерное обезвоживание исходного сырья без образования корочки на ее поверхности за счет применения осциллирования по симметричной схеме. При этом процесс сушки состоит из 3 – 5 циклов общей продолжительностью 110…130 мин., что позволяет получить сушеное мясо мидии влажностью 18…24 % с хорошими органолептическими показателями.
8.  Разработана установка для сушки мяса мидии в псевдоожиженном слое с применением осциллирования. Предложена методика инженерного расчета установки, изготовлены ее экспериментальные образцы.

9. Разработана и утверждена в установленном порядке нормативная документация – ТУ У 15.2-01566330-243:2010 «М’ясо  мідії сушене. Технічні умови» и технологическая инструкция по его изготовлению. Технологический процесс производства сушеного мяса мидии внедрен и испытан экспериментально-промышленный образец установки для сушки мяса мидии в псевдоожиженном слое с применением осциллирования на ООО Научно-производственное предприятие «Восток». На ООО «Пролив»  внедрен опытный образец сушильной установки для сушки мяса мидии в псевдоожиженном слое.
10. Проведенный экономический расчет показывает, что ожидаемый годовой экономический эффект от внедрения результатов исследований составляет 37,4 тыс. грн. Инвестиционные средства, вложенные в реализацию предлагаемой технологии, окупятся на протяжении 4 месяцев эксплуатации.  
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