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ВСТУП

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 [1–3]. Це стосується і січених
виробів, які складають значну частку в існуючому асортименті м’ясної продукції, доступної всім квінтильним групам населення [4–7].

Основа 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 ессенціальні 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.
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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