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О. В. Сидоренко
ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Згідно з даними ВООЗ спосіб життя, головним чином, особливості харчування, на 50 – 55 % визначають стан здоров'я людини. Раціон українців характеризується надмірним споживанням жирів, вуглеводів та вираженим дефіцитом макро-, мікроелементів, вітамінів, харчових волокон. Сучасні тенденції розвитку технологій харчових продуктів пов'язані з використанням консервантів, синтетичних підсилювачів смаку, загусників, ароматизаторів, що не відповідає принципам здорового харчування. Така ситуація визначає актуальність пошуку натуральних видів сировини та розроблення технологій полікомпонентних продуктів, що дозволяють максимально забезпечити потреби людини у незамінних нутрієнтах.

Україна має потужний рибогосподарський фонд внутрішніх водойм із потенціалом вирощування прісноводної риби до 230 тис. т на рік. Товстолобик є важливим об’єктом вітчизняної аквакультури та характеризується високим вмістом білка, але з лімітуючими амінокислотами, дефіцитом деяких незамінних жирних кислот, мінеральних елементів, який можна компенсувати завдяки створенню полікомпонентних фаршевих виробів. Використання м’яса кальмара, водоростей та інших інгредієнтів тваринного і рослинного походження у технології напівфабрикатів дозволяє збагатити їх омега 3 і омега 6 жирними кислотами, йодом та отримати продукт, збалансований за аміно-, жирнокислотним складом, збагачений мікронутрієнтами.

Розвитку теоретичних основ і практичних аспектів розроблення технології продуктів підвищеної біологічної цінності на основі рибної сировини присвячено праці вітчизняних та зарубіжних вчених: Л.С. Абрамової, Л.Б. Добробабіної, Е. Колаковського, В.Н. Корзуна, М.Ф. Кравченка, Т.К. Лебської, М.І. Пересічного, Г.Б. Рудавської, Т.М. Сафронової, О.В. Сидоренко, А. Hashimoto, S. Nishimoto, N. Ratoh та ін.

Застосування швидкого заморожування дозволяє зберігати напівфабрикати без використання консервантів та, враховуючі сучасні умови прискореного темпу життя, забезпечити споживачів зручним у приготуванні продуктом.

У зв’язку з вищевикладеним наукове обґрунтування і розроблення технології фаршевих швидкозаморожених напівфабрикатів підвищеної біологічної цінності на основі м’яса товстолобика і кальмара з додаванням інгредієнтів тваринного і рослинного походження є актуальними.
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота виконувалась у Національному університеті біоресурсів і природокористування України на кафедрі технології м’ясних, рибних і морепродуктів впродовж 2008–2011 рр. згідно з науковими темами «Теоретичні основи формування функціональних композицій з гідробіонтів», номер держреєстрації – 0107U010636 (2007–2009 рр.) та «Наукове обґрунтування використання сировини тваринного походження для виробництва продуктів оздоровчого харчування», номер держреєстрації – 0110U003586 (2010–2012 рр.).

Мета і задачі дослідження. Мета роботи – наукове обґрунтування та розроблення технології фаршевих швидкозаморожених напівфабрикатів підвищеної біологічної цінності на основі прісноводних, морських гідробіонтів і сировини тваринного та рослинного походження. 

Відповідно до мети були визначені такі наукові завдання:
· провести аналіз стану ринку рибної сировини, асортименту рибної продукції в Україні, сучасних технологій продуктів харчування підвищеної біологічної цінності;

· науково обґрунтувати використання та дослідити технохімічні показники і харчову цінність прісноводної риби – товстолобика, морських гідробіонтів, інгредієнтів тваринного, рослинного походження, які планується використовувати при виробництві фаршевих напівфабрикатів підвищеної біологічної цінності;

· встановити закономірності регулювання структурно-механічних властивостей, оптимальні параметри підготовки та введення інгредієнтів у багатокомпонентних фаршевих виробах;

· визначити оптимальні концентрації компонентів фаршевих напівфабрикатів із заданими параметрами харчової та біологічної цінності методом математичного моделювання;

· науково обґрунтувати та розробити технологію виробництва фаршевих швидкозаморожених напівфабрикатів на основі прісноводних та морських гідробіонтів, сировини рослинного і тваринного походження;

· визначити споживні властивості і закономірності зміни показників якості фаршевих швидкозаморожених напівфабрикатів під час низькотемпературного зберігання та обґрунтувати терміни їх зберігання у замороженому вигляді; 

· визначити економічну та соціальну ефективність виробництва швидкозаморожених фаршевих напівфабрикатів; 

· здійснити комплекс заходів щодо розробки нормативної документації на технологію фаршевих швидкозаморожених напівфабрикатів та впровадження її на виробництві.

Об’єкт дослідження – технологія фаршевих швидкозаморожених напівфабрикатів на основі прісноводних, морських гідробіонтів та сировини тваринного і рослинного походження.

Предмет дослідження – фаршеві швидкозаморожені напівфабрикати, виготовлені на основі прісноводної рибної сировини (товстолобика) з додаванням водних безхребетних (кальмарів), сала ковбасного хребтового та бокового, сиру твердого, сухого молока, крупи манної, олії соняшникової рафінованої, моркви, грибів (печериць), бурих водоростей (фукусу, ламінарії); показники якості та безпечності швидкозаморожених напівфабрикатів під час низькотемпературного зберігання.

Методи дослідження – органолептичні, фізико-хімічні, структурно-механічні, мікробіологічні, математичного моделювання та статистичної обробки результатів досліджень з використанням комп’ютерних технологій.

Наукова новизна одержаних результатів. Основні теоретичні та практичні результати, які визначають новизну дисертаційного дослідження полягають у такому:

вперше:

- науково обґрунтовано технологію фаршевих швидкозаморожених напівфабрикатів на основі м’яса товстолобика з додаванням сировини тваринного та рослинного походження;

· доведено підвищення водоутримуючої здатності, відносної сили пенетрації модельних композицій фаршу на основі м’яса товстолобика при додаванні до нього м’яса кальмара, солі кухонної, гідратованих водоростей та відновленого молока;

· збалансовано склад полікомпонентних фаршевих напівфабрикатів на основі м’яса товстолобика за вмістом амінокислот, жирних кислот, кальцію, магнію, йоду та вітамінів; 

· визначено показники якості і безпечності фаршевих швидкозаморожених напівфабрикатів та науково обґрунтовано терміни їхнього зберігання;

дістали подальший розвиток:

· принципи створення полікомпонентних харчових продуктів на основі комбінування сировини тваринного і рослинного походження.

Практичне значення одержаних результатів. На основі результатів експериментальних досліджень розроблено проект нормативної документації «Напівфабрикати фаршеві швидкозаморожені. Технічні умови» ТУ У 10.2–33789371–001:2012, «Технологічна інструкція на виробництво напівфабрикатів фаршевих швидкозаморожених». 

Наукову новизну технічних рішень підтверджено патентами України на корисну модель № 47263 «Котлети рибні «Імператорські» (2010 р.) та № 59610 «Спосіб приготування багатокомпонентних фаршевих виробів на основі прісноводної риби» (2011 р.). Отримано висновок державної санітарно-епідеміологічної експертизи.

Виробничу апробацію розробленого продукту здійснено у навчально-виробничому Центрі закладів харчування НУБіП України (м. Київ) та навчально-оздоровчому комплексі «Червона рута» (м. Київ).

Економічна ефективність впровадження у виробництво розробленої технології напівфабрикатів підтверджена збільшенням чистого прибутку з 670,28 грн/100 кг контроля до 683,45 грн/100 кг напівфабрикатів із дода​ванням крупи манної та 796,15 грн/100 кг напівфабрикатів із додаванням моркви.

Особистий внесок здобувача полягає в опрацюванні літературних джерел вітчизняних і зарубіжних авторів, проведенні відповідних методик дослідження, виконанні експериментальної частини роботи та здійсненні статистичного аналізу отриманих результатів, підготовці матеріалів до публікації та складанні заявок на патенти, розробленні нормативної документації, впровадженні технології у виробництво. 

Апробація результатів дисертації. Основні матеріали дисертаційної роботи висвітлені на Міжнародних науково-практичних конференціях: «Пищевая и морская биотехнология : проблемы и перспективы» (Світлогорськ, 2–3 липня 2008 р.); «Товарознавство і торговельне підприємництво: фахова професіоналізація, дослідження, інновації» (Київ, 15–16 квітня 2009 р.); «Наукові здобутки молоді у вирішенні актуальних проблем переробки сировини, стандартизації і безпеки продовольства» (Київ, 20–22 квітня 2010 р.); «Актуальные проблемы освоения биологических ресурсов Мирового океана» (Владивосток, 18–21 травня 2010 р.); Міжнародних конференціях молодих вчених «Пищевые технологии и биотехнологии» (Казань, 12–15 травня 2009 р. та 13–16 квітня 2010 р.); Всеукраїнському семінарі молодих вчених, аспірантів та студентів «Основи раціонального харчування студентів» (Донецьк, 14–15 квітня 2010 р.); міжгалузевій науково-практичній конференції «Актуальні проблеми безпеки харчування» (Донецьк, 14–15 жовтня 2010 р.); конференції професорсько-викладацького складу, наукових співробітників і аспірантів ННІ ВМЯБПТ НУБіП України (Київ, 16–17 березня 2011 р.); міжнародній науково-практичній конференції «Инновационные технологии переработки продовольственного сырья» (Владивосток, 16–18 листопада 2011 р.).
Публікації. За результатами дисертаційного дослідження опубліковано 19 наукових праць, у тому числі – 7 у фахових виданнях, що входять до переліку МОН молоді та спорту України, 10–у матеріалах і тезах конференцій, 2– деклараційні патенти України на корисну модель.

Обсяг і структура роботи. Дисертація викладена на 143 сторінках комп’ютерного тексту, складається зі вступу, 6 розділів, висновків, списку використаних джерел літератури, додатків. Робота містить 25 таблиць, 36 рисунків. Список використаних джерел містить 229 найменувань, у тому числі 19 – зарубіжних.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обґрунтовано актуальність теми дисертаційної роботи, сформульовано мету та завдання досліджень, визначено наукову новизну та практичне значення одержаних результатів.
У першому розділі «Сучасний стан та перспективи виробництва харчової продукції підвищеної біологічної цінності» наведено результати огляду літературних джерел щодо перспективи збільшення ресурсів товстолобика як основи фаршевих виробів. Вивчено сучасні технології продуктів харчування підвищеної біологічної цінності. Наведено результати огляду літератури щодо особливостей регулювання структури фаршевих виробів та змін нутрієнтів сировини тваринного та рослинного походження під час заморожування та зберігання, які свідчать про необхідність подальших досліджень питань утворення білкових гелів у фаршах. Обґрунтовано необхідність удосконалення технології фаршевих швидкозаморожених напівфабрикатів (ФШН) підвищеної біологічної цінності.

У другому розділі «Об’єкт, схема проведення та методи досліджень» наведено стислу характеристику об’єкта, предмета та методів досліджень.

Як контроль використовували «Кульки рибні» № 1.246, виготовлені за традиційною технологією. 

Напівфабрикати заморожували за температури –30 °С та зберігали за температури не вище –18 °С упакованими в пакети з полімерних матеріалів, дозволених для контакту з харчовими продуктами. 
Загальну схему проведення досліджень наведено на рис. 1. 

У роботі використано сучасні та стандартні методи досліджень: органолептичну оцінку напівфабрикатів проводили за розробленою шкалою з урахуванням коефіцієнтів вагомості; масову частку білка, ліпідів, води, золи, азоту летких основ, триметиламіну, проби на наявність сірководню та аміаку, кислотне, перекисне числа ліпідів, мікробіологічні показники визначали за методиками, регламентованими діючими стандартами; масову частку амінокислот – методом іонообмінної рідинно-колоночної хроматографії на автоматичному аналізаторі Т 339 виробництва «Мікротехна» (Чехія); масову частку ПНЖК – хроматографічним методом на хроматографі HRGC 5300 (Італія); масову частку магнію – методом масспектрометрії з індуктивно зв’язаною плазмою ICP MS на приладі Varias MS 820; масову частку йоду – методом титрування; ретинолу – ангідриновим методом; вітаміну В6 – флюорометричним методом; токоферолів – методом тонкошарової хроматографії; масову частку клітковини – гравіметричним методом; масову частку зв’язаної води щодо до її загальної маси в наважці (ВУЗ) та водозв’язуючу здатність (ВЗЗ) – методом пресування; азот кінцевих аміногруп – методом титрування; число Неслера, масову частку 



[image: image1]
Рис. 1. Загальна схема проведення досліджень 

триптофану, кальцію, фосфору, каротиноїдів, карбонільне число – колориметричним методом; екстрагування ліпідів – за методикою В. Піульської; структурно-механічні показники визначали методом гравітаційної пенетрації (Гуць В., Коваль О., 2007); втрати маси при смаженні виробів визначали ваговим методом; енергетичну цінність, білково-водний коефіцієнт (БВК), білково-водно-жировий коефіцієнт (БВЖК), амінокислотний скор, потенційну біологічну цінність білка, коефіцієнт розрізнення амінокислотного скору, коефіцієнт утилітарності амінокислотного складу, коефіцієнт надлишкового вмісту незамінних амінокислот, коефіцієнт ефективності та біологічної значущості ліпідів (Кбз), узагальнюючий показник якості, інтегральний показник якості, показник конкурентопридатності (Пересічний М., Федорова Д., 2006) – розрахунковим методом. 

Під час встановлення кількості інгредієнтів багатокомпонентних фаршевих напівфабрикатів використано методи математичного моделювання.

Достовірність результатів досліджень встановлено за допомогою статистичного критерію Стьюдента з довірчою вірогідністю статистичного критерію 0,95 з використанням комп’ютерних технологій.

У третьому розділі «Теоретичне обґрунтування використання гідробіонтів, сировини рослинного та тваринного походження в технології фаршевих напівфабрикатів підвищеної біологічної цінності» подано технохімічну характеристику рибної сировини за розмірно-масовими показниками, хімічним складом, БВК, БВЖК; біохімічними показниками – амінокислотним, жирнокислотним складом, вмістом мінеральних елементів, вітамінів, за якими товстолобик належить до білкових промислових риб, придатних для всіх видів переробки, із вмістом всіх незамінних амінокислот (НАК) та лімітуючими амінокислотами – метіоніном і цистином, а також до середньожирних риб із невисоким Кбз ліпідів (1,12–3,40) та незбалансованим співвідношенням жирних кислот родин ( 3 і ( 6 (1:1,7–1:1,4). Кальмари є джерелом повноцінного білка, біологічно ефективних ліпідів (Кбз ліпідів 19,86), макро- і мікроелементів. 

Визначено, що використання моркви в напівфабрикатах сприяє збагаченню їх (-каротином, вітаміном С, харчовими волокнами; печериць – екстрактивними і ароматичними речовинами, мінеральними елементами, вітамінами; водоростей – макро- і мікроелементами; крупи манної – надати пружності консистенції виробів, підвищити ВУЗ; сиру твердого – збагатити білками, калієм, кальцієм, фосфором, вітамінами; сухого молока – білками, кальцієм, фосфором, вітамінами, забезпечити антиденатураційний вплив на білки гідробіонтів при низькотемпературному зберіганні, поліпшити запах і колір продукції.

Поєднання обраних інгредієнтів у фаршевих виробах дає змогу сформувати продукт харчування підвищеної біологічної цінності.

У четвертому розділі «Наукове обґрунтування і розроблення технології фаршевих швидкозаморожених напівфабрикатів із гідробіонтів та сировини рослинного і тваринного походження» розглянуто наукові аспекти розроблення технології фаршевих напівфабрикатів на основі прісноводних гідробіонтів. 

Результати досліджень свідчать про збільшення відносної сили пенетрації у фарші з товстолобика при збільшенні масової частки м’яса кальмара в ньому. Встановлено, що фарш із значеннями відносної сили пенетрації 1,2–1,3 і масовою часткою м’яса кальмара 15–25 % характеризується високою пружністю для виробництва з нього напівфабрикатів високої якості, порівняно з фаршем без додавання м’яса кальмара (рис. 2).

За результатами досліджень впливу 5, 10, 15, 20, 25, 30 і 100 % м’яса кальмара на технологічні показники фаршу з м’яса товстолобика встановлено, що зі збільшенням вмісту м’яса кальмара ВЗЗ білків комбінованого фаршу збільшується на 20,5, 25,4, 28,6, 35,3, 46,7, 56,3 і 64,8 % до вихідних значень відповідно. При збільшенні терміну зберігання ця залежність зберігається (рис. 3). 
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	Експериментально визначено, що смажені зразки фаршу з товстолобика із додаванням 5–15 % м’яса кальмара характеризуються найбільшими значеннями ВЗЗ білків та мінімальними втратами маси після смаження (рис. 4).

	Рис. 2. Вплив вмісту м’яса кальмара на відносну силу пенетрації фаршу з товстолобика
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	Експериментально встановлено, що найбільше значення ВЗЗ фаршевих виробів на основі м’яса товстолобика і кальмара за оптимальних смакових, структурно-механічних ха​рактеристик та втрат маси після смаження досягається при введенні 1,5 % солі кухонної. Фарш харак​теризується   пластичною

	Рис. 3. Вплив вмісту м’яса кальмара на водозв’язуючу здатність білків фаршу з товстолобика
	


та еластичною консистенцією, світлим кольором, збільшенням ВЗЗ на 27,0 % порівняно із зразком без додавання солі (рис. 5). 
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	Визначено раціональні параметри підготовки ком​понентів, а саме подріб​нення сухих водоростей, гідратація їх та відновлення сухого молока у воді за темпе​ратури не більше 20 °С з гідромодулем 1:4 та 1:1, відповідно, що дає змогу досягти рівномірного роз​поділення водоростей у фарші, уникнення утво​рення грудок сухого молока. 

	
Рис. 4. Вплив вмісту м’яса кальмара на водозв’язуючу здатність білків смажених зразків фаршу з товстолобика та втрати маси в фарші 
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	Встановлено, що при додаванні гідратованих водоростей та відновленого молока до фаршу з м’яса товстолобика прямо пропорційно збільшується ВЗЗ фаршу.

Результати досліджень впливу різної кратності та ступеня подрібнення м’яса товстолобика, кальмара, сала  на  ВЗЗ  білків  фаршу 

	Рис. 5. Вплив масової частки солі кухонної на водозв’язуючу здатність білків фаршу з товстолобика 
	


свідчать, що протягом 135 днів зберігання найбільшими значеннями ВЗЗ білків характеризуються здебільшого зразки, виготовлені з однократним подрібненням сировини на вовчку з діаметром отворів решітки 3 і 4 мм.

Встановлено, що послідовність введення до підготовленої білкової складової фаршу (м’ясо товстолобика, кальмара, сухе молоко) підготовленої ліпідної складової (сало, олія соняшникова) забезпечує формування стабільної системи фаршевої маси зі значеннями ВЗЗ на 10,5, 8,9 і 8,3 % вищими порівняно з ліпідно-білковою послідовністю введення інгредієнтів. Ймовірно, це можна пояснити тим, що при поступовому введенні ліпідної складової у підготовлену білкову складову часточки жиру рівномірно заповнюють комірки сформованого білково-водного просторового каркасу та утворюють стабільну систему фаршевої маси.

На принципах математичного моделювання визначена доцільність комбінування м’яса товстолобика з сировиною тваринного та рослинного походження з метою виробництва фаршевих напівфабрикатів відповідно до заданих критеріїв оптимізації (рис. 6).

За результатами проведених досліджень розроблено загальну технологічну схему виробництва ФШН підвищеної біологічної цінності, відмінність якої полягає у попередньому однократному подрібненні м’яса товстолобика та кальмара на вовчку з діаметром отворів решітки 3 або 4 мм, подрібненні сухих водоростей, гідратації їх і відновленні сухого молока у воді з гідромодулем 1:4 та 1:1, відповідно, та послідовному введенні ліпідно-рослинної складової до білкової компоненти фаршевої маси (рис. 7).

П’ятий розділ «Показники якості та їх зміна під час зберігання фаршевих швидкозаморожених напівфабрикатів» присвячений дослідженню якості та безпечності розроблених напівфабрикатів. Експериментально доведено, що за комплексом органолептичних показників напівфабрикати з додаванням прянощів, крупи манної та моркви мають більші значення узагальнюючого показника якості, порівняно з контролем (93,6, 92,8 і 94,4 проти 89,6 балів відповідно). 


Рис. 6. Математичне моделювання фаршевих швидкозаморожених напівфабрикатів підвищеної біологічної цінності
Визначено, що напівфабрикати мають високі показники біологічної цінності: показник  потенційної  біологічної  цінності  білка  становить  67–69 %, що характеризує напівфабрикати як продукт із високим рівнем збалансованості амінокислот; значення коефіцієнтів розрізнення амінокислотного скору та утилітарності амінокислотного складу білків свідчать про зіставний рівень величини надлишку амінокислотного скору НАК щодо лімітуючої амінокислоти та можливості утилізації організмом амінокислот у розроблених напівфабрикатах та контролі. Показник «надлишкового вмісту» незамінних амінокислот у розроблених ФШН (14,90–15,50 %) свідчить про те, що в них сумарна маса неутилізованих амінокислот менша, ніж у контролі (17 %), що створює кращі умови для більш повної утилізації амінокислот у розроблених ФШН.

Ліпіди розроблених виробів характеризуються високою біологічною ефективністю: вміст есенційних жирних кислот родин ( 3 (завдяки додаванню до складу напівфабрикатів м’яса кальмара) і ( 6 (завдяки додавання оліїсоняшникової) практично у 5 разів більший ніж у контролю (рис. 8).


За комплексом показників біологічної ефективності ліпідів розроблені ФШН більш наближені до науково обґрунтованої формули «ідеального» ліпіда, ніж контроль.
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	Експериментально вста​новлено більш високий вміст і оптимальне співвід​ношення мінеральних еле​ментів (каль​цію, магнію, фосфору, йоду) у розроб​лених напів​фаб​рикатах порівняно з конт​ролем, що сприятиме кра​щому їх засвоєнню організ​мом людини.

	Рис. 8. Порівняльна характеристика вмісту ПНЖК родин ( 3 і ( 6 у фаршевих швидкозаморожених напівфабрикатах 
	


Встановлено динаміку змін показників якості та безпечності (азоту кінцевих аміногруп, числа Неслера, азоту летких основ, у т.ч. триметиламіну, вільного сірководню і аміаку, ВЗЗ білків, кислотного, перекисного і карбонільного числа ліпідів, органолептичних і мікробіологічних показників) у ФШН під час 180 днів зберігання. За показниками якості, безпечності та з урахуванням коефіцієнта резерву встановлено терміни зберігання ФШН: із додаванням прянощів, крупи манної, моркви – 30, 40 і 40 днів відповідно, у контролі – 25 днів.

Інтегральні показники якості розроблених напівфабрикатів із додаванням прянощів, крупи манної, моркви вище ніж у контролі, і становлять 0,89, 0,91, 0,91 і 0,56 од. відповідно, що обумовлено кращими органолептичними властивостями розроблених виробів, високим ступенем забезпечення добової потреби у НАК, жирних кислотах родин ( 3 і ( 6, мінеральних речовинах, вітамінах, а також кращою їх збалансованістю. 

i) У шостому розділі «Соціально-економічна ефективність та конкурентопридатність фаршевих швидкозаморожених напівфаб​рикатів» економічна ефективність впровадження у виробництво розробленої технології напівфабрикатів підтверджена збільшенням чистого прибутку з 670,28 грн/100 кг у контролі до 683,45 грн/100 кг напівфабрикатів із додаванням крупи манної та 796,15 грн/100 кг із додаванням моркви. 


Показник конкурентопридатності напівфабрикатів із додаванням прянощів, крупи манної, моркви (0,91, 0,97, 0,98 од.) вищий ніж у контролі (0,67 од.), що характеризує розроблені вироби як високоперспективну продукцію з підвищеною біологічною цінністю та ефективністю (рис. 9).
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Рис. 9. Модель конкурентопридатності фаршевих швидкозаморожених напівфабрикатів

ii) Соціальна ефективність виробництва полягає у розширенні асортименту рибної продукції підвищеної біологічної цінності, сприяє поліпшенню структури харчування населення України та збільшенню споживання рибної продукції завдяки виробництву напівфабрикатів, доступних для широких верств населення.

ВИСНОВКИ

1. На основі системного аналізу літературних джерел щодо вивчення ринку рибної сировини, асортименту продукції України встановлено актуальність розроблення технології фаршевих напівфабрикатів із використанням риби внутрішніх водойм України у поєднанні з морськими гідробіонтами, сировиною тваринного та рослинного походження з метою створення харчових продуктів підвищеної біологічної цінності. 

2. Науково обґрунтовано доцільність використання та визначено – технохімічні, біохімічні показники сировини – прісноводної риби – товстолобика, кальмара, сиру твердого, сухого молока, сала, олії соняшникової, крупи манної, моркви, печериць, бурих водоростей (фукусу, ламінарії). Доведено, що обрана сировина за показниками біологічної цінності, ефективності, функціональними властивостями є придатною для створення багатокомпонентних фаршевих напівфабрикатів підвищеної біологічної цінності.

3. Встановлено закономірності регулювання структурно-механічних властивостей фаршевих напівфабрикатів на основі прісноводної риби, морських гідробіонтів та сировини тваринного та рослинного походження. Визначено раціональні умови гідратації водоростей та сухого молока водою при використанні гідромодулів 1:4 і 1:1, відповідно; встановлено позитивний вплив м’яса кальмара (15–25 %), гідратованих водоростей та відновленого молока на збільшення ВЗЗ, структурно-механічних властивостей фаршевих виробів на основі м’яса товстолобика, гармонізацію їх смакових властивостей. 

4. Формалізовано вимоги, відповідно до яких здійснено математичне моделювання оптимальних концентрацій компонентів фаршевих напівфабрикатів, г/100 г: м’ясо товстолобика – 28,0–35,4; кальмара – 10,8; сир твердий – 8,0; молоко сухе – 7,0–8,0; морква – 6,0; печериці – 5,0; крупа манна – 4,0; сало – 4,5; олія соняшникова – 2,2; сіль кухонна – 1,5; водорості – 0,04.

5. Науково обґрунтовано та розроблено технологію фаршевих швидкозаморожених напівфабрикатів підвищеної біологічної цінності, яка полягає у попередньому приготуванні компонентів фаршу, а саме: однократному подрібненні м’яса товстолобика та кальмара на вовчку з діаметром отворів решітки 3 або 4 мм, подрібненні сухих водоростей, гідратації їх і відновленні сухого молока у воді температурою не більше 20 °С з гідромодулем 1:4 та 1:1, відповідно, та послідовному введенні ліпідно-рослинної складової до білкової компоненти фаршевої маси. 
6. За комплексом показників (коефіцієнтів розрізнення амінокислотного скору, утилітарності амінокислотного складу та надлишкового вмісту НАК, співвідношення НЖК:МНЖК:ПНЖК, С18:2:С18:1), а також вмістом есенційних жирних кислот родин ( 3 і ( 6, кальцію, фосфору, магнію, йоду, вітамінів А, Е і В6, (-каротину розроблені напівфабрикати характеризуються як вироби високої біологічної цінності білків, біологічної ефективності ліпідів, збагачені мікронутрієнтами. Інтегральний показник якості напівфабрикатів із додаванням прянощів, крупи манної, моркви вище на 37,6, 35,5 та 37,6 % ніж у контролі відповідно. 

7. За показниками якості, безпечності та з урахуванням коефіцієнта резерву науково обґрунтовано термін придатності фаршевих швидкозаморожених напівфабрикатів: контроль – 25 днів, розроблені напівфабрикати з додаванням прянощів, крупи манної, моркви – 30, 40 і 40 днів відповідно.

8. Економічна ефективність впровадження у виробництво розробленої технології характеризується збільшенням чистого прибутку та рентабельності. Соціальна ефективність виробництва напівфабрикатів полягає у розширенні асортименту рибної продукції підвищеної біологічної цінності, сприяє поліпшенню структури харчування населення України та наближенню споживання рибної продукції до науково обґрунтованих норм.
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У наукових працях, опублікованих у співавторстві, особистий внесок здобувача полягає в науковому обґрунтуванні доцільності комбінування сировини тваринного і рослинного походження при виробництві фаршевих напівфабрикатів на основі м’яса товстолобика, а саме в роботі (2( здобувачем розглянуто можливість підвищення біологічної цінності білків та біологічної ефективності ліпідів, збагачення мінерального складу фаршевих виробів на основі прісноводної риби; у роботі (3( наведено результати дослідження амінокислотного складу комбінованих фаршевих виробів; у роботі (4( визначено напрям підвищення біологічної ефективності ліпідів фаршевих виробів із гідробіонтів та сировини рослинного і тваринного походження; у роботі (5( наведено результати дослідження залежності сенсорної оцінки консистенції фаршу залежно від відносної сили пенетрації при додаванні до нього м’яса кальмара; у роботі (6( здобувачем науково обґрунтовано введення м’яса кальмара і солі кухонної в фарш із м’яса товстолобика, а також параметри подрібнення сировини та послідовність введення інгредієнтів при виробництві фаршевих напівфабрикатів; у роботі (7( доведена економічна ефективність виробництва напівфабрикатів із гідробіонтів; у роботі (9( визначено шляхи формування асортименту заморожених рибних напівфабрикатів ринку України; у роботі (12( обґрунтовано доцільність використання кальмарів, сухого молока, сиру твердого, печериць, олії соняшникової, крупи манної, сала, водоростей з метою виробництва напівфабрикатів із заданими структурно-механічними властивостями, хімічним складом, харчовою, біологічною цінністю; у роботі (14( наведено результати дослідження комплексу показників, які характеризують біологічну цінність білків напівфабрикатів на основі гідробіонтів із додаванням жирів, молочних продуктів і рослинної сировини; у роботі (15( наведено результати математичного моделювання біологічно ефективної ліпідної складової багатокомпонентних виробів; у роботі (16( наведено результати дослідження мікробіологічних показників безпечності морожених напівфабрикатів; у роботі (17( обґрунтовано оптимальні параметри ступеня та кратності подрібнення сировини, послідовності введення інгредієнтів у технології фаршевих виробів; у роботах (18, 19( складено опис і формули корисних моделей. 
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Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спеціальністю 05.18.16 – технологія харчової продукції. – Київський національний торговельно-економічний університет Міністерства освіти і науки, молоді та спорту України, Київ, 2012.

Дисертацію присвячено науковому обґрунтуванню та розробленню технології напівфабрикатів підвищеної біологічної цінності з гідробіонтів із використанням сировини тваринного (кальмари, сало, сухе молоко, сир твердий тощо) та рослинного (печериці, морква, крупа манна, олія соняшникова, водорості тощо) походження, що вирішує проблему виробництва оптимізованих за показниками харчової та біологічної цінності продуктів харчування.

Обґрунтовано вибір джерел есенційних нутрієнтів. Встановлено позитивний вплив додавання певної кількості кальмара на структурно-механічні показники фаршу з м’яса товстолобика, ВЗЗ білків, втрати маси після смаження. Встановлено збільшення відносної сили пенетрації та ВЗЗ білків фаршу з м’яса товстолобика при додаванні солі кухонної, гідратованих водоростей та відновленого молока. 

Науково обґрунтовано та розроблено технологію фаршевих швидкозаморожених напівфабрикатів, що дало змогу збалансувати їхній аміно-, жирнокислотний склад, підвищити вміст мінеральних елементів і вітамінів.

Досліджено закономірності змін показників якості та безпечності фаршевих швидкозаморожених напівфабрикатів у процесі низькотем​пературного зберігання. Проведено комплексну оцінку якості розроблених напівфабрикатів.

Ключові слова: фаршеві швидкозаморожені напівфабрикати, м’ясо кальмара, водорості, біологічна цінність білків, біологічна ефективність ліпідів, структурно-механічні показники.
АННОТАЦИЯ

Козлова С. Л. Технология фаршевых быстрозамороженных полуфабрикатов повышенной биологической ценности из гидробионтов. – На правах рукописи.
Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности 05.18.16 – технология пищевой продукции. – Киевский национальный торгово-экономический университет Министерства обра​зования и науки, молодежи и спорта Украины, Киев, 2012.

Диссертация посвящена научному обоснованию и разработке технологии полуфабрикатов повышенной биологической ценности из гидробионтов с использованием сырья животного (сало, сухое молоко, сыр и т.п.) и растительного (шампиньоны, морковь, крупа манная, масло подсолнечное, водоросли и т.п.) происхождения, которое решает проблему производства оптимизированных по показателям пищевой и биологической ценности продуктов питания с целью коррекции рационов питания украинцев, уменьшения рисков возникновения заболеваний алиментарной теологии.

Установлена целесообразность комбинирования мяса толстолобика, которое характеризуется несбалансированным соотношением отдельных фракций амино- и жирных кислот, с ценным источником белка и биологически эффективных липидов – кальмаром и растительным сырьем. Определено, что с увеличением содержания мяса кальмара в фарше из мяса толстолобика консистенция комбинированного фарша становится более пластичной, увеличивается водосвязывающая способность белков фарша. Установлено влияние поваренной соли, гидратированных водорослей и восстановленного молока на технологические показатели фарша из мяса толстолобика. Методом математического моделирования определены оптимальные количества ингредиентов в фаршевых полуфабрикатах и предложены соответст​вующие рецептуры. 

Научно обоснована и разработана технология быстрозамороженных фаршевых полуфабрикатов, что позволило сбалансировать их амино-, жирнокислотный состав, повысить содержание минеральных элементов и витаминов. 

Исследована динамика изменений показателей качества белковой и липидной составляющих полуфабрикатов в процессе низкотемпературного хранения. По комплексу показателей качества установлен срок хранения быстрозамороженных полуфабрикатов.


Определены интегральные показатели качества и показатели конкурентопригодности полуфабрикатов, которые характеризуют разработанные изделия как высокоперспективную продукцию с повышенной биологической ценностью и эффективностью. 

Разработан проект нормативной документации на новые изделия, подтверждена экономическая эффективность производства и реализации разработанных полуфабрикатов. 
Ключевые слова: фаршевые быстрозамороженные полуфабрикаты, мясо кальмара, водоросли, биологическая ценность белков, биологическая эффективность липидов, структурно-механические показатели. 

ANNOTATION
Kozlova S. The technology of quick-frozen semi-prepared products of high biological value made of aquatic organisms. – Manuscript.

The dissertation for a scientific degree of candidate in technical sciences on specialty 05.18.16 – technology of food products. – Kyiv National University of Trade and Economics, Ministry of education, youth and sports of Ukraine, Kyiv, 2012.

The dissertation is devoted to the scientific substantiation and elaboration of technology semi-prepared products higher biological value made of aquatic organisms with adding raw animal (fat, dry milk, cheese, etc.) and vegetable (mushrooms, carrots, sunflower oil, semolina, seaweeds, etc.) origin. This fully solves problem production food products of optimized in index of food and biological value.
The influence meat squid on the structural and mechanical properties of stuffing, ability its protein to retain а moisture, weight loss upon thermal treatment was determined. The influence of sodium salt, dry milk, seaweeds on the technological properties of minced meat silver carp was determined. 

Technology of semi-prepared products is scientifically grounded. This gave possibility to balance its amino-, fatty acid composition, to increase the content of mineral elements and vitamins. 

Complex estimation quality of developed products was done as well as its competitiveness.
Key words: fast-frozen semi-prepared products, meat squid, seaweeds, biological value of proteins, biological efficiency of lipids, structural and mechanical properties.
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Рис. 7. Загальна технологічна схема фаршевих швидкозаморожених �напівфабрикатів підвищеної біологічної цінності з гідробіонтів
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