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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. В даний час  в Україні все більше приділяється уваги питанням, що стосуються здорового та збалансованого харчування населення. 

Однією з важливих проблем у харчуванні є дефіцит повноцінного білка, практично всіх вітамінів, а також інших біологічно активних речовин. Недостатність цих нутрієнтів може стати чинником ризику виникнення так званих аліментарних захворювань. У підвищенні загального рівня та якості білкового харчування населення велике значення мають продовольчі зернобобові культури. Щорічно спостерігається тенденція до збільшення виробництва та споживання бобових овочів, серед яких вагоме місце займає квасоля, насіння якої є джерелом функціональних інгредієнтів: харчових волокон, амінокислот, макро- і мікроелементів. 

Вирощування квасолі та переробка її на консервовану продукцію є перспективним напрямом, оскільки наша держава має сприятливі природно-кліматичні умови для цього, а також достатній потенціал для виготовлення високоякісної продукції. 

Проведений аналіз асортименту консервів із квасолі, представлених на ринку України, свідчить про те, що він дуже вузький та обмежується консервами «Квасоля в томатному соусі» та «Квасоля натуральна». Крім того, означені консерви містять харчові добавки (загущувачі, барвники, ароматизатори та ін.). 

Тому актуальною є розробка консервів із квасолі з включенням натуральних добавок рослинного походження з метою створення консервів з заданою підвищеною харчовою і біологічною, і в той час, зниженою енергетичною цінністю. Виробництво і споживання консервів із квасолі дозволить знизити рівень білкової недостатності, збагатити раціон харчування населення необхідними вітамінами, макро- і мікроелементами, харчовими волокнами та іншими біологічно активними речовинами, що, в свою чергу, сприятиме оздоровленню харчування населення.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота виконувалась відповідно до основних наукових напрямів досліджень кафедри товарознавства продовольчих товарів ВНЗ Укоопспілки «Полтавський університет економіки і торгівлі», зокрема за темами: №0109U007231 «Можливості підвищення споживних властивостей консервів із зернобобових» та №0110U006321 «Удосконалення споживних властивостей готової продукції при переробці рослинної сировини, вирощеної в Полтавській області».

Мета і задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи було удосконалення якості консервів із квасолі в плодоовочевому соусі.
Для досягнення поставленої мети необхідно було вирішити низку взаємопов’язаних задач:

– обґрунтувати перспективність використання зернової квасолі в харчуванні;

– науково підтвердити доцільність використання сировини з високими функціонально-технологічними властивостями та вмістом біологічно активних речовин для виробництва консервів із квасолі;

· визначити хімічний склад сортів зернової квасолі, районованих у Центральній частині України;

· дослідити зміни фізико-хімічних показників у зерновій квасолі білій після гідротермічної обробки;

· вивчити зміни активності інгібіторів протеолітичних ферментів за гідротермічної обробки зернової квасолі;

· визначити влив гідротермічної обробки на функціонально-технологічні властивості зернової квасолі білої;

· теоретично обґрунтувати раціональне комбінування сировинних інгредієнтів плодоовочевих соусів, що забезпечує високу якість консервів із квасолі;

· визначити хімічний склад та біологічну цінність нових консервів із квасолі;

· встановити зміни харчової цінності розроблених консервів у процесі зберігання і встановити гарантійний термін  їх зберігання;

· розробити і затвердити нормативну документацію на консерви з квасолі і здійснити їх апробацію у промислових умовах;

· виявити споживчі переваги і провести аналіз ринку аналогів;

· розрахувати економічну ефективність від впровадження консервів із квасолі у виробництво.

Об’єкти досліджень: зернова квасоля та консерви на її основі.

Предмет дослідження: споживні властивості консервів із квасолі.

Методи дослідження: сучасні стандартні органолептичні, фізико-хімічні методи, спектрофотометричні, хроматографічні, кваліметричні, методи планування, математичного моделювання та математико-статистичної обробки експериментальних даних із використанням комп’ютерних технологій.

Наукова новизна одержаних результатів. На основі теоретичних і експериментальних досліджень у дисертації:

· науково обґрунтовані закономірності формування органолептичних, фізико-хімічних властивостей та біологічної цінності консервів із квасолі в плодоовочевому соусі за рахунок раціонального комбінування сировинних інгредієнтів;

· визначено вплив сортових відмінностей на хімічний склад зернової квасолі, вирощеної в Центральній частині України;

· визначено вплив гідротермічної обробки на органолептичні, фізико-хімічні, функціонально-технологічні показники зернової квасолі;

· аргументована доцільність використання у складі соусів плодоовочевої сировини з підвищеним вмістом пектинових речовин, що дає можливість отримати консерви із квасолі з високими споживними властивостями без використання загущувачів;

· встановлено закономірності змін показників якості розроблених консервів із квасолі у процесі зберігання.

За результатами наукових розробок отримано патенти України на корисну модель: №46394 «Спосіб оцінки якості консервів з квасолі в томатному соусі», №46395 «Соуси томатні «Осінні», №46397 «Спосіб відбору сировини для виробництва консервів з квасолі», №46398 «Спосіб оцінки якості зернової квасолі білої», №46757 «Спосіб виробництва закусочних консервів з квасолі», №48806 «Консерви з зернової квасолі білої в томатному соусі».

Практичне значення одержаних результатів. На підставі теоретичних та експериментальних досліджень розроблено рецептури консервів із квасолі з високими споживними властивостями. Наведено товарознавчу характеристику консервів, обґрунтований гарантійний термін зберігання, удосконалено балову оцінку органолептичних показників якості зернової квасолі і консервів на її основі. Розроблено і затверджено у встановленому порядку технічні умови (ТУ У 15.3-01597997-011:2009 «Квасоля в плодоовочевому соусі») та технологічну інструкцію до них.
Реалізація роботи. Апробація та виробництво дослідних партій консервів з квасолі в плодоовочевому соусі здійснені на підприємстві ТОВ «Пирятинагроконсерв» (м. Пирятин, акт від 23.11.2008 р.) Результати науково-дослідних робіт впроваджено у навчальний процес кафедри товарознавства продовольчих товарів ПУЕТ (акт від 10.12.2009 р.).

Особистий внесок здобувача полягає у плануванні експерименту, проведенні теоретичних та експериментальних досліджень із розробки консервів із квасолі в плодоовочевому соусі, виборі методів та проведенні досліджень, аналізі, обробці й узагальненні отриманих результатів, формулюванні висновків, підготовці заявок на корисну модель, публікації результатів досліджень, розробці нормативної документації, впровадженні отриманих розробок у виробництво та навчальний процес.

Апробація результатів дисертації. Основні положення дисертаційної роботи доповідалися і обговорювались на міжнародній науково-практичній конференції «Молодь Європи в соціально-економічних процесах ХХІ століття» (м. Харків, 2010 р.), всеукраїнській науково-практичній конференції «Сучасні проблеми техніки та технології харчових виробництв, ресторанного бізнесу та торгівлі» (м. Харків, 2010 р.), міжнародній інноваційній науково-практичній конференції «Современная торговля: теория, практика, перспективы развития» (м. Москва, 2012 р.), міжнародній науково-практичній конференції «Управление ассортиментом, качеством и конкурентоспособностью товаров и услуг» (м. Чебоксари, 2012 р.).
Продукція демонструвалася  на виставці наукових розробок Полтавського університету економіки і торгівлі (м. Полтава, 2010 р.).

Публікації. За результатами проведених досліджень опубліковано 16 наукових праці, у тому числі 6 статей у затверджених наукових фахових виданнях, 6 патентів України на корисну модель, 4 тез доповідей.
Структура дисертації. Дисертаційна робота складається зі вступу, шести розділів, висновків, списку використаних джерел, що містить 308 найменувань, та додатків. Дисертація викладена на 159 сторінках друкованого  тексту, містить 54 таблиці та 35 рисунків.
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ ДИСЕРТАЦІЇ

У вступі обґрунтовано актуальність теми дисертаційної роботи, розкрито її зв'язок з науковими темами, сформульовано мету та задачі дослідження, визначено наукову новизну та практичне значення одержаних результатів, наведено відомості щодо апробації роботи.

У першому розділі «Наукові та практичні принципи формування якості консервів: аналітичний огляд» узагальнені відомості про важливу роль білку в харчуванні населення України. Визначено, що одним із пріоритетних напрямків вирішення питання білкового дефіциту є використання в раціоні консервів із зернобобових культур, а саме зернової квасолі.

Обґрунтовано доцільність використання у складі соусу консервів із квасолі пюре із яблук, моркви, гарбуза для забезпечення високих споживних властивостей консервів підвищеної харчової цінності. Аналітичний підхід викладеної інформації дозволив сформулювати основні задачі дослідження, спрямовані на досягнення мети дисертаційної роботи. 

У другому розділі «Організація, об’єкти і методи дослідження» надана характеристика об’єктів і методів дослідження, які використовувалися в дисертаційній роботі, сформульовані експериментальні та організаційні етапи реалізації програми досліджень.

Об’єктами досліджень була зернова квасоля біла сортів Мавка, Щедра, Еврика та консерви на її основі.

Балову оцінку якості дослідних зразків здійснювали за авторською 5-бальною шкалою з урахуванням коефіцієнтів вагомості для всіх показників. Смакові характеристики визначали профільним методом з візуалізацією дескрипторів у вигляді профілограм.

Відбір проб та підготовку їх до аналізу, органолептичну оцінку, вміст розчинних сухих речовин, загального цукру, пектинових речовин, клітковини, золи, вітамінів, мінеральних речовин, титровану кислотність, активну кислотність, мікробіологічні показники визначали за стандартними методиками; вміст білка – за методом Кьєльдаля; амінокислотний склад – методом іонообмінної рідинно-колончатої хроматографії на автоматичному аналізаторі амінокислот Т 339 виробництва «Мікротехна» (Чехія); вміст жиру – за методом Сокслета; крохмаль – за методом Еверса; фракційний склад білків − за методикою Т.Б. Осборна; біологічну цінність білку – за амінокислотним скором; активність інгібіторів трипсину – казеїнолітичним методом. Розварюваність сировини оцінювали за ГОСТ 26312.2; визначення коефіцієнта розварювання проводили за методикою Е.П. Козьміна; кількість відходів визначали зважуванням; масову частку зерна квасолі до маси нетто консервів – за ГОСТ 8756.1; масу 1000 насінин – за ГОСТ 10842; набухання насіння квасолі – ваговим методом; мікроструктуру визначали на мікроскопі Microscope XS-4130 з відеокамерою зі збільшенням у 300 разів; вміст свинцю, кадмію, міді і цинку визначали атомно-абсорбційним методом. Кольоровість визначали за емісійними характеристиками за допомогою спектрофотометра «TECHKON 810λ». Комплексну і інтегральну оцінку якості розраховано згідно з принципами кваліметрії. Результати експериментальних досліджень було піддано математико-статистичній обробці на ПЕОМ у середовищі Microsoft Excel.
	Таблиця 1

Хімічний склад і енергетична цінність квасолі зернової білої (Р≥0,95, n=3)

	Показники
	Зернова квасоля

	
	Сорт Мавка
	Сорт Щедра
	Сорт Еврика

	Білки, %, 

в тому числі:

альбуміни, %

глобуліни, %

глютеліни, %
	22,03±0,89

8,89±0,33

9,69±0,48

3,45±0,13
	20,93±0,72

8,51±0,28

9,16±0,34

3,26±0,11
	20,81±0,78

8,75±0,28

9,35±0,31

2,71±0,13

	Жири, %
	1,35±0,05
	1,94±0,04
	1,30±0,04

	Крохмаль, %

Моно- і дисаха​риди, %
	45,4±2,23

3,2±0,14
	45,0±2,11

3,52±0,14
	44,8±2,1

3,8±0,16

	Клітковина, %
	6,29±0,18
	5,82±0,18
	5,92±0,22

	Зола, %
	5,13±0,19
	4,99±0,17
	4,80±0,17

	Енерґетична цін​ність 100 г, ккал
	298,57
	299,06
	293,06


У третьому розділі «Товарознавча оцінка зернової квасолі білої як основної сировини для виготовлення плодоовочевих консервів» досліджено особливості хімічного складу ботанічних сортів зернової квасолі, вирощеної в Центральній частині України (табл. 1), та наведені результати дослідження впливу гідротермічної оброб-ки на зміну хімічного складу сировини.
В результаті гідротер-мічної обробки, проведеної за традиційною технологією (попереднє замочування у воді  температурою 60ºС у співвідношенні 1:3 протягом 2…3 год, заміна води через кожні 30 хв та варіння протягом 15…30 хв), загальний вміст вологи збільшується в 4,41…4,85 рази.
Вміст білка в процесі гідротермічної обробки в перерахунку на абсолютно суху речовину зменшується: з 22,03 до 17,06% – в сорті Мавка, з 20,93 до 19,33% – в сорті Еврика, з 20,81 до 17,01% – в сорті Щедра.

Амінокислотний скор зернової квасолі, а також квасолі після гідротермічної обробки представлений в табл 2. Аналіз біологічної цінності білків зернової квасолі свідчить, що лімітованими амінокислотами переважно виявлені валін, метіонін+цистин та фенілаланін+тирозин. Гідротермічна обробка погіршила скор амінокислот ізолейцину та лейцину в сорті Мавка та треоніну в сортах Еврика та Щедра.

Результат проведених досліджень зміни вмісту жиру в квасолі після гідроте​рмічної обробки показав його зменшення в 1,24…1,20 рази в порівнянні з початковою сировиною (рис. 1 а).

При гідротермічній обробці зерна відбувається глибоке руйнування вуглеводного комплексу, головним чином, крохмалю (рис. 1 б).
Гідротермічна обробка значно вплинула на вміст золи в зерновій квасолі. Так, найбільше зменшення золи спостерігалося в сорті Мавка – в 1,59 рази (від 5,13 до 3,23%), найменше – в сорті Еврика − в 1,5 рази (від 4,99 до 3,33%).
Внаслідок гідротермічної обробки кількісний склад вітамінів зазнав суттєвих змін (табл. 3).
Таблиця 2

Амінокислотний скор білку зернової квасолі (Р≥0,95, n=3)

	Незамінні амінокислоти
	Шкала ФАО/

ВООЗ
	Скор АК,  %

	
	
	Сорт Мавка
	Сорт Еврика
	Сорт Щедра

	
	
	Зернова

квасоля
	Зернова квасоля після гідро-термічної обробки
	Зернова

квасоля
	Зернова

квасоля після гідро-термічної обробки
	Зернова

квасоля
	Зернова квасоля після гідро-термічної обробки

	Валін
	50
	94
	79
	79
	82
	98
	78

	Ізолейцин
	40
	112
	92
	127
	100
	118
	104

	Лейцин
	70
	103
	85
	116
	108
	119
	103

	Лізин
	55
	131
	109
	127
	121
	129
	119

	Метіонін+

цистин
	35
	35
	30
	22
	16
	29
	24

	Треонін
	40
	98
	98
	108
	85
	106
	90

	Фенілаланін+тирозин
	60
	82
	70
	76
	64
	77
	70

	Триптофан
	10
	113
	123
	119
	119
	125
	135
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Рис. 1. Вміст жиру (а) та вуглеводів (б) у дослідних зразках зернової квасолі різних ботанічних сортів: А – Мавка, Б – Еврика, В – Щедра; 1 – зернова квасоля, 2 – зернова квасоля після гідротермічної обробки


Дослідження ступеня накопичення солей важких металів в різних сортах зернової квасолі показали, що ГДК по міді, кадмію, свинцю і цинку не перевищена (рис. 2).

Вирішальне значення для вибору технологічного режиму гідротермічної обробки мають функціонально-технологічні властивості зернової квасолі. 
Важливим критерієм зернової квасолі є набухання, яке залежить від хімічного складу, температури зовнішнього середовища і характеризується швидкістю і граничним ступенем набухання.

Цей показник необхідно досліджувати для вирішення питання про тривалість термічної обробки квасолі для приготування консервів.

Таблиця 3

Вміст вітамінів в зерновій квасолі, мг/100 г (Р≥0,95, n=3)
	Найменування вітамінів
	Сорт Мавка
	Сорт Еврика
	Сорт Щедра

	
	Зернова квасоля
	Зернова квасоля після гідро-термічної обробки
	Зернова квасоля
	Зернова квасоля після гідро-термічної обробки
	Зернова квасоля
	Зернова квасоля після гідро-термічної обробки

	Тіамін (В1)
	0,49±0,01
	0,39±0,01
	0,39±0,01
	0,32±0,01
	0,46±0,01
	0,32±0,01

	Рибофлавін (В2)
	0,21±0,01
	0,16±0,01
	0,19±0,01
	0,14±0,01
	0,2±0,01
	0,15±0,01

	Ніацин (РР)
	2,99±0,06
	2,81±0,07
	2,62±0,02
	2,53±0,08
	2,7±0,08
	2,61±0,03
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3,28±0,02
	2,78±0,07
	3,16±0,04
	2,66±0,09
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	Рис. 2. Вміст важких металів у дослідних зразках зернової квасолі різних ботанічних сортів: А – Мавка, Б – Еврика, В – Щедра; 1 – зернова квасоля, 2 – зернова квасоля після гідротермічної обробки


На рис. 3 представлені дані, що характеризують збільшення об’єму і маси, а також швидкості поглинання вологи зерновою квасолею різних сортів під час замочування.

Найбільша швидкість поглинання вологи спостерігалася в зерновій квасолі сорту Мавка (збільшення на 98%). Протягом 70 хв набухання вологість зерен продовжувала зростати і досягла максимуму. Менша зміна вологості спостерігалася у сортів Еврика і Щедра. Так, за 115 хв набухання вологість зерен досягла максимуму і збільшилася на 87,1 та 87,5% відповідно.

Варіння бобових супроводжується зміною фізико-хімічних властивостей і призводить, насамперед, до розм'якшення структури сім'ядоль бобових, зміни їх консистенції. Один із показників високої якості насіння квасолі – розварюваність.

Одним із визначальних чинників тривалості гідротермічної обробки є органолептична оцінка. Розварюваність кожного сорту має значні відмінності. Показником середньої тривалості розварювання є виражений у хвилинах час від початку варіння до розриву насінної оболонки. Результати органолептичної оцінки розварювання зерен квасолі різних сортів представлені на рис. 4.
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	Рис. 3. Зміна вологості зернової квасолі залежно від тривалості замочування: 1 – сорт Мавка, 2 – сорт Щедра,
3 – сорт Еврика
	Рис. 4. Органолептична оцінка зерно-вої квасолі залежно від тривалості варіння: 1 – сорт Мавка, 2 – сорт Щедра, 3 – сорт Еврика


Таким чином, дослідження розварювання показало, що після замочування для варіння зернової квасолі сортів Мавка і Еврика потрібно 35 хв, для сорту Щедра − 40 хв. Квасоля сорту Мавка та Щедра під час варіння зберігає форму протягом 10 хв (середній бал органолептичної оцінки ≥4,5), в той час коли сорт Еврика швидко розварюється і втрачає форму через 6 хв.

Коефіцієнт розварювання характеризує якість зернобобових культур. Кращими вважаються сорти з мінімальним часом варіння. Середня тривалість варіння (без замочування) до повної готовності і коефіцієнт розварюваності насіння квасолі наведені в табл. 4. 
Отже, видно, що усі сорти квасолі відповідають відмінній і добрій якості, згідно з відомими градаціями коефіцієнту розварю​ваності (відмінна – ≥2,4, добра – 2,0…2,4, середня – ≤2,0).

Найкращій коефіцієнт роз​варюваності мав сорт Мавка (2,50), а найгірший − Еврика (2,38).

	Таблиця 4

Середня тривалість варіння і коефіці​єнт розварюваності насіння квасолі

	Сорт

квасолі
	Тривалість варіння, хв
	Коефіцієнт розварюва​ності по масі

	Мавка
	72
	2,50

	Еврика
	85
	2,38

	Щедра
	80
	2,41


Під час гідротермічної обробки відбувається поступове збільшення геометричних розмірів зернової квасолі, головним чином, у процесі замочування. Так, у разі замочування протягом 2 год за температури 60°С квасоля сорту Мавка збільшилася в розмірі за довжиною в 1,3 рази, в діаметрі − у 1,49, в той час як зернова квасоля сорту Еврика збільшилася в довжину в 1,3 рази, в діаметрі − в 1,29, квасоля сорту Щедра − в 1,33 та 1,5 рази відповідно.

Білок квасолі важко перетравлюється в шлунково-кишковому тракті людини і має низький коефіцієнт засвоюваності через наявність в зерновий квасолі інгібіторів протеолітич​них ферментів.

Дослідження показали, що в результаті гідротермічної обробки активність водорозчин​них інгібіторів трипсину в зерновій квасолі зменшилась в 2,4…3,3 рази, а солерозчинних – в 3,4…4,2 рази.

Проведено комплексну оцінку якості різних сортів зернової квасолі за органолептичними та фізико-хімічними показниками, активністю інгібіторів трипсину та технологічними властивостями. Найвищу комплексну оцінку якості отримав сорт Мавка (0,94), тому його і було використано для подальших досліджень.

У четвертому розділі «Удосконалення якості консервів з квасолі» на основі аналізу хімічного складу плодоовочевого пюре з метою підвищення харчової цінності консервів з квасолі нами було розроблено варіанти плодоовочевих соусів: Особливий – з додаванням яблучного, гарбузового та морквяного пюре, Універсальний – з додаванням гарбузового і яблучне пюре, Каротиновий – з додаванням гарбузового і морквяного пюре.

Моделювання рецептури плодоовочевих соусів проводили методом багатокритеріальної оптимізації. Перш за все були підібрані композиції інгредієнтів для одержання плодоовочевих соусів з органолептичними показниками, близькими до еталонних та максимально збалансованими за вмістом харчових речовин та нормами фізіологічних потреб. На основі визначених критеріїв оптимізації була отримана математична модель, по якій за допомогою комп’ютерного програмування визначено раціональний склад рецептурних компонентів  нових плодоовочевих соусів, а саме: плодоовочевого пюре – 30…40% (у тому числі яблучного пюре – 15…25%, гарбузового – 15…30%, морквяного – 5…15%), томатної пасти – 20…30%, цукру білого – 2…3%, солі кухонної –  1…2%, часнику – 1…2%, цибулі ріпчастої – 1,0…1,5%, перцю – не більше 0,1%. 

Для визначення смаку продукту був використаний профільний метод. За результатами порівняльного аналізу соусів, представлених на пелюсткових діаграмах (рис. 5), можна зробити висновок, що загальний смаковий профіль томатного соусу (еталон) в порівняні з плодоовочевими змінюється, але в цілому смак гармонійний, виражений і приємний.
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	Рис. 5. Профіль смаку плодоовочевих соусів:
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 – Еталон, 
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 ​– Особливий, 
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 ​– Каратиновий


Проведені спектрофо​тометричні дослідження ко​льорових характеристик (рис. 6) пюре – яблучного (1),  гарбузо-вого (2), мор​квяного (3) і томат-пасти (4). Визначені коефіцієнти відбиття Rf зразків вихідної сировини, використаної у розробці соусів.

Хід кривої дифузного відбиття пюре свідчить про неселективність відбиття світла практично в усьому діапазоні 400−700 нм.
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	Рис. 6. Спектри відбиття дослідних зразків: 1 – яблучне пюре, 2 – гарбузове пюре, 3 – морквяне пюре, 4 – томат-паста


Інтенсивне відбиття спостерігається за довжини хвиль, що відповідає жовтому і червоному діапазонам видимої області спектру – 600−650 нм. Отримані результати корелюють із візуальною оцінкою кольору зразків – жовто-оранжевий насичений.

Крива спектру відбиття для томат-пасти характеризується низькими значеннями Rf, що не перевищують 5 %: у довгохвильовій області спектру (діапазон 600−700 нм) має незначну інтенсивність відбиття, тобто відображає основний тон – червоний.
У результаті проведених комплексних досліджень були визначені оптимальні співвідношення основних рецептурних компонентів – яблучного, гарбузового, морквяного пюре та томат-пасти. Отримані спектральні криві дифузного відбиття зразків соусів у порівнянні з контролем (рис. 7).

Хід кривих дифузного відбиття всіх зразків соусів свідчить про неселективність відбиття світла (Rf = 2−15) у діапазоні 400−550 нм, оскільки визначається відсутність максимумів; має незначний максимум у діапазоні 550−580 нм та різке зростання відбиття світла від 15 %…70 % у довгохвильовій області спектру (600−700 нм), що вказує на збільшення внеску червоної складової кольору.
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	Рис. 7.
	Спектри відбиття дослідних зразків: 1 – соус Особливий, 2 – соус Універ​сальний, 3 – соус Каротиновий, 4 – соус Красно-дарський


Домінуюча довжина хвилі розроблених соусів знаходиться у діапазоні 584,5−588,0 нм, яка характеризує жовто-оранжеву область спектру. Соус Краснодарський (контроль) має нижчі Rf, що вказує на суттєвий внесок жовтої складової спектру у загальний колір продукту.
Таким чином, розроблені соуси мають перевагу за червоною складовою кольору у порівнянні із контролем.
Визначено оптимальне співвідношення інгредієнтів для консервів із зернової квасолі, враховуючи підтип квасолі і вміст сухих речовин соусу. Так, для консервів із зернової квасолі сорту Мавка оптимальне співвідношення квасолі і плодоовочевого соусу (сухих речовин 14…18%) складає 50:50.

У п’ятому розділі «Товарознавча характеристика но​вих плодоовочевих консервів» наведено результати дослі​джень органолептичних, фізико-хімічних, мікро​біологічних показників, а також біологічної цінності роз​роблених продуктів та законо​мірності їх змін впродовж зберігання.
За результатами дегуста​ційної оцінки усі нові консерви з квасолі за органолептичними показниками оцінені на «від​мінно». Найбільшу кількість балів з урахуванням коефіціє​нту вагомості отримали консе​рви «Квасоля в універсальному соусі» (4,9 бали).

Розроблені консерви характеризуються поліпшеними споживними властивостями (табл. 5).
Так, частка білку в консервах коливається у межах 4,19…4,53%. Вміст жирів у дослідних зразках консервів  на 25,0…36,5% менше, ніж у контролі («Квасоля в томатному соусі» ТМ «Верес»), що пояснюється внесенням олії до складу консервів «Квасоля в томатному соусі».
Введення до рецептури консервів із квасолі плодоовочевого пюре сприяло їх збагаченню вітамінами і мінеральними речовинами. Порівняно з контролем, дослідні зразки консервів містили калію більше на 24…36%, кальцію – на 48…90%, заліза – на 1,7…1,8%, марганцю – на 1,8…2,0%.
Кількість аскорбінової кислоти збільшилася в 3,4…4,3, рибофлавіну – в 3,0 та ніацину – в 2,0…2,4 рази. Завдяки додаванню пюре збільшилася кількість токоферолу. Найбільше збільшення відбулося в консервах «Квасоля в особливому соусі» (у 1,5 рази порівняно з контролем), найменше – у консервах «Квасоля в універсальному соусі» (в 1,3 рази).
Таблиця 5
Хімічний склад та енерґетична цінність консервів з квасолі 

(Р≥0,95, n=3)

	Назва

консервів
	Масова частка,  % ,
	Енергетична цінність, ккал/100 г

	
	жирів
	білків
	вуглеводів
	золи
	

	
	
	
	загальна кількість
	моно- та дисахариди 
	
	

	«Квасоля в томатному соусі» (контроль)
	2,0±0,09
	3,81±0,16
	27,0±0,03
	2,12±0,07
	1,30±0,03
	141,24 

	«Квасоля в особливому соусі»
	0,66±0,02
	4,53±0,21
	20,04±0,01
	4,31±0,15
	2,35±0,03
	104,22

	«Квасоля в універ-сальному соусі»
	0,54±0,02
	4,19±0,12
	20,38±0,08
	4,33±0,05
	2,20±0,08
	103,14

	«Квасоля в каротиновому соусі»
	0,50±0,02
	4,23±0,03
	20,41±0,6
	4,23±0,16
	2,30±0,05
	103,06


Використання гарбузового та морквяного пюре в рецептурі консервів «Квасоля в каротиновому соусі» забезпечило збільшення вмісту β-каротину у 3,3 рази, порівняно з контролем.

За вмістом важких металів та мікробіологічними показниками консерви в плодоовочевому соусі відповідають встановленим в Україні нормам і є безпечними для здоров’я людини.

Встановлено гарантійний термін зберігання нових консервів із квасолі – 12 місяців. Під час зберігання консервів із квасолі за температури 20ºС і відносної вологості повітря 75% без доступу світла протягом 12 місяців змін за органолептичними та фізико-хімічними показниками не відбулося. За період зберігання вміст вітаміну С у консервах коливався в межах 35,6…43%, β-каротин був більш стійким до зберігання і залишився на рівні 86,8…90,5% від початкового вмісту.

У шостому розділі «Вивчення економічних аспектів конкурентоспроможності консервів з квасолі у процесі розробки, виробництва та збуту» досліджено переваги від впровадження розроблених продуктів.

Було проведено маркетингове дослідження за допомогою метода анкетного опитування. Дослідження проводилося в три етапи: збір, обробка та аналіз інформації. Методом комп’ютерного статистичного моделювання, за допомогою пакета аналізу даних програмного засобу Microsoft Excel 2003, було проведено обробку анкет маркетингового дослідження.
Проведені маркетингові дослідження показали, що більшість споживачів (89%) знають про користь квасолі, і за умови споживання якісного і корисного продукту 39% покупців згодні на збільшення ціни на 10%.

Соціальний ефект від впровадження нових консервів полягає у поліпшенні споживних властивостей, завдяки підвищеному вмісту мінеральних речовин, вітамінів та інших цінних складників використаної сировини. Приріст рівня прибутку склав для консервів «Квасоля в особливому соусі» 0,88%, для консервів «Квасоля в універсальному соусі» – 0,19% і для консервів «Квасоля в каротиновому соусі» – 0,29%.

Для повної оцінки якості консервів з квасолі була проведена комплексна оцінка якості за такими групами: органолептичні показники, харчова цінність та економічні властивості. 
Аналізуючи дані моделі якості (рис. 8), можна відмітити, що розроблені консерви в плодоовочевому соусі за органолептичними показниками і харчовою цінністю мають значні переваги.
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	Рис. 8. Моделі якості досліджуваних зразків консервів у порівняні з продуктом-аналогом: І ([image: image11.png]


) – «Квасоля в томатному соусі», ІІ (
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) – «Квасоля в каротиновому соусі», ІІІ ([image: image13.png]


) – «Квасоля в універсальному соусі», ІV ([image: image14.png]


) – «Квасоля в особливому соусі»; 1 – органолептичні показники, 2 – харчова цінність, 3 – економічні показники


Розраховано комплексний та інтегральний показники якості консервів з квасолі, які в 1,6 рази вище, ніж у контролю.
ВИСНОВКИ

1. На основі аналізу науково-технічної літератури встановлено, що зернобобові займають виняткове місце серед продовольчої сировини завдяки унікальному біохімічному складу, обумовленому, головним чином, високим вмістом білка. Зернова квасоля є джерелом функціональних інгредієнтів: харчових волокон, амінокислот, вітамінів, макро- і мікроелементів. 

2. Встановлено можливість підвищення біологічної цінності консервів із квасолі шляхом введення в їх рецептуру плодоовочевого пюре, багатого на вітаміни, мінеральні та пектинові речовини.

3. Визначено хімічний склад сортів зернової квасолі Мавка, Щедра та Еврика, районованих у Центральній частині України. Вміст білку в квасолі складає 20,81…22,03%, вміст жиру – 1,30…1,94%, вуглеводів – 54,34…54,89%.

4. Отримані результати показали, що залежно від ботанічного сорту зернової квасолі за гідротермічної обробки зменшується вміст білку (в 1,08…1,29 рази), жиру (в 1,2…1,24 рази) та вуглеводів (цукрів – у 1,33…1,4 рази, крохмалю – у 2,06…2,25 рази, харчових волокон – у 0,8…1,22 рази). Також гідротермічна обробка знижує вміст вітамінів групи В і вітаміну Е в досліджуваних зразках порівняно з початковою сировиною Так, вміст тіаміну зменшився в 1,22…1,4 рази, рибофлавіну – в 1,31…1,36 рази, ніаціну – в 1,03…1,06 рази та токоферолу − в 1,18…1,5 рази. Вміст мінеральних речовин також знижується. Максимальними є втрати (25…60%) калію, натрію, фосфору, заліза. Це відбувається у процесі варіння за рахунок переходу їх у відвар.

5. Встановлено, що найбільше поглинання вологи при замочуванні спостерігалося в зерновій квасолі сорту Мавка (збільшення на 98%) при температурі 600C протягом 70 хв. В сортах Еврика і Щедра за 115 хв набухання вологість зерен досягла максимуму і  збільшилася на 87,1 та 87,5% відповідно. Після замочування для отримання кулінарної готовності рекомендується варіння для сорту Мавка і Еврика 35 хв, а для сорту Щедра – 40 хв.  Сорти Мавка і Щедра мали найвищий коефіцієнт розварювання (2,50 і 2,41 відповідно) і отримали оцінку «відмінна якість». 
6. Встановлено, що гідротермічна обробка знижує активність інгібітору трипсину в зерновій квасолі: водорозчинних інгібіторів  –  в 2,44…3,33 рази, солерозчинних – в 3,41…4,18 рази.

7. Методом математичного моделювання визначено та експериментально підтверджено раціональний вміст та склад рецептурних компонентів плодоовочевого соусу для  плодоовочевого пюре – 30…40% (у тому числі яблучного пюре – 15…25%, гарбузового – 15…30%, морквяного – 5…15%), томатної пасти – 20…30%, цукру білого – 2…3%, солі кухонної – 1…2%, часнику – 1…2%, цибулі ріпчастої – 1,0…1,5%, перцю – не більше 0,1%. За результатами проведених досліджень розраховано оптимальне співвідношення квасолі та соусу для консервів, яке складає 50:50.

8. Проведена товарознавча оцінка показала, що нові консерви з квасолі, в порівнянні з консервами-аналогом, мають кращі органолептичні показники без додавання штучних барвників та загусників. Порівняльний аналіз вітамінного та мінерального складу свідчить про переваги хімічного складу.

9. Під час зберігання консервів із квасолі за температури 20ºС і відносної вологості повітря 75% без доступу світла протягом 12 місяців помітних змін за органолептичними та фізико-хімічними показниками не відбулося.  Встановлено гарантійний термін зберігання нових консервів із квасолі – 12 місяців.

10. Розроблено та затверджено нормативну документацію (ТУ У 15.3- 01597997-007:2009). Результати дослідження впроваджено у виробничих умовах на Пирятинському консервному заводі ТОВ «Пирятинагроконсерв».

11. Маркетингові дослідження показали, що споживач сьогодні віддає перевагу якісним і корисним продуктам. Встановлено, що 39% респондентів згодні на підвищення ціни на 10% за умови додержання високої якості продукту.

12. Виробництво нових консервів із квасолі має соціальний і економічний ефект. Соціальний ефект нових консервів із квасолі полягає у поліпшенні споживних властивостей завдяки підвищеному вмісту мінеральних речовин та вітамінів. Виробництво нових консервів є економічно ефективним (приріст рівня прибутку складає від 0,29 до 1,63%).
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АНОТАЦІЯ

Баля Л.В. Удосконалення якості консервів з квасолі в плодоовочевому соусі. – Рукопись.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спеціальністю 05.18.15 – товарознавство харчових продуктів. – Харківський державний університет харчування та торгівлі Міністерства освіти і науки, молоді та спорту України, Харків, 2013.

Дисертацію присвячено вдосконаленню якості консервів з квасолі шляхом додавання плодоовочевого пюре. Досліджено сортову специфічність господарсько-ботанічних сортів квасолі під час її переробки. Визначено критерії оптимізації складу соусів і за результатами експериментальних досліджень та на основі математичного моделювання розроблено 3 композиції соусів для  консервів з квасолі. Науково обґрунтовано і експериментально підтверджено високі споживні властивості нових консервів з квасолі. Проведено товарознавчу оцінку якості консервів з квасолі під час зберігання.

Визначено економічний, соціальний ефект від виробництва, оцінено конкурентоспроможність розроблених продуктів.

Ключові слова: квасоля, консерви, споживні властивості, якість, зберігання, товарознавча оцінка.
АННОТАЦИЯ

Баля Л.В. Усовершенствование качества консервов из фасоли в плодоовощном соусе. – Рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности 05.18.15 – товароведение пищевых продуктов. –  Харьковский государственный университет питания и торговли Министерства образования и науки, молодежи и спорта Украины, Харьков, 2013. 

Диссертация посвящена совершенствованию качества консервов из зерновой фасоли путем добавления плодоовощного пюре. 

На основании литературных данных выявлено, что фасоль имеет высокую пищевую ценность: является источником растительного белка, пищевых волокон, витаминов группы В и минеральных веществ. Использование ее в качестве основного сырья для производства различных продуктов целесообразно, поскольку эта зернобобовая культура традиционно выращивается на территории Украины. Установлена перспективность использования для производства консервов из фасоли плодоовощного сырья с высоким содержанием биологически активных веществ. Показано, что определение показателей качества зерновой фасоли местных сортов в течение всего технологического процесса, проведение исследований по изучению возможности и целесообразности разработки новых и усовершенствования существующих видов консервированной продукции на основе зерновой фасоли, которые отличаются более высокими качественными характеристиками и биологической ценностью, а также невысокой себестоимостью, для дополнения и разнообразия рациона питания населения, имеет научный и практический интерес. 

 Исследована сортовая специфичность хозяйственно-ботанических сортов фасоли, выращенных в Центральной части Украины: Мавка, Щедрая и Эврика. Представлен химический состав и приведены результаты влияния гидротермической обработки на пищевую и биологическую ценность, а также на функционально-технологические свойства зерновой фасоли.

Для полной оценки  качества трех сортов зерновой фасоли проведена комплексная оценка за такими группами: органолептические показатели, пищевая ценность, активность ингибиторов трипсина и технологические свойства. Проведенные исследования показали, что наибольший показатель качества имеет зерновая фасоль сорта Мавка, которая определена лучшим сортом для изготовления консервов.
Товароведная оценка показала, что разработанные нами соусы для консервов из фасоли, благодаря введению в их состав биологически активных компонентов, характеризуются повышенной биологической ценностью. Сочетание в плодоовощном соусе таких компонентов, как тыквенное, морковное и яблочное пюре с томатной пастой, положительно влияет на органолептические показатели. Это позволило получить продукт натурального яркого цвета и нужной консистенции без добавления искусственных красителей и загустителей, который отличается более приятным вкусом и химическим составом, чем образец-аналог «Консервы из фасоли в томатном соусе». 

Рассчитано оптимальное соотношение компонентов для консервов в плодоовощном соусе.

Представлены результаты исследования органолептических, физико-химических, микробиологических показателей и биологической ценности разработанных консервов, а также изменения их качества во время хранения. Разработанные консервы характеризуются улучшенными потребительскими свойствами. Они содержат в своем составе больше незаменимых аминокислот, минеральных веществ (калия, кальция, железа и марганца) и витаминов (аскорбиновой кислоты, рибофлавина, ниацина и β-каротина), благодаря которым консервы характеризуются повышенной биологической ценностью.

Консервы из фасоли по содержанию тяжелых металлов и микробиологическим показателям соответствуют установленным в Украине нормам и являются безопасными для здоровья человека.

Определен экономический и социальный эффект  производства, оценена конкурентоспособность разработанных продуктов.

Ключевые слова: фасоль, консервы, потребительские свойства, качество, хранение, товароведная оценка.
ANNOTATION

Bala L.V. Improving the quality of canned beans in fruit and vegetable sauce. – Мanuscript.

Thesis for Candidate’s degree by specialіty 05.18.15 – Science of  Commodities of Food Products. – Kharkіv State University of Food Technology and Trade of the Ministry of Education and Science, Youth and Sport of Ukraine, Kharkіv, 2013.

Dissertation is devoted perfection of can food from a kidney bean, by addition of fruit and vegetable puree. Investigational of high quality specificity of botanical sorts of kidney bean at its processing. Certainly criteria of optimization of composition of sauces and as a result of experimental researches and on the basis of mathematical design 3 compositions of sauces are developed for  can food from a kidney bean. Scientifically high consumer properties of new can food are grounded and experimentally confirmed from a kidney bean. The commodity expert estimation of quality of can food is conducted from a kidney bean during storage.

Key words: beans, canned foods, consumer characteristics, quality, storage, commodity research mark.
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