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СТ РК ГОСТ Р 52675-2009 - Полуфабрикаты мясные и мясосодержащие Общие технические условия
СТ РК 1010-2008 Продукты пищевые. Информация для потребителя. Общие требования
СТ РК ГОСТ Р 52480-2007 Мясо и мясные продукты. Ускоренный гистологический метод определения состава
ГОСТ 4288-76 Изделия кулинарные и полуфабрикаты из рубленого мяса. Правила приемки и методы испытаний
ГОСТ 9959-91 Продукты мясные. Общие условия проведения органолептической оценки
ГОСТ 10444.12-88 Продукты пищевые. Метод определения дрожжей и плесневых грибов
ГОСТ 10444.15-94 Продукты пищевые. Методы определения количества мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов 
ГОСТ 21237-75 Мясо. Методы бактериологического анализа
ГОСТ 23042-86 Мясо и мясные продукты. Методы определения жира
ГОСТ 25011-81 Мясо и мясные продукты. Методы определения белка
ГОСТ 26668-85 Продукты пищевые вкусовые. Методы отбора проб для микробиологических анализов
ГОСТ 30518-97/ГОСТ Р 50474-93 Продукты пищевые. Методы выявления и определения количества бактерий группы кишечных палочек (колиформные бактерии) 
ГОСТ 30519-97/ГОСТ Р 50480-93 Продукты пищевые. Метод выявления бактерий рода Salmonella
ГОСТ 31104-2002 Мясо и мясные продукты. Методы отбора проб
ГОСТ 33692-2015 Белки животные соединительнотканные. Общие технические условия
ГОСТ 779—55 Мясо-говядина в полутушах и четвертинах. Технические условия
ГОСТ 1723—86 Лук репчатый свежий заготовляемый и поставляемый. Технические условия
ГОСТ 7724-77 Мясо. Свинина в тушах и полутушах. Технические условия
ГОСТ 9793—74 Продукты мясные. Методы определения влаги
ГОСТ 14192—96 Маркировка грузов
ГОСТ 26987-86 Хлеб белый из пшеничной муки высшего, первого и второго сортов. Технические условия
ГОСТ 28402-89 Сухари панировочные. Общие технические условия
ГОСТ 29045-91 Пряности. Перец душистый. Технические условия
ГОСТ Р 51232—98 Вода питьевая. Общие требования к организации и методам контроля качества
ГОСТ Р 51574—2000 Соль поваренная пищевая. Технические условия
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В настоящей диссертации применяются следующие термины с соответствующими определениями:
Рубленый мясной полуфабрикат – мясной полуфабрикат, изготовленный из измельченных мясных или измельченных мясных и измельченных немясных ингредиентов.
Панированный полуфабрикат – кусковой или рубленый полуфабрикат, поверхность которого покрыта панировочным ингредиентом или смесью панировочных ингредиентов. 
Мясной ингредиент – составная часть рецептуры пищевого продукта, являющаяся пищевым продуктом убоя или пищевым продуктом, полученным в результате переработки продукта убоя.
Немясной ингредиент – составная часть рецептуры пищевого продукта, являющаяся пищевым продуктом растительного, животного, не являющегося продуктом убоя, или минерального происхождения.
Мясной полуфабрикат категории Б - мясной рубленый полуфабрикат с массовой долей мышечной ткани в рецептуре более 60,0% до 80,0% включительно.
Белково-углеводная композиция – набор и соотношение компонентов белковой и углеводной природы, обладающего заданным уровнем функциональных свойств в конкретных пищевых системах, а также физиологической функциональностью в организме человека.
Влагоудерживающая способность – это способность пищевых продуктов удерживать собственную или добавленную воду во время приложения силы, давления, центрифугирования или нагревания.
Водосвязывающая способность — это количество влаги, которое может удержать материал за счет различных форм связи влаги, выраженное в процентах к исходной массе мяса.
Сбалансированность продуктов питания – уровень соответствия нутриентного состава суточной физиологической норме питания определенной группы населения.
Коэффициент утилитарности аминокислотного состава (КУАС) - U, численно характеризующий сбалансированность незаменимых аминокислот по отношению к физиологически необходимой норме (эталону).
Показатель «сопоставимой избыточности» - σ (ПСИ) – содержания незаменимых аминокислот, характеризующий суммарную массу незаменимых аминокислот, не используемых на анаболические цели, в таком количестве белка оцениваемого продукта, которое эквивалентно по их потенциально утилизируемому содержанию 100 г белка-эталона.


[bookmark: _Toc189563146]ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

БУК – белково-углеводные композиции;
ВВС, % – влагосвязывающая способность, 
ВУС, % – влагоудерживающая способность;
ДСК – метод дифференциальной сканирующей калориметрии;
ЖУС, % – жироудерживающая способность;
ИПО - инновационный продовольственный объект;
КМАФАнМ - количество мезофильных аэробных и факультативно анаэробных микроорганизмов;
КРАС, % - коэффициент различия аминокислотного скора;
РГФ – равновесная газовая фаза;
ТГ- термогравиметрический анализ;
ТЗ – техническое задание;
ТР ТС – Технический Регламент Таможенного Союза;
ФТС – функционально-технологические свойства;
  - аминокислотный скор;
 - сопоставимая избыточность;
∆Fi –изменение частоты колебаний сенсора при сорбции вещества момент времени i, Гц; 
∆Fmax – максимальное изменение частоты колебаний сенсора при сорбции вещества, Гц;
A(i/j) – параметр эффективности сорбции паров на сенсорах i и j соответственно.  
mпл -  масса пленки сорбента, мкг; 
mпр – масса пробы, необходимая для проведения анализа, г; 
S «В.О.» − площадь «визуального отпечатка», Гц∙с (многоканальный анализатор газов «МАГ-8»), Ом-2 (мультисенсорная система «VOCmeter»); 
Si – коэффициент селективности i-того пьезосенсора; 
Si«В.О.» − интегральный показатель микровзвешивания для отдельного i-того пьезосенсора, Гц·с; 
U, кг/кг –влагосодержание в продукте;
VРГФ – объем равновесной газовой фазы над объектом исследования, необходимый для проведения анализа, см3; 
W, % - влажность продукта;
ПВП (поливинилпирролидон) - полярные органические, сильнолетучие соединения, вода;
ПДЭГС (полидиэтиленгликоль себацинат) - кислоты, спирты, альдегиды, эфиры, азотсодержащие соединения;
18-К-6 (краун-эфис) – кислоты;
ПЭГ – 2000 - спирты, кетоны, альдегиды;
ТХ 100 (тритон) -легколетучие среднеполярные серосодержащие соединения.
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[bookmark: _Hlk184025455]Актуальность работы. В настоящее время совершенствование технологии, расширение ассортимента, увеличение производства продуктов повышенной биологической ценности, снижение себестоимости готовых продуктов повышая пищевой статус людей это главнейшие задачи, стоящие перед политикой государства в Республике Казахстан.
 Для реализации данных задач требуется разработка специализированного ассортимента пищевых товаров, обладающих повышенной ценностью благодаря оптимизации их качественных показателей. Это позволит эффективно удовлетворять разнообразные потребности разных возрастных категорий и социально-демографических групп населения, обеспечивая тем самым сбалансированное покрытие спроса на продуктовом рынке.  
Мясо и мясные продукты, будучи важными источниками животного белка, не обеспечивают организм человека всеми необходимыми нутриентами, соответствующими его физиологическим потребностям. Поэтому для разработки продуктов с оптимально сбалансированным составом важно сочетать мясные и растительные ингредиенты.
Растительное сырье служит источником биологически активных веществ и включает витамины, минералы и клетчатку, что позволяет улучшить мясные продукты не только за счет функциональных ингредиентов и повышения их усвояемости, но и сделать их более соответствующими физиологическим нормам питания. Биологическая ценность белка мясных продуктов, без включения растительных ингредиентов значительно меньше в сравнении с комбинированными животными и растительными белками. При этом растительные ингредиенты выступают как стабилизаторы, улучшающие консистенцию фарша. 
В Республике Казахстан наиболее распространеными источниками мясного сырья является говядина, баранина, мясо птицы. Большая часть реализуется в виде крупных кусков ввиду небольшого ассортимента научно-обоснованных технологий мясных полуфабрикатов.
В этой связи интересны развитие подходов, представленных в работах ученых Л.В. Антиповой, И.А. Глотовой, В.В. Прянишникова, Б.А. Рскелдиева, Я.М. Узакова, Л.К. Байболовой, А.М. Таевой, Han, содержащих подробное описание комбинированного применения животных и растительных белков в производстве мясных продуктов, в целях улучшения их биологической ценности.
В этой связи совершенстование технологии мясных рубленых полуфабрикатов с применением белково-углеводной копмозиции представляется актуальным.
Диссертационная работа выполнена в соответствии с приоритетными направлениями Государственной программы развития агропромышленного комплекса РК на 2018-2022 гг.
Целью диссертационной работы является совершенствование  технологии мясных полуфабрикатов путем использования белко-углеводной композиции, повышающей биологическую ценность продукта.  
Для реализации поставленной цели решались следующие задачи:
· изучение научно-технической литературы для определения цели и задач исследования;
· исследование химического состава и функционально-технологических качеств растительного и животного сырья для разработки новой БУК;
· расчет математической модели оптимизации аминокислотного состава БУК;
· технология новой белково-углеводной композиции, расчет её  пищевой ценности, функциональных и технологических свойств;
· обоснование качественного и количественного составов рецептур мясных рубленых полуфабрикатов с белково-углеводной композицией;
· исследование влияния белково-углеводной композиции на показатели качества мясных полуфабрикатов;
· рецептура и технология мясных полуфабрикатов с белково-углеводной композицией;
· определение сенсорометрических, физических и химических показателей качества мясных полуфабрикатов, а также показателей безопасности и пищевой ценности;
· оценка расчета себестоимости мясных рубленых полуфабрикатов с БУК.
 Объекты исследования. В качестве объектов исследования были выбраны - фарш из мяса птицы бройлера (СТ РК 2357-2013); баранина односортная; мука нутовая; соевый фарш окара; концентрат сывороточных белков КСБ – 80; мясо котлетное говяжье с содержанием соединительной и жировой ткани не более 15% и мясо котлетное свиное с 30 % жировой ткани по ГОСТ 32967-2014;
 Методы исследования. Во время проведения эксперимента применялись стандартные, общепринятые методы, а также методы с небольшими модификациями. Среди которых сенсорометрические, микробиологические и физико-химические, соответствующие таким стандартам, как ГОСТ 31659, ГОСТ 9959-2015, ГОСТ 10444.15, ГОСТ 31746, ГОСТ 31747, ГОСТ 25011, ГОСТ 23042, ГОСТ 9793, ГОСТ 31727-2012, ГОСТ Р 55480-2013, ГОСТ 26927, ГОСТ Р 54346-2011, ГОСТ 31628, а также математические методы статистической обработки результатов исследований и построения математической модели. Применялись методы деференциальной сканирующей каллориметрии, метод «электронного носа» и гистологические методы исследования. 
Научная новизна исследования:
Разработана технология получения белково-углеводной композиции и определен ее химический состав: в 100 г БУК содержится 28,4% белков, 4,1% - жира, 12,1% - углеводов, в том числе 3,72% - пищевых волокон, что позволило использование БУК для обогащения мясных полуфабриктов. 
Установлено, что использование нутовой муки в количестве 15%, соевого фарша окары в количестве 27%, концентрата сывороточного белка в количестве 30%, повысило массовую долю белка в белково-углеводной композиции в полтора раза в сравнении с бараниной, говядиной и куриным мясом. 
При добавлении  белково-углеводной композиции в количестве 25% в полуфабрикат с мясом птицы  повышаются показатели влагоудерживающей, влагосвязывающей и жироудерживающей способностей на 5,75%, на 4,24%, на 4,49% соответственно. В то время как, добавив белково-углеводную композицию в количестве 20% в полуфабрикат с бараниной наблюдается повышение влагоудерживающей способности на 3,33%, повышение ВСС на 4,34%, повышение ЖУС на 4,66%, что положительно влияет на сочность готовых изделий.
Установлено, что содержание калия в мясном полуфабрикате «Обогащенные-1» увеличилось на 21,01 мг/100 г продукта, в мясном полуфабрикате «Обогащенные-2» - на 166,36 мг/100 г, железа – на 0,24 мг/100 г и 0,162 мг/100 г,  магния – на 6,37 мг/100 г мясном полуфабрикате «Обогащенные-1», кальция – на 17,0 мг/100 г  и 1,26 мг/100 г  соответственно.
Научная концепция:
- технология получения белково-углеводной композиции, обладающей высокой биологической ценностью для обогащения мясных рубленых полуфабрикатов;
- научное обоснование использования мяса баранины, птицы и новой белково-углеводной композиции в качестве дополнительного сырья для производства мясных полуфабрикатов;
- технология получения мясных рубленых полуфабрикатов с повышенным содержанием белка и пониженной калорийности с использованием БУК.
Практическая значимость данной работы заключается в эффективном применении ресурсов местного растительного сырья и животного происхождения.
Разработана технология новых мясных рубленых полуфабрикатов и составлена рецептура, в которую входят: говядина – 41%, мясо птицы – 10%, БУК – 25% и говядина – 46%, мясо баранины – 10%, БУК – 20%.
Разработан стандарт организации и технологическая инструкция на новые виды мясных рубленых полуфабрикатов «Обогащенные».
Зарегистрирован патент на полезную модель под номером 7277, под названием «Способ производства мясных рубленых полуфабрикатов с добавлением белково-углеводной композиции».
Технология производства котлет «Обогащенные» с добавлением мяса  баранины, курицы и белково-углеводной композиции прошла производственное испытание. 
Новый подход к производству обогащенных мясных полуфабрикатов ("Обогащенные-1") обеспечивает экономию в размере 12.87% по сравнению со стандартными изделиями, соответствующими ГОСТу-34846-2022; при этом стоимость производства одной тонны готовой продукции «Обогащенные-2» также снижается на 3,57 %, соответственно.
Область применения: мясоперерабатывающая, общественное питание
Личный вклад автора заключается в выполнении теоретической и экспериментальной части работы, анализе литературных данных, в обосновании возможности использования БУК в получении новых мясных полуфабрикатов, в разработке технологии самой БУК и обогащенных  мясных полуфабрикатов. 
В рамках данной работы автором разработаны графические материалы для наглядного отображения научных данных, организованы и проведены эксперименты как в лабораториях, так и непосредственно на предприятиях, осуществлена подготовка и публикация научных статей с подробными заключениями и выводами. Исследования ипроводились в научно-исследовательских центрах ВГАУ, ВГУИТ, а также в нано-лаборатории университета Южной Кореи.
Апробация работы. Основные результаты диссертационной работы доложены на 11 Международных научно-практических конференциях: «Технические науки: проблемы и решения» (г.Москва, апрель 2021г.), «Наука, образование, общество: актуальные вопросы, достижения и инновации» (г. Пенза, 23 марта 2021г.), «Научные исследования стран ШОС: синергия и интеграция» (г. Пекин, 23 июня 2021г.), «Global science and innovations 2021: central asia» (г.Астана, июнь 2021 г.), «Наука. Образование. Молодежь», (г. Алматы, 28 мая 2020 г.), «Пищевые технологии будущего: инновации в производстве и переработке сельскохозяйственной продукции” (г. Саратов, 16-17 марта 2022 г.), «Продукты питания: производство, безопасность, качеств» (г.Уфа, 17–18 февраля 2022 г.), «Современные тенденции развития химической технологии и иженерии в пищевой и легкой промышленности» (г. Алматы, 23 февраля 2023 г.), «Продовольственная безопасность: научное, кадровое и информационное обеспечение» (г. Воронеж, 16–18 декабря 2021 г.), I Международного конгресса «Новейшие достижения в области медицины, здравоохранения и здоровьесберегающих технологий» (г. Кемерово, 28-30 ноября 2022 г.), в МНПК Корейского сообщества пищевой инженерии с 25-26 апреля 2024 года. 
Публикации. Количество научных работ, выполненных по результатам исследований составляет 19, из которых 1 статья опубликована в международном рецензируемом научном журнале: Словацкий журнал пищевых наук «Potravinarstvo» Том. 17 (2023), имеющем показатель процентиль по CiteScore (СайтСкор) 40 (сорок) в базе данных Scopus (Скопус), 5 публикаций в изданиях, рекомендованных Комитетом по обеспечению качества в сфере образования и науки Министерства образования и науки Республики Казахстан, 14 тезисов – в МНПК и РНПК стран ближнего и дальнего зарубежья.
Разработан один патент на полезную модель Республики Казахстан, под названием «Способ производства мясных рубленых полуфабрикатов с добавлением белково-углеводной композиции» №7277 от 8 июля 2022 года.
Получен Международный патент «База данных температур максимумов и площадей комплексных пиков кривых ДСК мясного и альтернативного растительного сырья» № 2022623112 от 28 ноября 2022, Российская Федерация.
[bookmark: _Hlk188303164]Структура и объем диссертации. Работа включает в себя шесть глав: введение, литературный обзор, методы и объекты исследований, исследовательская часть с результатами экспериментов и их обсуждение, заключение, список литературных источников, приложения. Основной объем работы состоит из 135 страниц, включает в себя 39 таблиц, 39 рисунков и 117 источников литературы.
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[bookmark: _Toc189563148]ГЛАВА 1 СОВРЕМЕННЫЕ  ТЕНДЕНЦИИ СОЗДAНИЯ МЯСНЫХ ПОЛУФАБРИКАТОВ

[bookmark: _Toc189563149]1.1 Современное состояние рынка мясных полуфабрикатов в мире и Республике Казахстан 

В Казахстане мясная промышленность занимает одно из ведущих мест в пищевой отрасли страны и предназначена для обеспечения населения продуктами питания, которые являются основным источником белка [1].
Среди стран в Центральной Азии, Казахстан занимает 1 место по выработке мяса домашних животных и птицы, достигая до одного млн. т/г. По сравнению с Узбекистаном, Кыргызстаном, Арменией, Азербайджаном и Таджикистаном  данный объем в 10 раз выше. В 2019 году объем производства мясной продукции составил 289 тысяч тонн, что на 9,8% превышает показатели 2018 года. На начало 2020 года поголовье крупного рогатого скота в Казахстане составило почти 7,5 миллиона голов, что на 4,2% больше по сравнению с 2019 годом [2].
В 2018 году была принята программа развития мясного животноводства, тем самым государством широкомасштабно ведется работа по увеличению производства мясного сырья. Действующие мясоперерабатывающие предприятия  внедряют  новейшее оборудование, автоматизируют технологические процессы, повышают уровень технической оснащенности предприятий. На предприятиях проводится реконструкция производственных цехов и внедряется новое оборудование ведущих российских, немецких, итальянских и французских компаний для производства, фасовки и упаковки мясной продукции [3].
Казахстан занимает сорок восьмое место из ста семнадцати стран по употреблению мясной продукции. Средний ежегодный рост производства приготовленных пищевых продуктов и полуфабрикатов в республике за 2011-2019 гг., составил пятьдесят восемь процентов. На том же уровне растет и внутреннее потребление, которое увеличилось на двеннадцать процентов достигнув 254,8 тыс. тонн на конец 2019 года. В связи с этим растет импорт приготовленных пищевых продуктов и полуфабрикатов в последние годы. Более того сегодня, в условиях дефицита времени в современном обществе все большую популярность приобретают продукты быстрого приготовления, особенно мясные полуфабрикаты [4].
В отличие от обычного мяса, мясные полуфабрикаты доступны всем потребителям, независимо от уровня их доходов; с 2009 года уровень потребления мясных полуфабрикатов постоянно растет, а объем рынка увеличивается на 30% в год. Согласно статистическим данным продовольственной и сельскохозяйственной организации ООН среднее потребление мяса в Казахстане составляет 67,2 килограмма в год на человека, тогда как в других этот показатель показывает следующие величины: Люксембург – 136,5 кг, США – 125 кг; Австралия – 120,9 кг; Беларусь – 72 кг; Россия – 60,3кг ; Узбекистан – 25,8 кг.  При этом среднее потребление мяса на человека в мире составляет 38,7 килограмма в год, в том числе: 9,5 килограмма говядины, 14,9 килограмма свинины, 12,5 килограмма птицы, 1,9 килограмма баранины [5]. 
Согласно проведенному ранее исследованию, в 2019 - 2022 годах  крупнейшим сегментом рынка являются замороженные полуфабрикаты как в Казахстане, так и в России (Рисунок 1.1.1 A, B).
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Рисунок 1.1.1 - Структура рынка мясных полуфабрикатов в 2019-2022 годах: А – Казахстан, Б - Россия

Согласно данному исследованию более чем пятьдесят процентов казахстанцев предпочитают покупать замороженные полуфабрикаты, с простым способом приготовления и минимум затрат времени. Также пользуются большим спросом крупнокусковые и рубленые полуфабрикаты у отечественных потребителей, занимая по 25% рынка. Остальные виды занимают гораздо меньшую долю рынка [6].
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Рисунок 1.1.2 - Частота потребления мясной продукции

Занятый современный образ жизни определяет следующие тенденции частоты потребления: 54% потребителей покупают полуфабрикаты два-три раза в неделю и чаще, 21% - не реже одного раза в неделю и 15% -два-три раза в месяц (Рисунок 1.1.2). На рост и развитие рынка мясных полуфабрикатов в основном влияют такие факторы, как повышение спроса на полуфабрикаты и улучшение качества продукции, изменение образа жизни и распорядка дня потребителейб изменение пищевых привычек потребителей, рост материальной обеспеченности населения, развитие технологий хранения и переработки продукции, широкое распространение бытовых микроволновых печей, появление новых видов упаковки, а именно вакуумной упаковкии [7].
За последние три года доля активных потребителей на рынке мясных полуфабрикатов выросла более чем на 15%; в 2019 году объемы производства  увеличились в среднем на 15,5%. Продолжающийся рост спроса на мясные полуфабрикаты также  поддерживается постоянным расширением ассортимента и улучшением качества продукции. По мясным рубленым полуфабрикатам за последний год производство увеличилось [8].
Государство РК играет большую роль в развитии рынка мясных изделий. Поддерживаются финансово множетсво программ и проектов АПК, в том числе и на территории области Алматы, основным направлением которого является  обеспечение рынка мегаполиса мясом и мясной продукцией. Финансирование осуществляется, но многие производители и предприниматели бизнеса не проинформированы о программах поддержки [9].    
Мониторинг продаж в РК в апреле 2024 года показал повышение цен на мясо и мясные продукты в розничных точках на 5,6% в год (таблица 1.1.1).

Таблица 1.1.1  – изменение цены на мясные прдукты в 2024 году

	Наименование продукта
	Процент удорожания, %
	Цена, тенге

	Колбасы 
	+6,1
	3000

	Свинина 
	+6,1
	2200

	Говядина 
	+6,0
	2700

	Баранина 
	+4,5
	2800

	Птица 
	+
	1600

	Конина 
	+3,2
	3000

	Полукопчёная колбаса
	+6,1
	3500

	Варёная колбаса
	+5,7
	2900



Потребление мяса и мясопродуктов в РК, по данным Еnergyprom.kz, за 2023 год составило в среднем 80,1 кг на душу населения, что на 2,4% больше, чем в 2022-м. В 2023 году каждый казахстанец употребил в среднем 138 граммов мясных полуфабрикатов,  193 грамма животного жира;  739 граммов печени говяжьей;  2,1 кг сосисок и сарделек; 7,1 кг мясного фарша;  2,7 кг варёной колбасы; 3,9 кг полукопчёной колбасы. При этом расходы населения на мясо и мясопродукты составили 168900 тенге в среднем на душу населения в год, что на 12,6% больше, чем в 2022 году. Прогнозируется расширение ассортимента  замороженных продуктов и мясных полуфабрикатов в целом, а также повышение качества выпускаемой мясной продукции.  Кроме того, большинство крупных производителей перейдут  на использование специализированного автотранспорта, оснащенного мощным холодильным оборудованием, для немедленной отгрузки готовой продукции дистрибьюторам. Это позволит избежать размораживания продукции в пути и снизить вероятность ее порчи [10]. 
Основная проблема отрасли – рост цен на мясное сырье. По прогнозам экспертов, рынок очень перспективен, и в ближайшем будущем ожидается улучшение качества продукции и значительное расширение ассортимента, в том числе за счет замены части мясного сырья нетрадиционными видами сырья, применяемые в производстве мясных продуктов. 

[bookmark: _Toc189563150]1.2 Использование баранины и мяса птицы в производстве мясных продуктов
Животный белок мяса баранины представляет особую ценность этому виду мясного сырья, так как используется для построения клеток и тканей, а также обеспечивает  энергией организм людей [11].
В Республике Казахстан в настоящее время дефицит белка в рационе питания населения составляет 23-25%.  Необходимо широкое разнообразие продуктов, содержащих пищевой белок, а обеспечение населения качественным пищевым белком является перспективной отраслью. Для повышения эффективности производства и реализации мясных рубленых полуфабрикатов в РК разрабатываются новые рецептуры национальных мясных изделий, обеспечивающие использование отечественного мясного сырья соответствующей пищевой ценности, правильное и грамотное применение добавок, а также высокий выход, качество, пищевую и биологическую ценность. В целях повышения эффективности производства и изготовления фаршевых полуфабрикатов в РК разрабатываются новые рецептуры отечественных мясных продуктов с использованием отечественного мясного сырья с соответствующей пищевой ценностью, правильным и целесообразным использованием добавок, высоким выходом, качеством, питательной ценностью и биологической ценностью. При разработке таких мясных продуктов ученые руководствуются общими принципами создания функционально ориентированных композиционных пищевых продуктов, одним из которых является сочетание свойств и показателей качества продукта с национальными традициями и особенностями в питании населения Казахстана [12]. 
Наиболее распространненый и доступный мясной ингредиент в Республике Казахстан это баранина.  В настоящее время в Казахстане двадцать пять процентов всего мяса приходится на долю баранины. Колбасные и консервные цеха к примеру используют именно жирную баранину, что предусмотренно НД. Для производства мяса баранины используют взрослых овец, и всего лишь 10% молодых ягнят идет на переработку [13].
[bookmark: _Hlk188231726]Баранина имея множество полезных свойств, оказывает положительное влияние на организм и внутренние органы человека. Данный вид мяса является источником железа для людей с анемией. В баранине большое количество витамина В, что способствует улучшению работы нервной системы и препятствует стрессам. Также баранина способна предупредить развитие сахарного диабета и нормализовать работу поджелудочной железы при регулярном употреблении ее в пищу. Более того баранина проводит профилактику сердечно – сосудистых заболеваний. К тому же баранина обладает качествами социального значения. Это открывает возможности для увеличения разнообразия высококачественных отечественных мясных продуктов [14]. 
На рисунке 1.2.1 представлена динамика отечественного производства мяса овец. Как видно из данных, в последние годы производство свежего мяса из мяса овец в стране продолжает расти положительными темпами [15].
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Рисунок 1.2.1 – Динамика производства мяса баранины

Ученые из университетов пищевых профилей доказали, что наилучший эффект сбалансированности состава продукта достигается при сочетании мясных и растительных ингредиентов. В качестве натуральных пищевых добавок ученые КубГТУ предложили использовать углеводно-белково-липидную добавку в виде СО2- шрота из арбузных, тыквенных и виноградных косточек [16].
Для определения свежести мяса обычно проводят физико-химические, органолептические и бактериоскопические исследования. Например при изучении морфологического состава окороков переднего и заднего вида, показало, что свыше 80 % от массы отруба составляет мышечная ткань, когда жировая может колеблеться от  до 8 %. В основу фарша баранины входит соединительная и мышечная ткани с прослойками жира, что доказывают исследования микроструктуры, представленые на рисунке 1.2.2 [17]. 
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Рисунок 1.2.2 – Микроструктурные особенности фарша баранины: а – срез поперечный, б – срез продольный 

Также свежесть мяса определяется по показателю рН и водосвязывающей способности мышечной ткани, так как именно эта часть туши содержит больше белка и достаточное количество жира [18]. 
Баранина, является самым качественным мясом. Поэтому ее потребление  особо распространено в странах с высоким уровнем дохода. Современное питание развивается по принципу соответствия пищи организму, который ее потребляет. Баранина существенно отличается от других видов мяса крупного рогатого скота. Будучи биологически полноценным продуктом, она содержит белок, в том числе восемь незаменимых аминокислот, которые хорошо усваиваются человеческим организмом. Содержание незаменимых аминокислот в баранине варьируется в зависимости от различных факторов, таких как порода, пол и возраст. Мясные и шерстные породы баранины полезнее тонкорунных и других пород, молодые овцы полезнее взрослых баранов, а овцы полезнее баранов. Триптофан является показателем более полноценных белков, а оксипролин - менее полноценных белков соединительной ткани. Так содержание полноценных аминокислот, например триптофана в мясе увеличивается, а содержание неполноценных (оксипролина) снижается у молодняка овец в возрасте от четырех до восьми месяцев. Соотношение содержания триптофана и оксипролина используется в качестве показателя качества белка. Баранина отличается меньшей калорийностью, чем говядина и свинина. Отмечено, что баранина содержит 29,0 миллиграмм холестерина, тога как в свинине и говядине около 75 миллиграмм и выше на 100 продукта [19].
Лопаточная часть баранины — это передние ноги барана или ягнёнка. Она считается нежирным мясом первого сорта.
Из лопаточной части баранины можно приготовить различные блюда, например:
- Бульон. Кусок промывают и варят целиком несколько часов на медленном огне.
- Шашлык, рагу или плов. Если на лопатке больше мяса, стоит вытащить кость, а мякоть разделать на куски.
- Фарш. 
Лопаточная часть туши богата собственным жиром, поэтому фарш получается сочным и плотным без масла. Предпочтение стоит отдавать молодому барашку или ягнёнку — мякоть у них сочная и нежная. Шейная часть баранины — это не особо ценная часть. Её относят к третьему сорту баранины. Сравнительно низкое качество продукта предполагает его тщательную переработку. Из шеи чаще всего делают котлеты, её также можно тушить или варить, она входит в состав плова, а также разнообразных супов и рагу. Лопаточная и шейная части баранины богаты такими витаминами и минералами, как: холином - 18 %, витамином B5 - 13 %, витамином B6 - 17,5 %, витамином B12 - 100 %, витамином PP - 22,5 %, калием - 12 %, фосфором - 20,3 %, железом - 11,1 %, кобальтом - 60 %, медью - 23,8 %, молибденом - 12,9 %, хромом - 17,4 %, цинком - 23,5 % [20].
Холин входит в состав лецитина, играет роль в синтезе и обмене фосфолипидов в печени, является источником свободных метильных групп, действует как липотропный фактор. Витамин В5 участвует в белковом, жировом, углеводном обмене, обмене холестерина, синтезе ряда гормонов, гемоглобина, способствует всасыванию аминокислот и сахаров в кишечнике, поддерживает функцию коры надпочечников. Недостаток пантотеновой кислоты может вести к поражению кожи и слизистых. Витамин В6 участвует в поддержании иммунного ответа, процессах торможения и возбуждения в центральной нервной системе, в превращениях аминокислот, метаболизме триптофана, липидов и нуклеиновых кислот, способствует нормальному формированию эритроцитов, поддержанию нормального уровня гомоцистеина в крови. Недостаточное потребление витамина В6 сопровождается снижением аппетита, нарушением состояния кожных покровов, развитием гомоцистеинемии, анемии[21].
[bookmark: _Hlk187614616]В таблице 1.2.1 показана пищевая ценность и минеральный состав мяса баранины в сравнении с другими видами мяса. 

Таблица 1.2.1 – Пищевая ценность и минеральный состав различных видов мяса

	Показатели 
	Говядина
	Свинина
	Баранина

	Вода, %
	55-69
	49-58
	48-65

	Белок, %
	16,2-19,5
	        13,5-16,4
	12,8-18,6

	Жир, %
	11-28
	25-37
	16-37

	Энергетическая ценность КДж/100 г
	912
	1449
	875

	Кальций, мг %
	20,0
	28,6
	45,0

	Фосфор, мг %
	172,0
	124,0
	202,0

	Железо, мг %
	12,0
	9,0
	20,0

	Витамин В₁, мг/ 100 г
	0,01
	0,13
	0,02

	Витамин В₂, мг/ 100 г
	0,15
	0,14
	0,12

	Холестерин в жире, мг%
	75,0
	74,5-126
	29,0



Как показано в таблице 1.2.1 мясо баранины очень питательный продукт. К примеру,  оно содержит почти в два  раза больше железа, что составляет 20 мг фторана на 100 г, тогда как в говядине всего 12 мг/100  г [22]. 
Что касается производства мяса птицы в Казахстане, за последние годы оно выросло на 27%. Как показано на рисунке 1.2.3. в период с января по октябрь 2023 года производство свежего и охлажденного мяса птицы достигло 118,3000 тонн, то есть увеличившись на 26,8% по сравнению с 2022 годом. Из них 54,2000 тонн пришлось на тушки курицы (включая цыплят), индейки, утки, гуся и цесарок, что на 37,4 % больше соответсвенно.
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Расунок – 1.2.3 Производство мяса птицы домашней, свежее или охлажденное. Январь-октябрь 2023 год, тыс.тонн.

Из рисунка 1.2.4 видно, что цены на мясо птицы выросли в 12 из 20 регионов. Здесь необходимо отметить наибольший рост цен в Астане, где цены выросли на 13,6%. После подоражание заметно в  Западно-Казахстанской области на 9,7% и в Улытауской области на 9%. Однако, в ряде регионов Казахстана  цены  на мясо птицы снизились.  Наиболее значительное снижение  цен наблюдалось в Актюбинской области, где цены упали на 13,8%, в Туркестанской и Мангистауской областях - 12,1% и 8,8% соответственно [23].
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Рисунок – 1.2.4 Индекс потребительских цен. Мясо птицы. Октябрь 2023 год.  

В сравнении с мясом других домашних животных, мясо птицы содержит намного больше белков (18,2–21,2%) и экстрактивных веществ, значительно меньше соединительной ткани. Мясо птицы легко усваивается, содержит большое количество биологически активных регуляторов, является  доступным и не дорогим источником аминокислот, сбалансированых с учетом потребностей организма. Оно содержит большое количество триптофана, лизина и  аргинина и способствует росту. Высокоусвояемое и хорошо сбалансированное по аминокислотам, мясо птицы легко поможет устранить белковый дисбаланс у детей, людей, занимающихся тяжелым физическим трудом, и спортсменов. Куриное мясо полезно и в рационе  пожилых людей, у которых процессы восстановления тканей замедляются,  к тому же количество жира в нем не превышает 10%, а по минимальному содержанию холестерина «белое мясо» уступает только рыбе. Этот вид мяса в основном используют в лечебных и лечебно-профилактических целях при различных неинфекционных заболеваниях, например, желудочно-кишечных, сердечно-сосудистых, ожирении, диабете, железодефицитной анемии, так как мясе птицы велико содержание селена, кальция, магния, йода, железа и важных для организма человека полиненасыщенных жирных кислот [24].
В таблице 1.2.2 показана пищевая ценность мяса кур в сравнении с другими видами мяса птиц [25]. 

Таблица 1.2.2 – Химический состав и пищевая ценность различных видов мяса птиц

	Вид птицы 
	Содержание, %
	Каллорийность 100 г. продукта ккал

	
	жиры
	белки
	вода
	

	куры
	13,7
	19,0
	65,5
	200

	цыплята
	6,8
	21,5
	71,4
	152

	индейки
	19,1
	19,9
	60
	240

	утки
	35,6
	13,0
	49,4
	365

	гуси
	38
	12,2
	48,9
	369

	цесарки
	11,7
	16,9
	68,0
	187



В мясе птицы есть витамины А, С, Е, В, а также железо, кальций, фосфор, натрий, калий, магний, сера, хлор. Главное преимущество курицы — высокое содержание аминокислот. В мясе есть лизин (укрепляет иммунитет, волосы и ногти), валин (способствует росту мышц), триптофан (предупреждает бессонницу и депрессию), лейцин (синтезирует белок), пурин (снабжает клетки кислотами), изолейцин (снабжает организм энергией и улучшает аппетит), таурин (определяет скорость восстановления тканей, защищает от заболевания органы зрения) [26].
Учитывая все вышеперечисленые факторы, основным мясным сырьем для разработки рецептуры мясных рубленых полуфабрикатов было выбрано мясо баранины, лопаточной и шейной части, а также для проведения исследований применялось мясо цыплят-бройлеров и говядины. 

[bookmark: _Toc189563151]1.3 Пути совершенствования технологии мясных рубленых полуфабрикатов
В разработке новых видов мясных рубленых полуфабрикатов отмечен большой вклад отечественных ученых, которые с целью обогащения продуктов и снижения их себестоимости, проводили исследования по созданию пищевых продуктов с более полезными и доступными для большинства слоев населения страны.
Росийскими учеными был разработан способ приготовления мясного фарша, в котором при приготовлении фаршевого продукта используют свинину, говядину, телятину, баранину, конину, измельчают и вводят белковые продукты. Недостатком этого способа является то, что при внесении большего количества соевого белкового продукта консистенция становится густой, фарш теряет мясной [27].
Учеными из Воронежа был разработан способ приготовления мясного фарша, повышающий его биологическую ценность  за счет сбалансированного сочетания основных пищевых и биологически активных веществ. Согласно данному способу молочно-овощные полуфабрикаты предварительно гидратировали с сухими пищевыми добавками в соотношении 1:1-2 и смешивали с мясными ингредиентами в процессе приготовления фарша. Сухие молочно-овощные полуфабрикаты получали путем смешивания предварительно подготовленных овощей и обезжиренного молока путем сушки при 80°C в распылительной сушилке в течение 5-10 секунд в соотношении 4:1. Недостатком данного способа является сложность процесса осуществления из-за необходимости внесения большого ассортимента компонентов [28].
Известен способ приготовления мясных рубленых полуфабрикатов, который включает в себя подготовку сырья и фаршесоставление с использованием ингредиентов для посола и растительной добавки. Также вводили печень говядины и подсолнечное масло. Растительной добавкой служили тыква и мука, предварительно гидратированную в соотношении вода : мука 1 : 3 в течение 12 - 20 минут при температуре 25 - 30 ºС. Компоненты берут в определенных соотношениях. Мясные рубленые полуфабрикаты, полученные предлагаемым способом, позволяют расширить ассортимент получаемой продукции с вкусоароматической гаммой и улучшенной консистенцией [29].
[bookmark: _Hlk188315719]Учеными Васюковой А. Т., Эдварс Р. А., Любимовой К. В., Охотниковым С. И. был разработан способ приготовления мясных рубленых полуфабрикатов, предусматривающий измельчение твердых рецептурных ингредиентов, в  том числе рыбного фарша, свежего репчатого лука и поваренной соли. Полученную смесь измельчают с одновременным введением подсолнечного масла. Сформированный продукт панируется  сухарями и консервируется в  холодильнике для получения желаемого продукта. В состав твердых ингредиентов дополнительно вводят мясо вводят мясо птицы, биомассу, составленную из топинамбура и пшеничной крупы в соотношении 1:1, яйцо куриное смешивают в определенных пропорциях. Изобретение позволяет получать полуфабрикаты на основе рыбных костей с высокой пищевой и биологической ценностью [30]. А также способ получения мясного полуфабриката для школьников, который предусматривает подготовку ингредиентов рецептуры, добавок из овощей, измельчение, перемешивание компонентов, фаршесоставление, формовку, панировку, заморозку и упаковку полуфабрикатов. Новым является то, что в натуральной рубленой котлете используется 20% замена основного сырья на растительную добавку - тыкву, морскую капусту [31]. 
Из предшествующего уровня развития пищевой науки широко известны рецептуры и технологии производства рубленых мясных полуфабрикатов, которые вырабатываются из традиционных и нетрадиционных видов мясного сырья: говядина, свинина, конина, баранина, оленина, кролик, дичь, субпродукты. При производстве мясных полуфабрикатов популярно использование растительных - овощных, крупяных, фруктовых добавок. Мясные полуфабрикаты выпускаются в охлажденном и замороженном состоянии. Протеолитические ферменты наиболее перспективны для использования в технологии мясных продуктов. Кроме того, использование протеаз при переработке мясного сырья позволяет значительно сократить продолжительность технологических процессов и снизить трудоемкость и энергоемкость.  В той или иной степени ферментативная обработка мясного сырья эндогенными ферментами самого мяса (катепсинами и кальпаинами) широко используется при производстве мясных продуктов во время выдержки и посола. Однако следует признать, что этот метод является экстенсивным и неэффективным, так как практически отсутствует возможность избирательно регулировать скорость и направление такой обработки. Особенностью использования экзогенных концентрированных ферментных препаратов для  мяса является то, что процесс гидролиза с участием фермента протекает быстрее и глубже, со строгой направленностью на конкретные структурные элементы мясного материала (селективная биомодификация). Это значительно улучшает технологический процесс [32].
Из  множества методов механической обработки мяса часто используемыми являются тендеризация, массирование, тумблирование. 
Тендеризацей является процесс накалывания сырья с повышенным содержанием соединительной ткани, грубых мышечных волокон на игольчатых пластинах с клиновыми зубьями.
Массирование это механическая обработка мяса, основанная на воздействии мяса друг на друга и на внутренние стенки оборудования. 
Тумблирование – это механической обработки мяса, основанная на принципе использования энергии падающего с определенной высоты куска мяса для удара кусков друг о друга или о выступы и стенки ротационного аппарата при его вращении [33]. 
В настоящее время применение в рационе питания нетрадиционных видов растительного сырья остается перспективным путем повышения качества продукции и улучшения структуры питания населения. Производимая продукция должна содержать сбалансированный комплекс белков, жиров, минеральных веществ, витаминов и балластных веществ, иметь высокую пищевую ценность и вкусовые качества. Растительные белки привлекают внимание как устойчивые средства удовлетворения глобальной потребности в белках из-за наличия в них небольшого углеродного остатка. Соевые белки остаются на первом месте по применению в производстве, особенно мясных продуктов, так как они снижают себестоимость готовых изделий, при том что способствуют стабилизации рецептуры. Однако, соевое сырье и продукты его переработки во многих случаях воспринимаются как источники ГМО в продуктах питания [34]. 
На Казахстанском рынке представлен большой ассортимент растительных ингредиентов, которые можно целенаправленно и эффективно использовать при разработке новых рецептур мясных продуктов не отходя от требований, предъявляемых к продуктам высокого качества. Так, нутовая мука обладает химическим составом, который уникален своими полезными свойствами, относящаяся к лечебно-профилактическим продуктам питания, к примеру, хорошо подходит людям с целиакией [35].
Бобовые культуры очень важны с экологической и сельскохозяйственной точки зрения, в виду того, что они отвечают за существенную часть глобального потока азота из атмосферы в нитрат, органический азот и аммиак [36]. Атмосферный азот, представляет собой возобновляемый источник азота для сельского хозяйства [37]. Увеличение урожая зерновых культур после сбора урожая бобовых часто эквивалентно ожидаемому увеличению урожая от применения 30-80 кг азотных удобрений на гиктар [38]. 
Посевные площади в Казахстане по своей структуре с каждым годом становятся все более диверсифицированными. Фермеры  преимущественно выращивают альтернативные пшенице культуры, на внутреннем и внешнем рынках. Как показано на расунке 1.3.1 большую массовую долю посевных площадей страны составляют зерновые культуры, что составляет 77,4%. Можно отметить рост выращивания масличных культур в посевах до 15,8%. Также можно выделить многолетние травы - 3,6%, картофель - 1% и овощи - 0,9% [39].
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Рисунок 1.3.1 – Структура посевных площадей в Казахстане. 

В стране общая площадь посевов зернобобовых культур, таких как горох, нут и чечевица составляет 42,8 тысяч гиктара [40].
Следует отметить, что для рентабельного производства продукции растениеводства необходим набор засухоустойчивых культур, обеспечивающих стабильные урожаи в самых неблагоприятных климатических условиях. Одной из таких культур является нут. Нут - одна из самых засухоустойчивых зернобобовых культур, отличающаяся устойчивостью к большинству болезней и вредителей, к которым восприимчивы другие культуры семейства бобовых. По засухоустойчивости она значительно превосходит зерновые колосовые, являющийся в данный момент основной культурой регионов Республики Казахстан [41].
Было доказано улучшение вкусовых качеств и питательных свойств при добавлении нутовой муки в рецептуру разных продуктов питания. Так нутовая мука содержит в своем составе большое количество минералов, витаминов и других веществ. Так витамина В1 и РР в нутовой муке больше почти на 0,5 мг, витамина Е на 0,7 мг и витамина К на 8,8 мкг соответственно. А также содержание витамина В9 в нутовой муке на 411 мкг больше, чем в пшеничной муке [42].
Сравнительный анализ микронутриентов пшеничной и нутовой муки приведен в таблице 1.3.1.

Таблица 1.3.1 – Минеральный состав пшеничной и нутовой муки

[image: ]
Из представленных в таблице 1.3.1 данных видно, что в нутовая мука превосходит по своему содержанию большого количества минеральных веществ, муку из пшеницы. Из них можно отметить калий - 846,0 мг, фосфор – 318,0 мг, магний – 166,0 мг, натрий 64 мг и кальций – 45,0 мг [43].
Согласно литературным данным нутовая мука имеет высокоую влагопоглотительную способность, что позволяет вносить данный ингредиент в котлетную массу в целях повышения влагосвязывающей и влагоудерживающей способности мясных рубленых полуфабрикатов. Её можно вносить в котлетную массу двумя способами: в сухом и гидратированном виде. Но при этом необходимо учитывать тот факт, что в сухом виде происходит ее неравномерное распределение, что может привести к ухудшению органолептических показателей, а именно консистенция будет крошливой и непластичной, поэтому лучше применять нутовую муку в гитратированном виде [44]. 
В его семенах содержится до 31,0% белка, 7,0% жира и 5,2% клетчатки. Белок нута по биологической активности близок к белку животного происхождения, так как в его состав входят все незаменимые аминокислоты (36 %) [45]. 
Основными белками хранения в семенах бобовых являются глобулины и альбумины. Глобулины растворимы в соленой воде и составляют ~70% белка, содержащегося в семенах бобовых [46]. Они классифицируются как 11S (легумины; S - единица Сведберга) или 7S (вицилины) белки в соответствии с их коэффициентами седиментации. Легумин - это гексамерный белок с общей молекулярной массой 300-400 кДа, тогда как вицилин - тримерный белок с молекулярной массой от 150 до 180 кДа [47]. α- и β-цепи бобовых соединены дисульфидными мостиками, гидрофильные α-цепи расположены на поверхности молекулы, в то время как гидрофобные участки находятся внутри, что сводит к минимуму их контакт с водой. Глобулины диссоциируют на свои субъединицы при экстремальных значениях рН и ионной силы [48]. Водорастворимые альбумины составляют 10-20 % белка в семенах бобовых и могут иметь различную молекулярную массу (16-483 кДа) [49]. Соотношение между глобулинами и альбуминами и легуминами и вицилинами в изолятах может отличаться в зависимости от вида и метода производства, что может влиять на их физико-химические свойства [50].
Из ранее проведенных исследований было выявлено, что добавление 20% нутовой муки в рецептуру привело к повышению массовой доли белка в продукте [51]. Мука из нута, как и другие виды муки из зерновых, обладает свойствами загустителя, что позволяет использовать ее как ингредиент для увеличения вязкости пищевых систем, улучшает пищевую ценность. Перевариваемость нута составляет примерно 68,0% для  общего крахмала и 66,0% для легкоусвояемых белков [52]. Кроме того, известно, что с заключение клеток крахмала в микрочастицы крахмала в закрытых клетках оказывает положительное влияние на снижение гликемического индекса, что приносит полезно для организма человека [53]. Так при использовании ингредиентов растительного происхождения в рецептуре колбасных изделий привело к снижению содержания водорастворимых белков - альбуминов [54]. 
Перспективным направлением развития перерабатывающих отраслей АПК Республики Казахстан является переработка соевых бобов (таблица 1.3.2) [55].
 
Таблица 1.3.2 – Продукты переработки соевых бобов

	Наименование
	Цена за 1 т, $ (приблизительно)

	Шрот
	600

	Масло
	700

	Жмых
	150

	Мука
	1000

	Изоляты
	3200

	Текстураты (гуляш, битки, бефстроганов, фарш)
	1150

	Концентраты
	3000

	ПЭС (полножирная экструдированная соя)
	550

	Тофу
	2500

	Мясо
	1700

	Соус
	7000

	Молоко разливное
	800

	Молоко сухое
	3100



Пищевые волокна (ПВ) являются неперевариваемыми углеводами, но их потребление приносит множество пользы, включая увеличение объема и транспорта кишечника, регулирование уровня сахара в крови и так далее [56]. В настоящее время пищевые волокна широко используются в качестве функционального ингредиента в мясных продуктах [57]. 
Zhuang et al. исследовали влияние пищевых волокон сахарного тростника на физико-химические свойства колбасы и обнаружили, что добавление нерастворимых пищевых волокон значительно улучшило текстурные свойства конечного продукта [58]. 
Пинеро и др. приготовили бургер из говядины с низкой массовой долей жира, добавив 13,45 % овсяных волокон, и обнаружили, что в мясной котлете сохранилось больше сока, чем в контрольной группе, что может быть связано с хорошей водоудерживающей способностью овсяных волокон, уменьшающей потерю воды при тепловой обработке [59]. Емельянов А. М. и Овчинников Д.Д утверждают, что в целях обогащения мясных изделий используются различные группы источников пищевых волокон, в частности это натуральные продукты, в которых кладись  пищевых волокон и переработанные продукты растительного происхождения [60].
Ученые Н.Ю. Сарбатова и  Н. В. Потрясов использовали  в производстве мясных рубленых полуфабрикатов соевый фарш окару, для того чтобы решить проблему повышения количества пищевых волокон и белка в пищевых продуктах из сырья животного происхождения [61]. 
Окара – это продукт, получаемый при производстве соевого молока во время переработки соевых бобов. Срок хранения окары в холодильнике составляет 2–3 дня, а в морозилке до 5 месяцев. Согласно литературным данным содержание химических компонентов в соевой окаре составляет, %: влага может достигать до 75,8; белок – 5,3; жир – 3,2; углеводы – 9,6; пищевые волокна – 6,1; минеральные вещества – 0,55%. Целлюлоза, которая может достигать от 0,5 до 0,7% и гемицеллюлозой от 4,7 до 5,3%, представляют большую часть пищевых волокон соевой окары. Пищевые волокна окары обладают высокими сорбционными свойствами и выраженным лечебно-профилактическим потенциалом. Использование в пищу соевого фарша окары удовлетворительно влияет на морфологические показатели  тонкой кишки, так как функциональные образования положительно влияют на моторику кишечника и микрофлору, создает [62].
Белок окары обладает хорошими эмульгирующими свойствами с высокой водоудерживающей и жиросвязывающей способностью - 8 г и 9 г на грамм белка, соответственно. Согласно источникам зарубежной литературы белок окары обладает высокими качественными и функциональными техническими свойствами в сравнении с другой соевой продукцией, например соевым молоком.
В таблице 1.3.3 представлен аминокислотный состав который свидетельствует о высоком качестве белка соевой окары [63].

Таблица 1.3.3 - Аминокислотный состав белка окары 

	Название аминокислоты, в том числе
	Содержание, мг/100 г

	  Незаменимые:
	2990

	                   валин
	           400

	       изолейцин
	250

	       лейцин
	760

	       лизин
	480

	       метионин
	120

	       треонин
	310

	      триптофан
	110

	      фенилаланин
	560

	  Заменимые:
	3610

	       аланин
	420

	       аспарагиновая кислота
	640

	       гистидин
	350

	       глутаминовая кислота
	630

	       пролин
	660

	       серин
	210

	       тирозин
	460

	       глицин
	40



Соевый протеин содержит 16 аминокислот, включая не заменимые аминокислоты, близкие к идеальному содержанию аминокислот ФАО/ВОЗ, более того они отличаются высокой усвояемостью [64].
Соевая окара уникальна также по своему минеральному составу, которая содержит в своем составе такие макроэлементы как калий - 1046 мг, учавствующий в поддержании здоровья сердечной мышцы, кальций – 260 мг, фосфор – 396 мг, магний – 163 мг на 100 г продукта, участвующих в структурообразовании костной ткани скелета. Из микроэлементов содержит в 32 раза больше марганца, в 18 раз больше меди, в 11,6 раз больше цинка, железо – 6-8 мг/100г в 20 раз больше, в сравнении с нежирным творогом. При этом железо является двухвалентным биоусвояемым, что позволяет использовать окару в производстве продуктов предназначеных для профилактики железодифицита, которым согласно ВОЗ, заболевает огромное количество людей на земле. Более того соевый фарш окара богат такими витаминами как рибофлавин, ниацин, тиамин, а-токоферол, придавая этот вид сырья для производства продуктов питания специфические лечебно-профилактические функциональные свойства [65].
Также учеными были выдвинуты предложения использовать окару без какой-либо подготовки на стадии приготовления фарша, в качестве замены мясного сырья на 20-25%. Такой уровень замещения позволяет удовлетворить человеческий организм до 25 % суточной потребности в пищевых волокнах [66].
Учеными Орловского государственного аграрного университета проблему дефицита полезных компонентов в мясных и мясосодержащих изделиях решали путем замены части мяса на сырье, соевый фарш окару,  обладающей полноценным белком и ниже по себестоимости, что дало возможность повысить качество питания малообеспеченных социальных групп. Стоит отметить что при термической обработке таких комбинированных изделий уменьшаются потери массы до 40 % [67].
Как уже упоминалось выше, в мясной  промышленности широко развиваются комбинации пищевых ингредиентов для получения высококачественных мясных продуктов, с высокой БЦ. Рекомендуется сочетание белков животного и растительного происхождения, так например,  белков мяса и белков молочной сыворотки, для получения продуктов, аминокислотный состав которых более близок к «идеальному» белку и повышена усвояемость [68]. Перспективными ингредиентами из молочной сыворотки являются концентраты сывороточных белков [69].
Учеными разработаны технологии получения концентрированных сывороточных белков при помощи ультрафильтрации [70]. Получают концентрированные сывороточные белки различного качества в зависимости от количественного содержания белка: концентрированный сывороточный белок КСБ–35, содержащий 35% белков и соответственно КСБ – 55, содержащий 55% и КСБ–60, содержащий 60% белков. Двойная ультрафильтрация используется при выработке высококонцентрированного белкового продукта с восьмидесяти процентным содержанием белка [71].
Концентраты сывороточных белков применяют как белковые обогатители в производстве продуктов специального назначения для повышения количества белков, например, при производстве продуктов детского питания, специализированных продуктов, в том числе с низким содержанием жира.  
Применение концентратов сывороточных белков в мясной промышленности позволило разработать технологии мясных продуктов, а именно различных фаршей и колбас с высокими влагоудерживающими и влагосвязывающими свойствами за счет их эмульгирующих свойств [73]. 
Белорусскими учеными из института мясо молочной промышленности  для увеличения пищевой и биологической ценности готовых изделий дополнительно вводили КСБ-УФ-80, полученный при помощи метода ультрафильтрации, с массовой долей белка 80% [74].
Установлено, что при разработке мясных рубленых полуфабрикатов для спортсменов был использован КСБ-УФ-80 в количестве 6% к массе, что привело к увеличению массовой доли белка на  17,7–26,2%, по сравнению с контрольным образцом. К тому же обеспечило соотношение 1:0,9 между «белок:жир», является оптимальным для людей, занимающихся спортом, индекс незаменимых аминокислот составил 1,34 [75]. 
Украинскими учеными исследовали влияние КСБ на органолептические и функционально-технологические свойства мясных полуфабрикатов. Была разработана рецептура рубленых полуфабрикатов, в которой частично заменили мясное сырье на КСБ-УФ-80. Таким образом при оценке пищевой ценности выяснилось, что были получены качественные продукты с низкой себестоимостью. Это в свою очередь позволило рационально использовать сырьевые ресурсы [76].
Улучшение вкуса и цвета мясных продуктов, снижение потерь при замораживании благодаря наличию в ней лактозы, которая обладает криопротекторным действием доказывают исследования проводимые ранее украинскими учеными Н.В. Роговой, Ф.М. Снегур, где КСБ-УФ-80 использовали в гидратированном виде в соотношении с водой 1:4. В итоге наилучшие органолептические показатели, увеличение содержания белка и уменьшение содержания жира были у изделий с 5 % заменой мясного сырья. При этом также было отмечено увеличение ВСС и ВУС в готовых продуктах, несмотря на потери массы [77].
Производство функциональных продуктов питания имеет особое значение для экономики Казахстана и должно быть ориентировано на использование местного сырья и импортозамещение. Учитывая значительный и продолжающийся глобальный рост отечественного агропромышленного бизнеса и производства пищевых продуктов, наука о питании должна идти в ногу с долгосрочными последствиями новых пищевых технологий для здоровья населения и систематически оценивать их. Многие эпидемиологические исследования указывают на то, что избыточное потребление жиров связано с увеличением частоты ожирения, гипертонии, сердечно-сосудистых заболеваний и ишемической болезни сердца [78]. В результате негативное восприятие липидных материалов повлияло на использование потребителями традиционных мясных продуктов и привело к потере доли рынка мясных продуктов, особенно эмульгированных колбас, содержащих ∼30 % животного жира [79]. Чтобы решить эту проблему, перерабатывающий сектор мясной промышленности содействует разработке мясных продуктов с низким содержанием жира и благоприятными текстурными свойствами [80]. Предполагается, что продукт с низким содержанием жира, в котором вместо животного жира используется вода, может иметь рыхлые и мягкие свойства, которые окажутся неприемлемыми для потребителей. В связи с этим учеными найдены альтернативные способы снижения массовой доли жира в готовом продукте, за счет использования не традиционного сырья растительного и животного происхождения, например такого как соевый фарш окара, нутовая мука и КСБ-80 [81]. 
Исходя из всего вышесказанного нутовая мука, соевый фарш окара и КСБ-80 были выбраны для применения, в качестве ингредиентов для разработки новой БУК мясных полуфабрикатов.

[bookmark: _Toc189563152]1.4 Использование белково-углеводных композиций  в технологии мясных рубленых полуфабрикатов 
Мясные продукты играют важную роль в обеспечении высококачественным белком нашего ежедневного рациона благодаря своим физико-химическим свойстам [82]. 
Известно, что с целью повышения пищевой ценности и потребительских свойств продукции в сырье или полуфабрикаты вводят различные наполнители, обогатители, стабилизаторы или их смеси, композиции. Ими могут быть, например, хлебопродукты, яйцепродукты, крупяные продукты, молоко, белковые изоляты, овощное сырье и т.п., а также их комбинации. Следовательно, при получении полуфабрикатов, необходимо учитывать количество входящих в их состав ингредиентов, так как введение большого количества ингредиентов снижает сроки хранения и реализации полуфабрикатов, а также не будет пользоваться спросом у потребителей [83].
Динамика развития мясной промышленности показывает увеличение процессов адаптации мясоперерабатывающих предприятий к новым стандартам, требованиям, рыночным отношениям, условиям работы населения при невысокой покупательной способности. Перечисленные факторы однозначно влияют на цену, которая должна быть увеливена при производстве более качественной продукции. Добавки растительного и животного происхождения могут существенно снижать себестоимость продкции и тем самы позволяют эффективно решать эту проблему [84].
Биополимеры в основе наполнителей или заменителей мясного сырья могут иметь белковую или полисахаридную природу, однако наилучший экономический и технологический эффект достигается при комбинировании белков и полисахаридов в составе белково-углеводных композиций. На основании литературных данных нами был выполнен анализ подходов в использовании белково-углеводных композиций в составе пищевых систем при получении мясных рубленых полуфабрикатов, включая семантический анализ в отношении сочетаний белков и углеводов в пищевых полуфабрикатах и готовых к употреблению технологических формах пищевых систем. В процессе работы были использованы электронные ресурсы: порталы Web of Sciense, Scopus, ProQuest, PubMed/MEDLINE «Научная электронная библитека eLIBRARY.ru». В процессе поиска были запрошены и проанализированы следующие термины: белково-углеводные концентраты, белково-углеводные компоненты, белково-углеводные смеси, белковоуглеводные продукты, белково-полисахаридные комплексы. Из таблицы 1.4.1 видно, что среди ряда синонимичных терминов словосочетание «белково-углеводные композиции» в наибольшей степени отражает сущность процедуры разработки БУК как процесса проектирования, результатом которого является выявление рационального или оптимального в соответствии с детерминированными критериями, качественного и количественного состава, то есть набора и соотношения основных компонентов белковой и углеводной природы, обладающего, к тому же, заданным уровнем функциональных свойств в конкретных пищевых системах, а также, физиологической функциональностью в организме человека.

Таблица 1.4.1 – Семантический анализ наиболее часто используемых терминов, характеризующих комбинации белков и углеводов в пищевых системах

	Термин 
	Толкование термина с учетом семантических особенностей

	Композиция 
	Соотношение и взаимное расположение частей

	Смесь 
	1. Совокупность чего-нибудь разнородного, собранного вместе
2. Продукт смешения, механического соединения

	Комплекс 
	Совокупность, сочетание чего-либо; при этом подразумевает наличие определенной связи между частями комплекса

	Компонент 
	Составная часть чего-либо

	Продукт 
	Предмет как результат человеческого труда (обработки, переработки, исследования)



Прототипом разработки и использования БУК в мясной промышленности стал положительный опыт хлебопекарных предприятий, а также предприятий по производству сухих белковых и белково-углеводных смесей для специализированного, например, спортивного питания. При этом биополимерный состав и функциональные свойства таких смесей в пищевых системах не исключают аналогичный положительный эффект в случае использования в рецептурах мясных продуктов, в частности, мясных рубленых полуфабрикатов. Помимо позитивного экономического эффекта и высокого уровня функционально-технологических свойств комбинированных пищевых систем на основе мясного сырья с использованием белково-углеводных композиций, достигаются следующие виды обогащения состава изделий:
- повышение содержания пищевых волокон путем использования разных видов клетчатки;
- обогащение растительным белком или комплиментарными по аминокислотному составу видами белковых препаратов путем включения в рецептуру компонентов растительного и животного происхождения. Использование сухих БУК в технологии мясных рубленых полуфабрикатов позволяет минимизировать затраты на подготовительные операции при приготовлении фарша, упростить процесс приготовления фарша, одновременно обеспечивая поликомпонентное обогащение в зависимости от состава БУК. Перспективными компонентами БУК, в том числе для использования в адаптированных рецептурах и технологиях национальных казахских продуктов, являются БУК в естественном соотношении компонентов в составе зерновых и зернобобовых культур, в частности, растительная композиция из семян пшеницы, риса и бобов маша; а также композиция комбинированного состава из муки гречневой, порошка клубней топинамбура, сухой плазмы крови, казеината натрия. Целесообразно рассмотреть классификационные признаки, предложенные Л.Н. Надточий в отношении проектируемых продуктов питания комбинированного состава, и адаптировать их к проектируемым БУК применительно к технологии мясных рубленых полуфабрикатов.
1. По количественному содержанию основного сырья:
а) на основе основного сырья, в случае, если массовая доля основной составляющей превышает 50 % массы продукта; 
б) с включением основного продукта, если массовая доля основной составляющей менее 50 %.
2. По принципам формирования пищевой композиции: 
а) на основе принципов пищевой комбинаторики (с учетом теории сбалансированности по основным ингредиентам и формулы сбалансированного питания); 
б) на основе принципов сочетаемости пищевых ингредиентов (с учетом химических особенностей веществ и физиологии пищеварения); 
в) на основе традиционных подходов формирования пищевых композиций с улучшенными показателями пищевой и биологической ценности (например, пророщенные семена бобовых культур). 
3. По уровню традиционности (общепринятости): 
а) нетрадиционные комбинации (композиции с новыми добавками, сочетание ингредиентов с нетрадиционными вкусовыми оттенками, например, использование порошка микроводоросли спирулины); 
б) традиционные комбинации (соевый белковый концентрат и пшеничная клетчатка). 
4. По количеству составляющих БУК, формирующих их качество: 
а) дикомпонентные; 
б) трикомпонентные; 
в) поликомпонентные. 
5. По степени структурирования белков:
а) на основе белков в нативном состоянии (соевая мука, чечевичная мука); 
б) на основе белков с модифицированной структурой - структурированных (соевый текстурат) или деструктурированных, например, гидролизат сывороточных белков[85]. 
В настоящее время использование белково-углеводных композиций в технологии мясных продуктов довольно распространено. 
Так ученые КубГАУ использовали муку пшеницы в качестве загустителя и связующего компонента в составе мясных продуктов. Учеными были выдвинуты утверждения, что могут быть использовагны и другие виды муки с более высоким содержанием пищевых волокон в качестве альтернативы. Более того они рекомендовали использовать муку в виде белково-углеводных композиций, что позволяет получить продукт стабильной консистенции [86].
Воронежкими учеными была разработана белково-углеводная композиция в состав которой входили мука из киноа, в качестве источника белков животного происхождения – казеинат натрия, источник пищевых волокон – «Витацель WF-200R», сухая плазма крови и вода для гидратации сухих компонентов. Было установлено позитивное влияние разработанных белково-углеводных композиций на функционально-технологические свойства комбинированных фаршей, которые увеличивали их гидрофильность, а также играли положительную роль в механизме эмульгирования, снижая поверхностное натяжение на поверхности раздела фаз жир/вода при использовании в дозировке до 25- 30% к массе мясного фарша. Ученые утверждают, что данные мясозаменяющие белково-углеводные композиции могут быть использованы при разработке новых доступных по цене продуктов для здорового питания, так как не содержат не натуральные пищевые добавки [87].
Также Воронежскими учеными Глотовой И.А., Курчаевой Е. Е., Ухиной Е.Ю., Рязанцевой А.О. был  обоснован способ внесения белково-углеводных композиций в состав мясного хлеба. Где БУК была состава муки люпина при гидратации 1:1, препарата трансглутаминазы Revada TG 11 и гидратированных пищевых волокон Витацель WF-200R. Для баланса аминокислотного состава вносили – казеинат натрия, молочную сыворотку. Ученые утверждают, что при исследовании микроструктурных особенностей образцов, внесение БУК показало однородную фаршевую систему, основная ее часть была тонко измельчена [88].
Учеными Поповой Я. А., Курчаевой Е. Е., Бутко В. В. была разработана рецептура мясного паштета «Ваше здоровье», при добавлении в который белково-углеводной композиции в различных концентрациях увеличивались водосвязывающая и водоудерживающая способности. Ученые утверждают, что внесение растительных компонентов в рецептуру позволило снизить массовую долю жира в готовом продукте и дало возможность обогатить изделие пищевыми волокнами, растительным белком и витаминами [89]. 
В основном БУК подходят для использования в малом и среднем бизнесе, и так как по своему составу БУК могут быть различного рода, они должны соответсвовать нормативной документации, такой как ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции», ТР ТС 029/2012 «Требования безопасности пищевых добавок, ароматизаторов и технологических вспомогательных средств», ТР ТС 005/2011 «О безопасности упаковки», ТР ТС 022/2011 «Пищевая продукция в части ее маркировки». На сегодняшний день во всем мире наблюдается увеличение производства продуктов питания с добавками синтетического происхождения. Зачастую для улучшения потребительских качеств используются добавки, консерванты, усилители вкуса. Главным принципом использования пищевых добавок является «безвредность», под этим понимается отсутствие токсических, канцерогенных и мутагенных свойств [90]. Актуальной задачей для ученых и производителей является решение вопросов снижения себестоимости готовых изделий при сохранении или повышении биологической ценности пищевых продуктов, при этом, преимущественно за счет развития производства национальной сельскохозяйственной продукции, как в сфере растениеводства, так и животноводства [91]. Например, в качестве нетрадиционного сырья в рецептурах новых сортов хлеба с обогащенным составом используют продукты переработки виноградных косточек [92], безглютеновых макаронных изделий - кукурузу, нут, сою и гречневую крупу, кондитерских изделий – тыкву и продукты ее переработки [93]. Перспективным натуральным сырьем для поликомпонентного обогащения разных видов изделий является киноа [94]. Существующий в настоящее время общий дефицит ресурсов мясного сырья, высокий объем мяса с пороками и низкими функциональными свойствами предопределяет проведение исследований по использованию пищевых добавок растительного происхождения в рецептуре и технологии мясных продуктов для повышения их биологической ценности. Комбинирование белков животного и растительного происхождения в рецептуре мясных продуктов на основе использовнаия белково-углеводных композиций – несомненно вызывает научный и практический интерес [95], [96]. 

Заключение по главе 1.
Обобщая изученные литературные источники и патенты, можно сделать вывод, что:
- в настоящее время можно отметить значительный рост объема потребления как замороженных, так и охлажденных полуфабрикатов и прежде всего, это объясняется занятостью населения и ускоренной динамикой современной жизни. Однако, казахстанский рынок производства быстрозамороженных мясных рубленых полуфабрикатов развит недостаточно и в этом направлении необходимы исследования и внедрение результатов в производство;
- с целью повышения пищевой ценности и органолептических показателей продукции в обрабатываемое мясное сырье или полуфабрикат вводят различные наполнители, обогатители, композиции. Следовательно, при получении полуфабрикатов, необходимо учитывать количество входящих в их состав ингредиентов, так как введение большого количества ингредиентов снижает сроки хранения и реализации полуфабрикатов, а также не будет пользоваться спросом у потребителей;



ГЛАВА 2. ОРГАНИЗАЦИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА, ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
2.1 Организация и схема экспериментального исследования

В данной главе описаны подходы, объекты и методы исследований. Схема экпериментальных исследований представлена на рисунке 2.1.1 и включает в себя несколько связанных между собой этапов.
Согласно анализу литературных данных, которые отразили состояние рынка мясных полуфабрикатов в мире и РК, была сформулирована научная концепция исследования. Определены характеристики исходного сырья (мясного и растительного), необходимого для создания мясных рубленых полуфабрикатов и белково-углеводной композиции, выбраны объекты и методы для дальнейших экспериментов.
Проведено изучение свойств белково-углеводной композиции растительного и животного происхождения, включая оценку пищевой и биологической ценности, а также технологических характеристик. Определено влияние данной композиции на показатели качества и пищевой ценности мясных рубленых полуфабрикатов из говядины, баранины и курятины. Разработана технология нового продукта, включающая контроль безопасности и обоснование оптимального состава.
Теоретические и экспериментальные исследования выполнены в соответствии с научным планом кафедры «Технология продуктов питания» и проведены в лабораториях АО «Алматинского технологического университета», а также в лаборатории «Воронежского государственного аграрного университета имени Императора Петра I». Экспериментальные работы осуществлялись в аккредитованной испытательной лаборатории «Пищевая безопасность» АО «Алматинского технологического университета» (аттестат аккредитации KZ.T.02. E1158 от 1 июля 2022 года, действителен до 1 июля 2027 года), а также в лаборатории современных методов анализа ВГУИТ и ООО «СНТ».



0. Аналитический обзор отечественной и зарубежной литературы и патентной информации по теме исследования

0. Разработка белково-углеводной композиции для мясных рубленых полуфабрикатов повышеной пищевой ценности

Подбор сырья для получения белково-углеводной композиции (БУК)

     Сырье растительного происхождения                Сырье животного происхождения

 Бобовые – нутовая мука                                              Концентрат сывороточного белка- 
                                                                                                   КСБ 80.
Пищевые волокна - окара 

	

       Аминокислотный состав
       Жирнокислотный состав
       Минеральный состав
                       
                                   Получение белково-углеводной композиции: 
                Гидратационные характеристики. Математическое модельирование 
                          оптимизации рецептуры и аминокислотного состава БУК.

Изучение влияния БУК на свойства мясного фарша опытных образцов

                                              Функциональ-технологические свойства
Гидратационные характеристики мясных рубленых полуфабрикатов
Сенсорометрические характеристики

                                                      
       


0. Разработка технологии и оценка потребительстких свойств мясных рубленых полуфабрикатов с применением белково-углеводной композиции

                                                                 Микроструктурные особенности мясных рубленых полуфабрикатов
Показатели качества, пищевой и биологической ценности
Показатели микробиологической безопасности

                                                       
                                                              
                                                                                                   


                                             Разработка технической документации, 
                           промышленная апробация, оценка экономической эффективности

Рисунок 2.1.1 – Схема экспериментальных исследований

2.2 Объекты исследования
Экспериментальная часть работы была основана на следующих объектах исследования:
· котлетное говяжье мясо, содержащее не более 15% соединительной и жировой ткани, соответствующее ГОСТ 32967-2014;
· котлетное свиное мясо с массовой долей жира 30% согласно ГОСТ 32967-2014;
· фарш мяса цыплят-бройлеров по СТ РК 2357-2013;
· баранина односортная;
· мука из нута;
· окара;
· сывороточные белки, серии КСБ-80.
Объектами исследования также выступали модельные мясные фарши с содержанием белково-углеводной композиции (БУК) в количестве 15%, 20% и 25%, а также контрольный фарш со свининой, не содержащий БУК.
Используемое сырье, ингредиенты и технологические материалы имели разрешение на применение, выданное уполномоченными государственными органами в области санитарно-эпидемиологического благополучия Республики Казахстан. Эти материалы соответствовали требованиям:
· Технического регламента Таможенного союза «О безопасности мяса и мясной продукции» (ТР ТС 034/2013);
· Технического регламента Таможенного союза «О безопасности пищевой продукции» (ТР ТС 021/2011);
· Санитарных правил «Гигиенические требования по применению пищевых добавок» (СанПиН 2.3.2.1293-03);
· Санитарных правил «Гигиенические требования безопасности и пищевой ценности пищевых продуктов» (СанПиН 2.3.2.1078-01) и их дополнений (СанПиН 2.3.2.1280-02).

2.3 Методы исследования
1) Аминокислотный состав белково-углеводной композиции и мясных рубленых полуфабрикатов был изучен с использованием аминокислотного анализатора ААА Т339 согласно стандарту ГОСТ Р 55569-2013. Физико-химические показатели анализировались в соответствии с данными, представленными в таблице 2.3.2.
2) Для математического моделирования и оптимизации состава белково-углеводной композиции использовался симплекс-метод, разработанный профессором П.А. Лисиным из Омского государственного аграрного университета имени П.А. Столыпина.
3) Функционально-технологические свойства фаршей оценивали стандартными методами:
Влагосвязывающую способность (ВСС) определяли путем прессования образца фарша под нагрузкой 1 кг. После этого вычисляли разницу между массой фарша до и после прессования. Для измерения площади влажного пятна использовали планиметр, применяя методику Грау и Хамма, которая была модифицирована Воловинским и Кельманом. Итоговый результат выражали в процентах по отношению к общей массе влаги, содержащейся в продукте.
Влагоудерживающая способность (ВУС) определялась согласно ГОСТ 51479-99. Этот метод включал замеры способности фарша удерживать влагу при различных механических и термических воздействиях.
Жироудерживающую способность (ЖУС) рассчитывали следующим образом: сначала определяли массовую долю жира в исходном образце, затем измеряли массу мяса, оставшегося в жироудерживающей камере, с высокой точностью (до ±0,0001 г). Далее образцы мяса помещали в бювар, где сушили до постоянной массы при температуре 423 К в течение 1,5 часов. После высушивания брали пробу массой (2,0000 ± 0,0002 г), измельчали в фарфоровой ступке с добавлением 2,5 г (1,6 см³) мелкого прокаленного песка и 6 г (4,3 см³) монобромнафталина. Полученную смесь измельчали в течение 4 минут, затем фильтровали через складчатый бумажный фильтр.
Фильтрат использовали для определения показателя преломления: 3–4 капли раствора наносили стеклянной палочкой на нижнюю призму рефрактометра, закрывали призмы, завинчивали, и направляли свет с помощью зеркала. Телескоп рефрактометра устанавливали так, чтобы четко видеть пересечение нитей (алиаду), затем перемещали алиаду до совпадения границы светлой и темной частей с точкой пересечения нитей и фиксировали показатель преломления. Для большей точности определение проводили несколько раз, а затем рассчитывали среднее значение.
Полученные данные использовали для вычисления жироудерживающей способности (ЖУС) по формуле:
ЖУС = g₁* g₂ -1*100, (5)
где g₁ - массовая доля жира в образце после термообработки, %; g₂ - то же самое до термообработки, %. 
4) Определение гидратационных характеристик БУК и мясных рубленых полуфабрикатов
Для изучения гидратационных характеристик использовался прибор STA 449 F3 Jupiter (рисунок 2.3.1), предназначенный для синхронного термического анализа. Это оборудование позволяет проводить комплексные исследования образцов, объединяя методы термогравиметрии (ТГ) и дифференциально-сканирующей калориметрии (ДСК).
Метод ДСК обеспечивает регистрацию тепловых эффектов, сопровождающих физико-химические и структурные преобразования, возникающие при изменении температуры. Таким образом, можно определить точки плавления, стеклования, кристаллизации и других процессов, которые происходят в исследуемых образцах.
Метод ТГ, в свою очередь, измеряет изменения массы образца в процессе нагревания или охлаждения. Это дает возможность оценить выделение или поглощение влаги, летучих компонентов, а также изучить термическую устойчивость и деградацию материалов.
Используемый прибор способен работать в широком температурном диапазоне — от -150 до +2400 °C — и позволяет проводить исследования в различных газовых средах, что делает его универсальным инструментом для анализа гидратационных свойств как белково-углеводной композиции, так и мясных полуфабрикатов.
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Рисунок 2.3.1 – Синхронный термический аназатор (марка-TG-DTA/DSC): 1 - термопара; 2 - устройство для подъема; 3 - нагревательный элемент; 4 - щит от излучения тепла; 5- клапан для выхода газа 

Результатом анализа на приборе ДСК являлись кривые нагревания, отражающие зависимость тепловых эффектов от структуры химического состава исследуемого образца. Для обработки данных кривых ДСК и ТГ применялись программы NETZSCH Proteus и MS Excel. По окончании эксперимента строились дифференциальные кривые, показывающие динамику изменений исследуемых параметров. Эксперимент проводился при программируемом нагреве образцов от 30 до 300 °C со скоростью 10 К/мин. Опытные и контрольный образцы помещали в нержавеющие алюминиевые тигли и подвергали воздействию жидкого нитрогена высокой чистоты (класс 5), подаваемого со скоростью 60 мл/мин.
5) При помощи органолептической оценки были исследованы показатели качества полуфабрикатов с БУК. Дегустация исследуемых полуфабрикатов проводилась по 5-балльной шкале согласно требованиям ГОСТ 9959-2015.
6) Микробиологическую безопасность полуфабрикатов оценивали на основании методов, указанных в таблице 2.3.1.
Таблица 2.3.1 – Методы исследования показателей микробиологической безопасности мясных полуфабрикатов

[image: ]
7) Физико-химические показатели качества мясных полуфабрикатов исследовали с использованием стандартных методов, перечисленных в таблице 2.3.2.
Таблица 2.3.2 – Стандартные методы исследования физико-химических показателей качества мясных рубленых полуфабрикатов

	Показатели, ед. измерения
	Ссылка на метод исследования

	Массовая доля влаги, %
	ГОСТ 9793-2016

	Массовая доля жира, %
	ГОСТ 23042-2015

	Массовая доля белка, %
	ГОСТ 25011-2017

	Массовая доля минеральных веществ, %
	ГОСТ 32343-2013



8) Микроструктурный анализ сырых фаршей. Для изучения микроструктуры сырых фаршей использовались стандартные гистологические методы. Образцы фаршей фиксировали в 10% нейтральном забуференном растворе формалина с pH 7,0, после чего обезвоживали в спиртах и заливали в парафиновую среду Histomix. Срезы толщиной 2–3 мкм готовили по общепринятой методике, затем окрашивали гематоксилин-эозином.
9) Сенсорометрические характеристики. Для анализа РГФ мясных полуфабрикатов применяли метод электронного носа на анализаторе запахов «МАГ-8» (рисунок 2.3.2). Были использованы химические сенсоры, соединеные с копьютерным искусственным интелектом для проведения исследования. Метод оценивает уровень различий и схожести в запахах контрольных и опытных образцов, согласно рецептуре и добавок в ней.
Описание сенсоров и измерений. Измерения проводились с использованием массива из восьми сенсоров, с базовой частотой колебаний 10,0 МГц. На электродах сенсоров были нанесены пленочные сорбенты, обладающие различными сорбционными характеристиками. В результате анализа определялись:
- суммарная площадь графического изображения смеси легколетучих компонентов, отображающая общую интенсивность аромата.
- наибольшие сигналы сенсоров, позволяющие распознать отдельные классы органических соединений в РГФ, при помощи метода нормировки.
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Рисунок 2.3.2 – Лабораторная установка с анализатором «МАГ-8» 

При помощи програмного обеспечения «MAG Soft» фиксировали и обрабатывали отклики сенсоров. Далее по максимальным значениям откликов сенсоров в равновестной газовой фазе строили графические изображения, этим самым устанавливали идентичность и различия состава легколетучих соединений над контрольным и опытными образцами. Графики были представлены в виде «визуальных отпечатков максимумов». Лабораторный воздух использовался в качестве контроля.






[bookmark: _Toc189563153]ГЛАВА 3 РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ БЕЛКОВО-УГЛЕВОДНОЙ КОМПОЗИЦИИ 

[bookmark: _Toc189563154]3.1 Обоснование выбора сырья растительного и животного происхождения для получения белково-углеводной композиции
Для проектирования белково-углеводной композиции были изучены результаты SWOT-анализа традиционных для Республики Казахстан бобовых культур – чечевицы, нута, фасоли и других, для того чтобы выбрать растительные компоненты. 
Так к примеру, говоря об особенностях нута, необходимо учесть тот факт, что его семена способны эффективно фиксировать азот из почвы. Это говорит о том, что его можно выращивать даже на песчанных сельхозугодьях. В засушливые периоды при плохой обеспеченности влагой, на неблагоприятных почвах наиболее высокие показатели обеспечивает зерно нута. По количеству белка, массовая доля белка в семенах нута может достигать  выше 20 %. Согласно данным литературных источников (рисунок 3.1.1), биологическую ценность бобовых культур можно представить в виде следующего убывающего ряда, представленного на рисунке, по которму видно, что нут находится на 3-ем месте после сои и люпина [97].

	      СОЯ
(80 %)
	> ЛЮПИН
(60%)
	>  НУТ
(51%)
	>  ЧЕЧЕВИЦА
(48%)
	> ГОРОХ
(43%)



Рисунок 3.1.1 – биологическая ценность бобвых культур

Отличительной особенностью семян нута является высокое содержание белка, доходящее до 31%, сбалансированный аминокислотный состав и большее, чем в других бобовых культурах, содержание незаменимых аминокислот метионина и триптофана. Он богат микроэлементами  и биологически активными веществами, при минимальном содержании антипитательных веществ по сравнению с другими бобовыми культурами.
Нутовая мука отличается высоким содержанием белка, витамина B1, железа, калия и используется при производстве пищевых продуктов в мукомольной, хлебопекарной, пищеконцентратной и мясоперерабатывающей промышленности.
Из таблице 3.1.1 видно, что семена нута имеют наиболее оптимальное соотношение ценных по своей физиологии макро нутриентов [98].

Таблица 3.1.1  – Соотношение макроэлементов в нуте и зерновых культурах 

	[bookmark: _Hlk189521295]Соотношение макро нутриентов
	Показатели соотношения макро нутриентов

	
	Ca:P
	Ca:Mg
	Ca:K

	Оптимальное  
	1:1,5
	1:0,5
	1:0,75

	Фактическое для семян культур:
нут
пшеница
рис
	
1:1,7
1:8,2
1:3,4
	
1:1,0
1:2,3
1:1,2
	
1:0,83
1:10,7
1:2,2



[bookmark: _Hlk187623458][bookmark: _Hlk187623510]Таким образом, нут является перспективным к использованию для разработки продуктов питания комбинированного состава в мясной промышленности. Дополнительно для обогащения состава мясных полуфабрикатов и улучшения функционально-технологических свойств фаршевых систем был выбран концентрат сывороточных белков КСБ 80 [99]. 
[bookmark: _Hlk187623543][bookmark: _Hlk187624090]Технология получения КСБ с содержанием белка 35–80 % успешна при ультрафильтрации. В данном процессе происходит увеличение содержание аминокислот, в том числе и незаменимых, таких как лизин, изолейцин, треонин и др. Соевая пищевая окара это самый дешевый источник пищевых волокон, получают в результате фильтрации соевого экстракта в виде вторичного продукта переработки соевых бобов [100, 101].
Литературный обзор показал множество приимуществ соевого фарша окары, как сырья используемого для эффективного использования в производстве мясных продуктов. 
Для подтверждения пищевой безопасности соевого фарша окары как источника пищевых волокон для разработки новой белково-углеводной композиции были исследованы тяжелые металы и микробиологические показатели.  Результаты исследований представлены в таблицах 3.1.2-3.1.3. 

Таблица 3.1.2 - Результаты определения тяжелых металлов в окаре соевом фарше

	Наименование показателя
	Ед.
изм.
	Результат испытаний
	Погрешность
(неопределенность)
	Норматив

	Кадмий
	мг\кг
	0,0041
	0,0013
	Не более 0,2

	Мышьяк
	мг\кг
	0,025
	0,011
	Не более 0,1

	Ртуть
	мг\кг
	0,0040
	0,0016
	Не более 0,03

	Свинец
	мг\кг
	0,120
	0,019
	Не более 0,2



В результате исследование показало соответствие требованиям ТР ТС 021/2011 Технического регламента Таможенного союза «О безопасности пищевой продукции», СТО 81952917-001-2013, что является основанием для возможности использования окары соевого фарша в получении белково-углеводных композиций для замены части мясного сырья мясных рубленных полуфабрикатов. 
В таблице 3.1.3 представлены результаты исследования микробиологических показателей соевого фарша окара.
В результате исследования микробиологические показатели соответствуют требованиям ТР ТС 021/2011 Технического регламента Таможенного союза «О безопасности пищевой продукции», СТО 81952917-001-2013, что является основанием для возможности использования окары соевого фарша в получении белково-углеводных композиций для замены части мясного сырья мясных рубленных полуфабрикатов.  

Таблица 3.1.3 – Результаты исследования микробиологических показателей соевого фарша окара

	Наименование показателя

	Ед.
Изм.
	Результат испытаний
	Норматив

	B.cereus
	г
	В 0,1 г не обнаружены
	В 0,1 не допускаются

	БГКП
	г
	В 0,1 г не обнаружены
	В 0,1 не допускаются

	Дрожжи
	КОЕ/г
	Не выделены
	Не более 50

	КМАФАнМ
	КОЕ/г
	3,0*103
	Не более 5,0*104

	Плесени
	КОЕ/г
	Не выделены
	Не более 10



Таким образом исходя из всего вышесказанного, для разработки новой белково-углеводной композиции были выбраны соевый фарш окара, концентрат сывороточного белка и нутовая мука. Для дальнейшей разработки композиции необходимо расчитать математическую модель оптимизации рецептуры и аминокислотного скора БУК.
[bookmark: _Hlk187624783]На следующем этапе эксперимента определяли гидратационные характеристики композиции из белковых и углеводных компонентов на примере соевой окары. В качестве объектов сравнения последовательно использовали мякотные ткани цыплят-бройлеров, баранины, говядины, измельченные до состояния фарша. Для определения гидратационных характеристик был использован метод ДСК. Были исследованы гидратационные характеристики образцов представленых в таблице 3.1.4.

Таблица 3.1.4 – Образцы исследованные на гидратационные характеристики, используя метод ДСК

	Образец 1–
	соевый фарш Окара (СТО 81952917-001-2013, ООО “Соевый источник», г. Воронеж);

	Образец 2 –
	фарш куриный полуфабрикат охлажденный, изготовлен из охлажденного сырья цыплят-бройлеров (СТО 56255261-055 2021, изготовитель ООО O’КЕЙ, г. Воронеж)

	Образец 3 –
	Фарш «Бараний», полуфабрикат мясной охлажденный (ТУ 9214-001-99138198-07, ООО «Оптимум», Россия, Московская обл., г. Домодедово)

	Образец 4 –
	Фарш говяжий, мясной полуфабрикат охлажденный, изготовленный из охлажденного сырья (СТО 56255261-054 2021, изготовитель ООО O’КЕЙ, г. Воронеж);



[bookmark: _Hlk187624959]На рисунках 3.1.2-3.1.5 представлены термограммы исследованных образцов различных видов мясного фарша и соевого фарша окары на приборе ДСК.
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	Рисунок 3.1.2 – Термограмма образца № 1 (соевый фарш Окара)
	Рисунок 3.1.3 – Термограмма образца № 7 (фарш куриный)
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	Рисунок 3.1.4 – Термограмма образца № 3 (Фарш «Бараний»)
	         Рисунок 3.1.5 – Термограмма образца № 5 (Фарш говяжий)

	
	


Основные численные параметры термограмм приведены в таблице 3.1.5.

Таблица 3.1.5 – Параметры термограмм исследованных образцов 

	Параметры
	Номер опыта/образца в соответствии с данными таблицы 3

	
	№ 1
	№ 2
	№3
	№4

	ДСК
	

	Количество комплексных пиков и тип теплового превращения
	один эндотермический
	один эндотермический
	один эндотермический
	один эндотермический

	Температурный интервал, °С
	57,1-132,0
	82,7-125,9
	47,2-98,9
	93,7-152,7

	Температура экстремума, °С
	90,5
	106,8
	81,7
	120,7

	Площадь, Дж/г
	1505
	1690
	1639
	1471

	ТГ

	Потеря массы образца в конце теплового превращения, %
	67,42
	71,42

	74,13
	73,41

	Остаточная масса образца при 295,5 °С
	25,73
	24,05
	21,17
	20,60



Из данных таблицы видно, что удаление воды характеризовалось тепловыми эффектами эндотермических процессов в интервале температур, что заметно схожестью площадей комплексных пиков. По окончании теплового превращения потеря массы опытных образцов № 2-4 показала высокие значения в сравнении с опытным образцом под номером один. Идентично опытный образец номер один показал высокую остаточную массу.
Получен материал для информационной базы данных о гидратационных характеристиках различных видов мясного сырья, перспективного для проектирования рецептур рубленых полуфабрикатов для общественного питания. Не доводя образцы до тепловой обрабоки, данным методом определили положительное влияние соевого фарша окары на влагоудерживающую способность. Тоесть таким образом можно проверить как БУК влияет на потерю влаги в образцах мясных рубленых полуфабрикатов.  
Для повышения биологической ценности разработанных белково-углеводных композиций была проведена оптимизаця аминокислотного состава белковых основ. 




[bookmark: _Toc189563155][bookmark: _Hlk185365435]3.2 Математическое моделирование рецептуры белково-углеводной композиции путем оптимизации аминокислотного состава 

При составлении рецептуры БУК подбор ингредиентов осуществляли, учитывая нормы физиологических потребностей в энергии и пищевых веществах для различных групп населения Республики Казахстан (МР 2.3.1.2432-08). Для составления модели количествнных показателей используемых ингредиентов применяли математический аппарат реализации симплекс-метода, разработанный на кафедре «Оборудование предприятий молочной промышленности» Омского государственного аграрного университета доктором технических наук, профессором Лисиным П. А. 
Для составления математической модели рецептуры БУК учитывалась суточная потребность в аминокислотах у взрослого человека. Аминокислотный состав должен быть близок к идеальному белку по шкале ФАО/ВОЗ, в 100 г которого обычно содержится: 5 грамм валина, 4 грамма изолейцина, 7 грамм лейцина, 5,5 грамм лизина, 3,5 грамм метионина и цестина вместе взятыми, 6 грамм фенилаланина и тирозина, 4 грамма треонина, 1 грамм триптофана [102].
Нами была проведена оптимизация рецептуры БУК по аминокислотному составу.
Графическая интерпретация и матрица данных оптимизированного рецептурно-компонентного состава разработанной белково-углеводной композиции представлена на рисунке 3.2.1-3.2.2.
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Рисунок 3.2.1 - Матрица данных математической модели оптимизации рецептуры белково-углеводной композиции

Графическое изображение мультипликативных моделей сбалансированности аминокислотного состава БУК для полуфабрикатов полученных в результате моделирования, представлено на рисунке 4.6. 



Рисунок 3.2.2 – Графическая интерпретация рецептурного состава БУК
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Рисунок 3.2.3 – Комбинаторная модель частных и обобщенной функции желательности БУК для мясных рубленых полуфабрикатов, где d частными функциями являются d1, d2, d3, d4, d5, d6, d7, d8  - лейцин, изолейцин, лизин, метионин + цистин, фенилаланин + тирозин, треонин, триптофан, валин соответсвенно.

С учетом значений частных функций желательности каждой из аминокислот обобщенная функция желательности для разработанной белково-углеводной композиции равна 0,92 (рисунок 3.2.3).
Результаты оптимизации рецептуры сопоставимы с данными термогравиметрического анализа. В ходе исследования была установлена возможность варьирования рецептурными компонентами БУК, для управления её функционально-технологическими свойствами, и в свою очередь свойствами самих мясных полуфабрикатов. Это говорит о том, что целесообразно разрабатывать рецептуры мясных продуктов, с заменой части мяса, на полученную БУК.
Компонентный состав полученой БУК представлен в таблице 3.2.1, рецептурный состав – в таблице 3.2.2.

Таблица 3.2.1 – Компонентный состав белково-углеводной композиции

	Наименование сырья
	Норма для БУК

	Нутовая мука
	+

	Источник пищевых волокон – соевый фарш окара
	+

	Концентрат сывороточного белка – КСБ - 80
	+

	Вода на гидратацию
	+



Таблица 3.2.2 – Рецептурный состав белково-углеводной композиции (БУК)

	Наименование сырья
	Норма для БУК, %

	
	

	Нутовая мука
	15

	Соевый фарш окара
	27

	Концентрат сывороточного белка – КСБ - 80 
	30

	Вода на гидратацию
	28

	Итого 
	100



Таким образом, с помощью компьютерного моделирования была составлена рецептура белково-углеводной композиции, оптимизированная по аминокислотному составу, при котором аминокислотный состав белково-углеводной композиции коррелирует с аминокислотным составом идеального белка  по шкале ФАО/ВОЗ и обобщенный индекс сбалансированности аминокислотного состава для разработанного БУК составляет 0,92.
 
[bookmark: _Toc189563156]3.3 Разработка технологии белково-углеводной композиции и определение её химического состава 
Технологическая схема получения белково-углеводной композиции представлена на рисунке 3.3.5, и включает в себя следующие основные этапы: приемка сырья, просеивание сухих сыпучих компонентов, процесс гидратации сухих ингредиентов, измерение веса и дозировка компонентов, размешивание компонентов, выгрузка, непосредственное использование или хранение.
Приемка сырья осуществлялась согласно ГОСТ 27668-88. Муку принимают партиями. При отгрузке продукта данные о качестве указывают в документе установленной формы. Каждая партия муки должна сопровождаться сертификатом или заявлением-декларацией с обязательным указанием в них показателей и норм качества муки, обеспечивающих безопасность данного вида продукции для жизни и здоровья населения. Для проверки соответствия качества продукта, упакованного в тару, требованиям нормативно-технической документации отбирают выборку. Объем выборки от партии муки в групповой упаковке, таре-оборудовании, ящиках и коробках составляет 1% упаковочных единиц, но не менее двух.
Просеивание сухих сыпучих компонентов осуществляли на ситах с диаметром решетки 100 кмк. После сухие компоненты, а именно нутовую муку и концентрат сывороточного белка гидратировали в соотношении 1:3 при температуре (4±2) °С. Воду для гидратации по рецептуре дозировали объемным дозатором.
Далее проводилось взвешивание и дозирование компонентов согласно ГОСТ 10223-82 «Весовые дозаторы дискретного действия. Весы и весовые дозаторы непрерывного действия. Общие технические требования». Нутовую муку, концентрат сывороточного белка КСБ-80, соевый фарш окару дозировали в емкость с весовым дозатором.
По истечении времени гидратации в фаршемешалку ИПКС-019(Н), последовательно загружали гидратированную нутовую муку, гидратированный КСБ-80; в обычном виде –соевый фарш окару. Длительность механического перемешивания компонентов БУК в фаршемешалке составляет 1-2 мин.
После тщательного перемешивания производят выгрузку БУК в емкости и направляют ее на непосредственное использование прямо во время процесса фаршесоставления мясных полуфабрикатов. Срок годности БУК при температуре (4±2) ℃ составляет не более 24 часов, что обусловлено санитарно-гигиеническими показателями БУК в качестве критерия пригодности к ее использованию в технологии мясных рубленых полуфабрикатов. 
На рисунках 3.3.1 – 3.3.4 показаны образцы сырья для получения БУК в учебном центре по производству продукции общественного питания АТУ.
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              Рисунок 3.3.1 – Нутовая мука
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       Рисунок 3.3.2 – Соевый фарш

	             [image: ]
              Рисунок 3.3.3 – КСБ - 80
	     [image: ]
Рисунок 3.3.4 – Внешний вид готовой БУК


Таким образом, стадия гидратации компонентов БУК является ключевой в формировании ее функционально-технологических свойств, так как сопровождается конформационными превращениями молекул биополимеров и их межмолекулярными взаимодействиями. Длительность этого процесса составляет 45 мин при температуре (4±2) оС (рисунок 3.3.5)

Приемка сырья
(нутовая мука, КСБ-80, соевый фарш окара, вода для гидратации)




Просеивание сухих компонентов: нутовой муки и КСБ-80 (сито диаметром отверстий 100 мкм)
Непосредственное использование соевого фарша окары 


Взвешивание и дозирование компонентов

[bookmark: _Hlk186984997][bookmark: _Hlk186984998]Гидратация нутовой муки и концентрата сывороточного белка (1:3) при температуре (4±2) °С, t = 45 мин.




Смешивание компонентов по одностадийной технологии (1-2 мин)




Выгрузка в емкости


Непосредственное использование 



Хранение (24 ч; Т=4±2°С)

 

Рисунок 3.3.5 - Технологическая схема получения белково-углеводной композиции.

Нами был определен химический состав белково-углеводной композиции (таблица 3.3.1.)

Таблица 3.3.1 – Химический состав белково-углеводной композиции

	Наименование показателя
	Массовая доля, %

	Белок
	28,4±0,13

	Жир
	3,4±0,01

	Углеводы, 
	14,9±0,05

	в том числе пищевые волокна
	3,51±0,01

	Влаги
	51,8±0,22

	Зола 
	2,4±0,001



Таким образом, в 100 г разработанного белково-углеводного продукта содержится 28,4% белков, 4,1% жира, 12,1% углеводов, в том числе 3,72% пищевых волокон, что позволит использование БУК для обогащения мясных полуфабриктов.

В таблице 3.3.2 представлено содержание белка белково-углеводной композиции в сравнении с мясным сырьем. 

Таблица 3.3.2 – Сравнительная оценка содержания белка

	Сырье
	Массовая доля белка, %

	Белково-углеводня композиция
	28,4±0,10

	Мясо котлетное говяжье с содержанием соединительной и жировой ткани не более 15% 
	18,8±0,11

	Фарш из мяса птицы бройлера (СТ РК 2357-2013)
	18,2±0,10

	Баранина односортная
	17,8±0,10



Анализ представленных в таблице 3.2.2 данных показывает, что использование нутовой муки, окары и КСБ 80, позволяет повысить содержание белка в БУК по сравнению с различными видами мяса в 1,5 – 1,6 раза.
Разработана технология белково-углеводной композиции и определен его химический состав: в 100 г БУК содержится 28,4% белков, 4,1% - жира, 12,1% - углеводов, в том числе 3,72% - пищевых волокон, что позволит использование БУК для обогащения мясных полуфабриктов. При этом установлено, что использование муки из нута в количесве 15%,  окары в количестве 27%, КСБ – 80 в количестве 30%, повышает массовую долю белка в БУК в 1,5 – 1,6 раза в сравнении с мясом баранины, говядины и птицы. 

[bookmark: _Toc189563157]ГЛАВА 4 РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ МЯСНЫХ РУБЛЕНЫХ ПОЛУФАБРИКАТОВ 

[bookmark: _Toc189563158]4.1 Исследование влияния БУК на функционально-технологические свойства мясных рубленых полуфабрикатов
Для исследования влияния БУК на показатели качества мясных рубленых полуфабрикатов нами были подготовлены контрольный и опытные образцы (таблица 4.1.1-4.1.2).
В качестве контрольного образца использовали мясные рубленые полуфабрикаты «Котлеты» по ГОСТ-34846-2022 (Межгосударственный стандарт «Полуфабрикаты мясные для детского питания), которые выработали с использованием известной технологии. Опытные образцы выработали из путем комбинирования баранины и говядины, говядины и мяса птицы, при этом добавляли белково-углеводную композицию. Часть основного мясного сырья и хлеба пшеничного в рецептуре была заменена на БУК, который вносили вместе с мясным сырьем на стадии составления фарша.

Таблица 4.1.1 – Рецептуры контрольного и опытного образцов (фарш куриный)

	Наименование сырья
	Содержание, %

	
	Контроль
ГОСТ-34846-2022
	Образец 1
	Образец 2
	Образец 3

	Мясо котлетное говяжье 
	54,0
	51
	46
	41

	Мясо котлетное свиное 
	10,0
	-
	-
	-

	Хлеб пшеничный
	12,0
	-
	-
	-

	Фарш куриный
	-
	10
	10
	10

	БУК
	-
	15
	20
	25

	Сухари панировочные
	2,0
	2,0
	2,0
	2,0

	Лук репчатый свежий
	3,0
	3,0
	3,0
	3,0

	Вода питьевая
	18,0
	18,0
	18,0
	18,0

	Соль поваренная пищевая 	
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9

	Перец душистый молотый
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1

	Итого 
	100
	100
	100
	100



Таблица 4.1.2 – Рецептуры контрольного и опытного образцов (с мясом баранины)

	Наименование сырья
	Содержание, %

	
	Контроль
ГОСТ-34846-2022
	Образец 4
	Образец 5
	Образец 6

	Мясо котлетное говяжье 
	54,0
	51
	46
	41

	Мясо котлетное свиное 
	10,0
	-
	-
	-

	Хлеб пшеничный
	12,0
	-
	-
	-

	Баранина односортная
	-
	10
	10
	10

	БУК
	-
	15
	20
	25

	Сухари панировочные
	2,0
	2,0
	2,0
	2,0

	Лук репчатый свежий
	3,0
	3,0
	3,0
	3,0

	Вода питьевая
	18,0
	18,0
	18,0
	18,0

	Соль поваренная пищевая 	
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9

	Перец душистый молотый
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1

	Итого 
	100
	100
	100
	100



На следующем этапе эксперимента определяли функционально-технологические свойства контрольного и опытных образцов фаршей для мясных рубленых полуфабрикатов.
На качество мясных рубленых полуфабрикатов влияют показатели ВСС, ВУС и ЖУС. В таблице 4.1.3 представлены результаты определения ВСС, ВУС и ЖУС контрольного и опытных образцов фаршей. 

Таблица 4.1.3 – Влияние дозировки БУК на функционально-технологические свойства фаршей

	Образец
	Массовая доля БУК, %
	ВСС, %
	ВУС, %
	ЖУС, %

	Контроль
	0
	60,81±0,29
	85,18±0,38
	50,47±0,22

	Образец 1
	15
	63,52±0,28
	87,14±0,38
	52,20±0,21

	Образец 2
	20
	62,23±0,24
	86,55±0,37
	51,65±0,23

	Образец 3
	25
	65,05±0,25
	90,93±0,39
	54,96±0,20

	Образец 4
	15
	60,24±0,26
	85,88±0,38
	51,62±0,23

	Образец 5
	20
	65,15±0,23
	88,51±0,37
	55,13±0,21

	Образец 6
	25
	61,18±0,29
	82,05±0,39
	49,79±0, 20



Из данных таблицы видно, что при добавлении 25% БУК в образцы из говядины и птицы  наблюдается повышение ВУС на 5,75%,  повышение ВСС на 4,24%, повышение ЖУС на 4,49%, а при смешивании с 20% БУК (образец из говядины и баранины) наблюдается повышение влагоудерживающей способности на 3,33%, повышение ВСС на 4,34%, повышение ЖУС на 4,66%.
Влагоудерживающая способность характеризуется адсорбцией воды с участием гидрофильных аминокислотных остатков, а жироудерживающая способность - адсорбцией жира за счет гидрофобных остатков. При низкой влажности гидрофильные группы, взаимодействуя с молекулами воды, образуют мономолекулярный слой. В связи с этим БУК целесообразно использовать в предварительно гидратированном виде [103]. 
Окара, использованная нами в качестве компнента БУК, имеет большой потенциал для формирования ВУС, ЖУС, ВСС качеств пищевых продуктов. В этом большое значение  играют полисахариды, которые содержатся в соевой окаре в виде лигнина, гемицеллюлозы и  целлюлозой. Это обеспечивает диетические свойства мясных продуктов, что очень актуально для РК [104]. 
Подтверждена эффективность использования нутовой муки вместо говядины для улучшения потребительских свойств мясных рубленых полуфабрикатов [105]. При этом указанная в [106] оптимальная доза включения нутовой муки в рецептуру мясных рубленых полуфабрикатов из говядины согласуется с дозировкой нутовой муки, используемой в рецептуре подобрых полуфабрикатов из говядины с мясом птицы или в сочетании говядины с бараниной.
Известно, что увеличение выхода и улучшение консистенции происходит за счет высокой ВУС у белков мясных продуктов [107]. Дополнительный эффект в формировании ФТС БУК и мясных фаршей с ее использованием достигается за счет КСБ-80, в состав которой входят преимущественно сывороточные белки.
Исследование влияния БУК на ФТС рецептурных композиций фаршей показало, что наилучшие показатели ФТС имеют рецептура № 3 (говядина + фарш куриный + 25 % БУК) и рецептура № 5 (говядина + баранина + 20 % БУК). 
Внесение БУК в мясные рубленые полуфабрикаты стабилизирует коагуляционные структуры, за счёт формирования эластичной, прочной, устойчивой к теплообработке мембраны, защищающую глобулы жира и даже при нагревании не приводит к какому-либо изменению [108]. Дальнейшее увеличение количества белково-углеводной композиции в образцах с мясном баранины до 25% ведет к незначительному снижению величины показателей ВСС, ВУС и ЖУС относительно максимального, в связи, с чем увеличение массовой доли БУК с целью повышения данных показателей является нецелесообразным. 
На следующем этапе экперимента нами были оценены органолептические показатели полуфабрикатов: внешний вид до и после термической обработки (рисунок 4.1.1), а также конисистенция, так как органолептическая оценка консистенции мясных рубленых полуфабрикатов является важным критерием при выборе соотношения компонентов в рецептуре [109]. 
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Рисунок 4.1.1 – Внешний вид полуфабрикатов
Примечание: А - до тепловой обработки, Б – после тепловой обработки

Сенсорная оценка играет важную роль в принятии потребителем БУК в обогащеных мясных рубленых полуфабрикатах. Для исследования органолептических показателей консистенции  нами были исспользованы образцы мясных рубленых полуфабрикатов из таблиц 4.1.1. и 4.1.2.

Таблица 4.1.4 – Органолептические показатели исследуемых мясных полуфабрикатов

	Наименование показателя
	Контроль
	Опыт № 1
	Опыт № 2
	Опыт № 3
	Опыт № 4
	Опыт № 5
	Опыт № 6

	Внешний   вид
	Овальная форма, поверхность не содержит разорванных краев

	Цвет
	Свойственный фаршевым изделиям, коричневый, однотонный
	Свойственный фаршевым изделиям, корчневатый
	Свойственный фаршевым изделиям, коричневый с бежевыми участками
	Свойственный фаршевым изделиям, с темно-бежевыми участками
	Свойственный фаршевым изделиям, коричневатый без изменения цвета
	Коричне-вый с незначите-льным количеством светлых участков
	Коричне- вый с большим количеством светлых участков

	Аромат и вкус
	Свойственные после теплообработки, без постороннего вкуса и запаха

	Консистенция
	Мягкая, сочная, консистенция жареных котлет
	Менее сочная, соответ- ствующая консистен-ции жареных котлет
	Более сочная, соответствует консистенции жареных котлет
 
	Сочная, соответст-вует консистен-ции жареных котлет
	 Менее сочная, соответ-ствующая консис-тенции жареных котлет
	Сочная, соответствует консистенции жареных котлет
	Более сочная, соответст-вует консистен-ции жареных котлет



Консистенцию мясных рубленых полуфабрикатов оценивали по ранее разработанной балльной шкале. Вербальная оценка консистенции полуфабрикатов представлена в таблице 4.1.4. В круглых скобках приведена балловая оценка по 5-балльной шкале. Соответствующие балльной оценке профилограммы консистенции образцов представлены на рисунке 4.1.2 (а и б).
Как видно из рисунка 4.1.2, опытные образцы № 2 и №6 получили наименьшие оценки по таким показателям, как крошливость, эластичность и плотность. В то время как оценки опытных образцов № 3 и № 5 почти полностью совпадают с оценками контрольного образца. Наивысшие оценки у данных образцов получили такие показатели консистенции, как плотность, водянистость, эластичность, пластичность и формоуcтойчивость. 
Установлено, что включение БУК в мясные фарши в количестве 20-25 % для разных образцов позволяет получить полуфабрикаты с высокими органолептическими показателями за счет высокой влагоудерживающей способности БУК, в состав которой входит соевый фарш окара. Изделия получаются сочные, хорошо сохраняют форму, характеризуются некрошливой консистенцией.


а

б
Рисунок 4.1.2 – Профилограммы консистенции контрольного и исследуемых образцов, где а - мясные рубленые полуфабрикаты состава: говядина + фарш куриный + БУК; б - говядина + баранина + БУК.


В результате можно сделать вывод, что использование белково-углеводной композиции в количестве 20%-25% в рецептуре мясных рубленых полуфабрикатов позволяет разработать технологию  продукта с улучшенными функционально-технологическими свойствами. 

[bookmark: _Toc189563159]4.2 Исследование влияния БУК  на влагосодержание и соотношение форм связи влаги в мясных рубленых полуфабрикатах
Нами было исследовано влияние БУК из окары, муки из нута и КСБ-80 на соотношение форм связи влаги и влагосодержание в мясных рубленых полуфабрикатах.
Были приготовлены четыре образца, характеристика которых представлена в таблице 4.2.1 [110].







Таблица 4.2.1 – Характеристика образцов
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Опытные образцы были выбраны по совокупности оценки ФТС и профилограмм консистенции образцов, представленных на рисунке 4.1.2.
Исследования проводили на синхронном термическом анализаторе ТГ-ДСК [111]. Для четырех образцов проводили сравнительную оценку следующих параметров: удельной энергии испарения, окончательной температуры испарения, зависимости степени превращения вещества (α) от абсолютной температуры нагрева образцов (T, К), численных параметров комплексных пиков на кривых дифференциальной сканирующей калориметрии (ДСК) и термогравиметрии (ТГ). Методики, описанные в работе [112], были использованы для обработки экспериментальных данных в виде кривых ТГ, с целью выявления физико-химической сущности процесса удаления влаги из образцов. Также представляло интерес выявить соотношение в образцах влаги, которая по величине энергии связи с биополимерами образца может быть отнесена либо к свободной, либо к связанной.
Общее влагосодержание продуктов питания является важнейшей характеристикой, влияющей на структуру, консистенцию и микробиологические показатели [113]. В зависимости от способности молекул воды к участию в химических, биохимических и микробиологических изменениях пищевых систем воду принято подразделять на свободную и связанную [114].
Исследование общего влагосодержания и количественного соотношения различных форм связи воды в продуктах питания возможно путем неизотермического термического анализа. Первичная информация, полученная на приборе STA 449 F3 Jupiter, представлена на рисунках 4.2.1 и 4.2.2.
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	Рисунок 4.2.1 – Термограммы образцов: а – БУК, б – контроль
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        Рисунок 4.2.2 – Термограммы образцов: а –фарша с использованием мяса птицы и содержащий 25% БУК, б – фарша с использованием мяса баранины и содержащий 20% БУК

	



На всех термограммах (рисунки 4.2.1, 4.2.2) кривые ТГ образцов демонстрируют активное снижение массы в интервале от 30°С до 107-167°С, которое связано с удалением летучих компонентов. Температуры пика и окончания теплового превращения зависят от природы, состава и структурной неоднородности образцов (табл. 2). Данное изменение массы сопровождается пиком эндотермического теплового превращения на кривых ДСК для всех  образцов. Нагревание до более высоких температур к существенным изменениям массы не приводит. В таблице 2 представлены параметры термограмм  исследованных образцов: № 1 – белково-углеводная композиция, № 2 – контроль, № 3 –  полуфабрикат с мясом птицы и 25% БУК, № 4 – полуфабрикат с мясом баранины и содержащая 20% БУК.
Численные параметры термограмм исследуемых образцов показаны в таблице 4.2.2. 






Таблица 4.2.2 – Параметры термограмм, по данным рисунков 4.2.1 и 4.2.2.
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Нагревание приводит к удалению из фазы исследованных образцов кинетически активных в данных условиях частиц. Поэтому на начальном этапе термолиза удаляется свободная вода. По мере роста температуры в процессе снижения массы образца будут участвовать всё менее и менее активные частицы. В температурном интервале 60-80°С большинство белков подвергаются денатурации без потери массы, а при температурах выше 100-120°С дегидратация может сопровождаться термическим разложением полипептидов с выделением летучих продуктов распада [115]. Для выявления механизма и значений кинетических параметров процесса термолиза применяли метод, сущность которого состоит в определении динамики показателя глубины удаления летучих компонентов (α) во времени (τ). Численное значение α определяли по данным ТГ. Иначе говоря, α характеризует степень протекания процесса удаления влаги и других летучих компонентов из образца, по отношению к его конечной стадии.
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Рисунок 4.2.3  – Показатель глубины удаления летучих компонентов для образцов (№ 1 – БУК, № 2 – контроль, №3 –фарш с использованием мяса птицы и содержащий 25% БУК, №4 –фарш с использованием мяса баранины и содержащий 20% БУК).

На рисунке 4.2.3 представлены кинетические кривые динамики трансформации показателя глубины удаления летучих компонентов (α) в процессе разложения компонентов исследуемых образцов под воздействием температуры без дополнительного применения катализаторов, за счет расщепления ковалентных связей в биоматериале. Начертание кинетических кривых в виде буквы «S» позволяет сделать вывод, что процессы удаления летучих компонентов из биообразцов протекают аналогичным образом, но с разной скоростью. 
Так как дополнительно необходимо обнаружить, насколько различаются температуры, при которых протекают различные этапы, или ступени, удаления влаги из исследуемых образцов, были представлены в графическом виде данные, иллюстрирующие, каким образом показатель глубины удаления летучих компонентов (α) зависит от температуры (рисунок 4.2.4).
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Рисунок 4.2.4 – Показатель глубины удаления летучих компонентов для образцов (№1 – БУК, №2 –контроль, №3 –фарш с использованием мяса птицы и содержащий 25% БУК, №4 –фарш с использованием мяса баранины и содержащий 20% БУК).

Данные о кинетике дегидратации опытных образцов представлены в таблице 4.2.3 [110 c. 114 ].


Таблица 4.2.3 – Кинетические характеристики дегидратации образцов № 1-4
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Исследованные образцы преимущественно содержат в своем составе свободную воду, удаляемую на первой и второй ступенях дегидратации, ее доля достигает 56,9%. Содержание связанной воды в образцах находится на уровне 14-16%. Распределение удаленной воды по ступеням дегидратации для исследованных образцов в процессе термолиза представлено на рисунке 4.2.5.
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Рисунок 4.2.5 – Распределение удаленной воды по ступеням дегидратациипри термолизе образцов (№1 – БУК, №2 – контроль, №3 –фарш с использованием мяса птицы и содержащий 25% БУК, №4 –фарш с использованием мяса баранины и содержащий 20% БУК)
Площадь комплексных пиков на кривых ДСК пропорциональна значению тепловых эффектов наблюдаемых процессов. Сравнение параметров термограмм для образцов № 1-4 (рис. 4.2.1- 4.2.2 и таблицы 4.2.2) показывает самое низкое значение площади комплексного пика для БУК по  сравнению с другими образцами. При этом самое большое значение теплового эффекта  демонстрирует контрольный образец. Образцы №3 и №4, представляющие собой композиты  базовой рецептуры фарша с мясом птицы и баранины соответственно, а также включающие  БУК, демонстрируют близкие значения площадей пиков тепловых превращений (рис. 4.2.2, а и б, таблица - 4.2.2). Полученные данные свидетельствуют о выравнивании и снижении комплексных тепловых  эффектов удаления летучих компонентов из фазы образцов №3 и №4 по сравнению с  контрольным образцом №2 при добавлении в мясной фарш БУК.
	Температурные зависимости степени превращения для образцов № 1-4 имеют по три линейных участка (рис. 4.2.4), каждый из которых соответствует ступени удаления летучих компонентов из фазы образца. Имеющиеся в литературе сведения и применяемая в сушильных технологиях классификация форм связи влаги [116] позволяют предположить, что первая ступень дегидратации соответствует удалению физико-механически связанной влаги, заполняющей капилляры и узкие поры образца. Это молекулы, обладающие наибольшей кинетической активностью вследствие малой энергии связи с материалом. Переход ко второй ступени дегидратации для всех образцов происходит плавно ввиду наложения друг на друга процессов удаления влаги разной степени связанности (рис.4.2.5). Второй этап дегидратации является самым продолжительным и связан с удалением осмотически связанной влаги, локализованной внутри клеток и формирующей гель. Молекулы осмотически связанной воды обладают высокой кинетической активностью и небольшой степенью связанности с материалом образца. Дальнейшее увеличение температуры до 130-150°С и более приводит к удалению прочно связанной с гидратационными центрами адсорбционной и химически связанной влаги, а также к частичному термолизу матрицы образцов. Последнее подтверждается сложной формой пиков ДСК на термограммах в области высоких температур (рис. 4.2.1 и 4.2.2). 
Результаты, представленные в таблице 4.2.3, позволяют сравнить количество удалённой воды на разных этапах удаления влаги при термической обработке исследованных образцов. Первый этап удаления влаги наблюдается для всех образцов в температурном промежутке от начальной температуры нагреваемых образцов до конечной на данном этапе, равной 32-34 оС. Эта ступень влагоудаления характеризуется физико-механически связанной влагой с массовой долей не более 2 % к общей влаге проб. Второй этап удаления влаги затрагивает основную фракцию влаги в образцах, с осмотическим механизмом связи с материалом. Второй этап начинается по окончании первого и заканчивается для образцов № 2 и № 3 при температурах 94 °C и 103 °C соответственно. Максимальное количество данной формы влаги содержат эти же образцы. Доля удаляемой адсорбционно и химически связанной влаги на третей стадии процесса не превышает значения 16,1%, где максимальный показатель имеет опыт №3 и минимальный контроль (14,4%).
Полученные результаты подтверждают, что внесение БУК в традиционные рецептуры рубленых полуфабрикатов повышает гидратацию опытных образцов (№№ 3 и 4). Повышение доли более прочно, осмотически связанной влаги в образцах полуфабрикатов с БУК происходит за счет наличия гидроколлоидов полисахаридной природы в составе БУК. Дополнительный эффект достигается за счет простых сахаров и дисахаридов, которые также входят в состав БУК. Благодаря способности низкомолекулярных углеводов, формировать дополнительные водородные связи с водой и белковыми компонентами, показанное в работе [117], дисахариды БУК увеличивают гидратацию модифицированных образцов. 
Помимо вещественного состава, на гидратацию и влагоудерживающую способность фаршей при термической обработке влияют их микроструктурные особенности.
Полученные данные будут полезны для определения температурных зон удаления влаги из образцов пищевых композиций с различной формой и энергией связи с биополимерами белковой и углеводной природы, а также зоны превращения сухих веществ при повышении температуры, что позволит в дальнейшем прогнозировать и корректировать режимы термообработки, выбирая наиболее эффективные с точки зрения обеспечения сохранности продуктов и стабильности потребительских свойств пищевых систем.

[bookmark: _Toc189563160]4.3 Оценка микроструктуры мясных рубленых полуфабрикатов с БУК
Следующим шагом эксперимента было проведение сравнительной оценки микроструктуры полуфабрикатов с использованием  БУК как важного показателя оценки качества фарша.
В контрольном образце (рисунок 4.3.1) видны отличающиеся по размеру разрозненные частицы, характерные для структурных элементов, формирующих мышечную и соединительную ткань. Участки, ранее принадлежавшие мышечной ткани с характерной для нее клеточной структурой, лишены ядер и поперечной исчерченности. Некоторые участки выглядят как слияние отдельных мышечных волокон в единое целое.
Коллагеновые волокна, присущие межклеточному веществу соединительной ткани, представлены отдельными фрагментами. Целостность коллагеновых волокон нарушена также и в продольном направлении.
В ходе визуальной оценки гистологических препаратов фаршей исследуемых образцов (рисунки 4.3.1-4.3.3) определяется наличие БУК. Частицы окары в БУК состоят из клеток округлой формы и окрашиваются в оттенки темно-розового цвета, окружены узким ровным не окрашиваемым просветом и частицы БУК равномерно распределены между мышечными волокнами в фарше.
При помощи программы ImageJ, которая анализирует изображения и предоставляет результаты в виде Microsoft Excel, была определена количественная оценка соотношения составных частей фарша мясных рубленых полуфабрикатов.
Было выяснено, что в контрольном образце (рисунок 4.3.1) в имеется большое количество воздушных пузырьков, мест расположения газа, что оказывает негативное влияние на консистенцию полуфабрикатов. При обработке изображения отношение микропустот к общей площади микросреза в данном образце составило 37,44 %.
Для полуфабриката с 25 % БУК была выявлена тонко измельченная однородная структура. Частицы мышечной и соединительной ткани достигали 0,2-0,3 мм, с обнаружением около 50-55 % этих тканей. На рисунке 4.3.2 четко прослеживается мелкозернистая белковая масса. Жировая ткань в свою очередь, составляла не более 2,5 %. Прогнозирование улучшения функционально-технологических свойств полуфабрикатов явно, так как этот образец во многом отличается от предыдущего, при этом доля микропустот составляет 20,87 %.
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Рисунок 4.3.1 – Гистоархитиктоника контроля: а – окраска гематоксилин-эозин, ув. × 200, б – окраска в ImageJ
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Рисунок 4.3.2 – Гистоархитиктоника полуфабриката с 25 % БУК: 
а – окраска гематоксилин-эозин, ув. × 200, б – окраска в ImageJ

В случае полуфабриката с 20% БУК также была выявлена более уплотненная структура фарша и уменьшение расстояний между волокнами мышечной ткани фарша, что подтвержает положительную динамику по улучшению структуры мясного рубленого полуфабриката. Доля микропустот равна 27,55 % (рисунок 4.3.3).
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Рисунок 4.3.3 – Гистоархитиктоника полуфабриката с 20% БУК: 
а – окраска гематоксилин-эозин, ув. × 200, б – окраска в ImageJ

В результате, при проведении гистологических исследований образцов фаршей было выявлено, что использование БУК в количестве 20% в рецептуре образцов состава говядина – баранина,  25 % - говядина – куринный фарш, положительно влияет на структуру фаршей. Полученные результаты могут быть использованы при разработке новых мясных рубленых полуфабрикатов с доступной себестоимостью, а также позволят создать комбинированные фарши без использования неорганических пищевых добавок. 
Результаты микроструктурных исследований сопоставимы с результатами гидратационных характеристик, что позволяет прогнозировать поведение фаршей в условиях, соответствующих режимам технологической выработки полуфабрикатов. 
Таким образом микроструктурные характеристики полуфабрикатов легко оцениваются при помощи гистохимической идентификации структурных компонентов и компьютерной программы для обработки результатов изображений. А именно определение характиристики, выражаемой отношением микропустоты к общей площади микросреза. Таким образом, результаты микроструктурного анализа показали, что данная характеристика в контрольном образце мясного фарша равна 37,44 %, а в образцах с добавлением белково-углеводной композиции - 20,87- 27,55%, что доказывает сокращение растояния между волокнами и улучшает структуру фарша по сравнению с контрольным образцом. 
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В таблице 4.4.1  представлены рецептуры образцов мясных полуфабрикатов с использованием растительной добавки (БУК).

Таблица 4.4.1 – Рецептура мясных рубленых полуфабрикатов 

	Наименование сырья 
	Контроль
(ГОСТ 34846-2022)
	Обогащенные-1 (куриный фарш и 25% БУК)
	Обогащенные-2 (мясо баранины и 20% БУК)

	Сырье пресное, кг /на 100 кг

	Мясо котлетное говяжье с 15% соединительной и жировой ткани
	54,0
	41
	46

	Мясо котлетное свиное с 30% жировой ткани 
	10,0
	-
	-

	Куриный фарш
	-
	10
	-

	Баранина 
	
	-
	10

	Хлеб белый
	12,0
	-
	-

	БУК
	-
	25
	20

	Сухари панировочные
	2,0
	2,0
	2,0

	Лук репчатый свежий
	3,0
	3,0
	3,0

	Вода питьевая
	18,0
	18,0
	18,0

	Сумма 
	100
	100
	100

	Прянности и специи, в кг на 100 кг пресного сырья

	Соль поваренная пищевая 	
	900
	900
	900

	Перец душистый молотый
	100
	100
	100



Технологическая схема производства мясных рубленых полуфабрикатов с использованием белково-углеводой композиции показана на рисунке 4.4.1.
Приемка сырья (говядина, баранина, мясо птицы) Т=0-4 °С

Приемка сырья: окара, нутовая мука, КСБ-80, вода на гидратацию


Подготовка сырья (процесс обвалки и жиловка мяса баранины, говядины и курицы) 



Подготовка не мясного сырья (лука, воды)
Просеивание сухих компонентов (сито диаметром отверстий  
Ø 100 мкм.


Подготовка специй и др. материалов



Измельчение (Ø 2-3 мм)

Взвешиваение и дозирование компонентов в соотношении 9:5:10


Фаршесоставление, t = 2-6 мин  


Гидратация сухихи компонентов в соотношении 1:3, t = 45 мин, Т = 4±2 °С


Формовка полуфабрикатов


Замораживание, Т = -25….-35 °С,  t = 1 ч,  в толще не выше – 10 °С

Смешивание компонентов (1-2мин) и непосредственное добавление в фарш, 
Т=2±2  °С



Упаковка 


Хранение Т= -18 °С, 30 суток



Контроль качества 


Реализация 



Рисунок 4.4.1 - Технологическая схема производства мясных рубленых полуфабрикатов

Процесс производства мясных рубленых полуфабрикатов с БУК должен соответсвовать требованиям Технического регламента «Требования к безопасности мяса и мясной продукции», утвержденного постановлением Правительства Республики Казахстан от 8 апреля 2008 года N 336.
Технология мясных рубленых полуфабрикатов с белково-углеводной композицией состояла из этапов, включающих в себя: контроль и приемка сырья, контроль и приемка питьевой воды, подготовка растительного сырья растительного происхожения, подготовка наполнителей, подготовка специй, подготовка сырья животного происхождения (мяса), включающая в себя разделку, обвалку  и жиловку мяса, подготовка белково-углеводной композиции, подготовление вакуумной упаковки, измельчение мясного и растительного сырья, фаршеприготовление, формовка полуфабрикатов, контроль показателей качества, условия хранения. 
Контроль и приемку сырья, применяемых для получения мясных рубленых полуфабрикатов с БУК проводили соответствуя стандарту организации № СТ АО 990840000359-01-2025. Входной контроль проводили для всех объектов сырья и материалов: туши, отрубы, четвертины, материалы и ингредиенты. Проведение входного контроля заключалось в контрое параметров,  в соответствии с требованиями действующех нормативных документов (НД).
Сырье не используется в случае, если отсутствуют сопроводительные документы или предоставлены в неполном объеме, просрочен срок хранения, сырье несоответствует требованиям НД. Обязательными этапами проверки являются наличие клейм и штампов, проверка категории мяса, проверка присутствия постороннего запаха, проверка побитости и некачественное обескравливание, проверка температурного состояния сырья, проверка сроков хранения. 
Термическое состояние мясного сырья определяли путем контроля температуры в любой точке измерения ( температура мясного сырья для размороженного мяса - не выше минус 8 градусов).  
Органолептические показатели, поступившего на переработку мясного сырья проверяли по ГОСТ 7269. При обнаружении сомнительных показателей свежести мясное сырье подвергается химическим и микробиологическим анализам в соотвествии с ГОСТ 23392-78. 
При приемке и контроле немясных ингредиентов определяли дату выработки и срок хранения до поступления в производство и наличие на этикетке данных о составе. Также проверяли отсутствие нарушения упаковки либо следы подмокания.
В случае поступления немясного сырья с дефектами упаковки проводят комплекс лабораторных анализов на соответствие требованиям, установленым в ГОСТах, а при не соответствии  - использование таких немясных материалов не допускается.  
Проверка  органолептических, микробиологических и физико-химических показателей сырья и материалов, а также присутствие посторонних примесей проводили методами, которые описаны в технологической инструкции, разработанной в рамках дисертационной работы (ТИ АО АТУ 990840000359-04-2025).
Контроль питьевой воды проводили по ГОСТ 2874-82 на соответствие требованиям по качеству и безопасности. Сырье, не подвергнутое проверке, использовать запрещается. Сырье не соответстующее критериям ТИ не допускалось для использования и отправлялось на утилизацию. 
Прошедшие входной контроль соль поваренная пищевая, концентрат-сывороточного белка, муку нутовую, черный перец душистый взвешивали в взвешивали согласно рецептуре, и помещали в пакеты, разрешенные для контакта с пищевыми продуктами. Подготовка репчатого лука и пшеничного хлеба, включала в себя очистку от шелухи и промывку в холодной воде лука, и нарезку хлеба белого на куски, после замачивание в холодной воде и измельчение данных ингредиентов на волчке диаметром отверстий решетки 2—3 мм.
Специи, поступившие на производство в целом виде, измельчаем и просеиваем через сито, размер отверстий которых не более 0,95 мм. Количество примесей из металла было не выше 0,001%.
Замороженное мясное сырье размораживали в соответствии с ТИ АО 990840000359-04-2025 и мясо распаковывали, проводили испытание при помощи контрольного размораживания, а также товарный вид, санитарное состояние и правильность жиловки. Далее мясо взвешивали и размещали на стеллажах для дефростации сырья при температуре восемнадцать градусов цельсия и относительной влажности воздуха 85% при его скорости движения 0,6 метров в секунду, оставляя между тушами зазоры в десять миллиметров на сорок часов.
Размораживали мясо до температуры в любой точке сырья не ниже 1,5 °С. Сразу же после размораживания производили выгрузку мяса из камеры размораживания. 
Мясное сырье осматривали и проводили зачистку от остатков шерсти со всех сторон и если было необходимо, то проводили мойку проточной водой с температурой не выше 20 °С.
Органолептические показатели поступившего мяса соответствовали требованиям ТИ.
Следующие этапы - разделка, обвалка, жиловка проводились в производственных цехах при температуре воздуха не выше 12°С и относительной влажности 75%.
Разделка бараньих, говяжьих туш и куриных тушек 
Бараньи, говяжьи и куриные туши разделяли на отруба на рабочих столах или в подвешенном состоянии. 
Разделку бараньих туш осуществляли согласно ГОСТ Р 54367—2011 «Мясо. Разделка баранины и козлятины на отрубы Технические условия».
Разделку говяжьих туш осуществляли согласно ГОСТ 31797-2012 «Мясо. Разделка говядины на отрубы. Технические условия»
Разделку куриных тушек осуществляли согласно ГОСТ 32607— 2013 «Мясо кур тушки и их части». Требования при поставках и контроль качества.
Процесс обвалки осуществлялся вручную ножом на рабочем столе или в подвешенном состоянии туши.
Лопаточный бескостный отруб без голяшки получают при обвалке лопаточного отруба без голяшки на кости.
Жиловкой является процесс удаления мелких косточек, хрящей,  сухожилий и соединительных тканей от мяса. Состоит из слудующих этапов: разрез мышечной ткани по линии соединения мышц; разрез мышц на куски массой один киллограмм в долевом направлении; отделение мышечной ткани от соединительной. Для жиловки используют специальные ножи с широким и длинным лезвием. 
Подготовка вспомогательных материалов (наполнителей – белково-углеводной композиции)
В производстве мясных рубленых полуфабрикатов с БУК использовали:
- муку нутовую по ГОСТ27560-87;
- окару соевый фарш по ГОСТ 31338 - 2009;
- КСБ - 80 по ГОСТ 53456 – 2009
К вышеперечисленному сырью предъявляются требования на соответствие органолептическим, физико-химическим и бактериологическим показателям, в соответствии с действующими нормативными документами.
Специи и пряности вносили в соответствии с рецептурой. 
Подготовка вакуумной упаковки.
Упаковку поставляли в комплекте с укупорочными средствами. 
Выработку мясных рубленых полуфабрикатов производили по схеме: 

Обвалка и жиловка       измельчение    подготовка        наполнителей             (белково-углеводной композиции), воды           фаршесоставление          формовка полуфабрикатов            замораживание          упаковка           хранение           контроль качества           реализация. 

Измельчение: мясное и растительное сырье далее измельчали на волчке диаметром отверстий решетки 2—3 мм. 
Подготовка наполнителей (белково-углеводной композиции), воды.
Технологический процесс производства белково-углеводной композиции включает следующие операции: приемка сырья, просеивание сухих сыпучих компонентов, процесс обводнения (гидратация) сухих порошков, определение массы, смешивание сухих порошков, упаковка в тару, использование или хранение.
Приемка сырья осуществлялась согласно ГОСТ 27668-88. Нутовую муку принимали партиями. При отгрузке продукта данные о качестве указывали в документе установленной формы. Каждая партия муки должна сопровождаться сертификатом или заявлением-декларацией с обязательным указанием в них показателей и норм качества муки, обеспечивающих безопасность данного вида продукции для жизни и здоровья населения. Для проверки соответствия качества продукта, упакованного в тару, требованиям нормативно-технической документации отбирали выборку. Объем выборки от партии муки в групповой упаковке, таре-оборудовании, ящиках и коробках составляет 1% упаковочных единиц, но не менее двух.
Просеивание сухих сыпучих компонентов осуществляли на ситах с диаметром решетки 100 кмк. 
Гидратация сухих компонентов (нутовой муки и концентрата сывороточного белка). Сухие компоненты проходили процесс гидратации в соотношении 1:3 при температуре (4±2) °С. Воду для гидратации по рецептуре дозировали объемным дозатором. Длительность процесса гидратации составляла  45 минут.
Взвешивание и дозирование компонентов согласно ГОСТ 10223-82 «Весовые дозаторы дискретного действия. Весы и весовые дозаторы непрерывного действия. Общие технические требования». Нутовую муку, концентрат сывороточного белка КСБ-80, соевый фарш окару дозировали в емкость с весовым дозатором.
По истечении времени гидратации в фаршемешалку, последовательно загружали гидратированную нутовую муку, гидратированный КСБ-80; в обычном виде – соевый фарш окару. Длительность механического перемешивания компонентов БУК в фаршемешалке составлял 1-2 мин.
После тщательного перемешивания производили выгрузку БУК в емкости и направляли на использование при составлении рецептур мясных полуфабрикатов. БУК можно хранить при температуре (4±2) ℃ не более 24 часов, ввиду ограничений в соответствии с санитарно-гигиеническими требованиями к БУК.  
Фаршесоставление полуфабрикатов производили в фаршемешалке периодического действия, загружая предварительно измельченное и взвешанное мясо, лук, хлеб, черный перец, воду, соль и БУК, в течении 4-5 минут до получения однородной массы. Было добавлен 18% ледяной воды, так как после перемешивания всех компонентов температура фарша не должна превышать 14 °С.
Далее производили формовку полуфабрикатов на устройстве для порционирования котлет и по конвейерной линии отпраляли в панировочную машину, где поверхность полуфабрикатов обсыпали панировочными сухарями. Расход панировочных сухарей составлял для котлет массой 100 г — 2±0,5 г.
Для производства замороженных мясных полуфабрикатов  используется скороморозильный аппарат, в который продукция поступает по конвейеру поступают в на замораживание. Замораживание полуфабрикатов производят до температуры минус 10 °С в любой точке продукта при температуре от минус 30 до минус 35 °С.
[bookmark: bookmark13]Допускаются упаковочные и скрепляющие материалы, предназначенные для полуфабрикатов, разрешенные для соприкосновения с пищевыми продуктами. Упаковочные материалы должны соответствовать требованиям установленными нормативными правовыми актами государства, на территории которого они находятся в обращении, а также должны обеспечивать сохранность и товарный вид полуфабрикатов при транспортировании и хранении в течение всего срока годности. 
Транспортная упаковка должна быть чистой, сухой, без плесени и постороннего запаха. 
Вакуумная упаковка, была обработана дезинфицирующими средствами в соответствии с санитарными правилами, утвержденными в установленном порядке. 
В каждую единицу таруоборудования укладывали полуфабрикаты единого наименования, даты производства, температуры, срока хранения. 
Масса брутто продукции в многооборотных ящиках не более 30 кг; масса нетто в ящиках из гофрированного картона не более 20 кг; в контейнерах и таре-оборудовании - не более 250 кг.
[bookmark: SUB701][bookmark: bookmark14]Отрицательные отклонения массы нетто одной упаковочной единицы от номинальной массы должны соответствовать требованиям ГОСТ 8.579.
Нормы выхода и расхода рецептурных компонентов устанавливало предприятие в зависимости от технологических и технических условий, при условии соответствия качества готовой продукции требованиям СТ АО 990840000359-01-2025 «Мясные рубленые полуфабрикаты с белково-углеводной композицией. Стандарт организации».
Транспортирование и хранение.
[bookmark: SUB1001]Замороженные полуфабрикаты на предприятии-изготовителе хранили в камерах при температуре воздуха не выше минус 8°С; при этой же температуре в любой точке измерения выпускали в реализацию, транспортировали и хранили.
Транспортировали в условиях, обеспечивающих их безопасность и сохранность качества, в крытых транспортных средствах в соответствии с правилами перевозок скоропортящихся грузов, действующими на транспорте соответствующего вида.
Реализацию продукции проводят при условиях, обеспечивающих безопасность и сохранность качества полуфабрикатов, при температуре в любой точке измерения не превышающую температуру хранения, установленную изготовителем.
Сроки годности и условия хранения полуфабрикатов, гарантирующие сохранность, качество и безопасность продукции, устанавливает изготовитель.
На всех стадиях производства новых мясных полуфабрикатов с применением БУК проводили входной контроль сырья, контроль за соблюдением технологических процессов; контроль готовой продукции. При этом контроль за параметрами технологического процесса проводили на всех стадиях производства. 
Температура и относительная влажность воздуза поддерживались на всех этапах производства. При этом температуру при подготовке сырья, при замораживании продукта, перед передачей в реализацию, в ходе транспортирования и хранения контролировали цифровым термометром. 
Определение массы нетто продукции проводят на весах, внесенных в Государственный реестр измерительных средств, для статического и автоматического взвешивания с НПВ и НмПВ в зависимости от массы продукции и с ценой поверочного деления в соответствии с требуемой точностью измерения.
Проводили контроль за соблюдением рецептуры мясных рубленых полуфабрикатов с БУК, для этого заполняли журнал, который отражал расход сырья, и дополнительных материалов на выработку каждого наименования продукта.
Контроль готовых мясных рубленых полуфабрикатов проводили при помощи сенсорометрических, физических и химических показателей качества и показателей пищевой безопасности. Методы контроля, применяемые при контроле изложенны в СТ АО 990840000359-01-2025 «Мясные рубленые полуфабрикаты с белково-углеводной композицией. Стандарт организации».
Порядок и периодичность контроля физико-химических и микробиологических показателей, а также токсичных элементов, нитрозаминов, антибиотиков, пестицидов и радионуклидов устанавливает изготовитель мясных рубленых полуфабрикатов с белково-углеводной композицией в программе производственного контроля.
Контроль за содержанием диоксинов в мясных рубленых полуфабрикатах с белково-углеводной композицией проводится в случае ухудшения экологической ситуации, связанной с авариями, техногенными и природными катастрофами, приводящими к образованию и попаданию диоксинов в окружающую среду; в случае обоснованного предположения о возможном их наличии в продовольственном сырье.
С целью соблюдения санитарных норм в соответствии с «Инструкцией по санитарной обработке технологического оборудования производственных помещений на предприятиях мясной промышленности» проводили профилактическую дезинфекцию помещений, технологического оборудования, инвентаря и тары. 
Оборудование которое применялось при производстве полуфабрикатов соответствовало ГОСТ 12.2.003-91 «Система стандартов безопасности труда. Оборудование производственное. Общие требования безопасности»  и правилам техники безопасности и производственной санитарии используемые на предприятиях мясной промышленности. Превышение токсичных веществ в воздухе рабочей зоны (кислоты, кетоны, окись углерода, альдегиды) не допускалось.
Технология рубленых полуфабрикатов в учебном центре по производству продукции общественного питания представлен в придожении Г.
По результатам исследований разработана технология новых мясных рубленых полуфабрикатов и составлена рецептура, в которую входят: говядина – 41%, мясо птицы – 10%, БУК – 25% и говядина – 46%, мясо баранины – 10%, БУК – 20%. На новые виды мясных рубленых полуфабрикатов разработаны следующие нормативные документы: 
- стандарт организации СТ АО 990840000359-01-2025
- технологическая инструкция ТИ АО 990840000359-04-2025 
- патент Республики Казахстан на полезную модель «Способ производства мясных рубленых полуфабрикатов с добавлением белково-углеводной композиции» № 7277 
- международный патент «База данных температур максимумов и площадей комплексных пиков кривых ДСК мясного и альтернативного растительного сырья» № 2022623112 от 28 ноября 2022, Российская Федерация (Приложение  Б).

[bookmark: _Toc189563162]ГЛАВА 5 ИССЛЕДОВАНИЕ КАЧЕСТВЕННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ МЯСНЫХ РУБЛЕНЫХ ПОЛУФАБРИКАТОВ.

[bookmark: _Toc189563163][bookmark: _Hlk186411909]5.1 Оценка пищевой и биологической ценностей мясных рубленых  полуфабрикатов «Обогащенные»

Далее экспериментальным путем было исследовано влияние белково-углеводных композиций на пищевую ценность мясных рубленых полуфабрикатов, результаты исследований опытных образцов с мясом птицы и опытных образцов с мясом баранины в сравнении с контрольным образцом представлены в таблице 5.1.1.

Таблица 5.1.1 – Пищевая ценность мясных рубленых полуфабрикатов. 

	Наименование показателя
Массовая доля, %
	Контроль (по ГОСТ 34846-2022)
	Обогащенные-1 (фарш куриный и содержащий 25% БУК)
	Обогащенные-2 (мясо баранины и содержащий 20% БУК)

	
	
	
	

	Белки
	12,96±0,05
	16,93±0,07
	16,41±0,06

	Жиры
	11,07±0,04
	8,48±0,03
	9,48±0,03

	Углеводы
	7,24±0,02
	5,44±0,02
	4,70±0,002

	Вода
	48,71±0,20
	49,21±0,22
	49,49±0,24

	Зола
	1,03±0,002
	0,94±0,001
	0,93±0,001

	Энергетическая ценность, ккал
	180,38
	165,76
	169,70



Согласно данным таблицы видно увеличение массовой доли белка на 3,97% в мясном полуфабрикате «Обогащенные-1» и на 3,45% в мясном полуфабрикате «Обогащенные-2», уменьшение содержания жира на 2,59 % в мясном полуфабрикате «Обогащенные-1» и на  1,59 % в мясном полуфабрикате «Обогащенные-2», уменьшение содержания углеводов на 1,8 % в мясном полуфабрикате «Обогащенные-1» и на  2,54% в мясном полуфабрикате «Обогащенные-2». Калорийность мясного полуфабриката «Обогащенные-1» снизилась на 14,62 ккал и мясного полуфабриката «Обогащенные-2» - на 10,68 ккал по сравнению с контрольным образцом.
Аминокислотный состав контрольного и опытных образцов полуфабрикатов представлен в таблице 5.1.2, показатели аминокислотной сбалансированности - в таблице 5.2.3.  

Таблица 5.1.2 – Аминокислотный состав полуфабрикатов

	Аминокислота
	Содержание аминокислот в полуфабрикатах с БУК, г/100 г белка

	
	Контрольный образец
(ГОСТ 34846-2022)
	Обогащенные-1
(куриный фарш и 25% БУК)
	Обогащенные-2
(баранина и 20% БУК)

	Незаменимые:
	
	
	

	Валин
	1,072±0,004
	1,163
	1,121

	Изолейцин+лейцин
	1,072±0,04
	1,304
	1,142

	Лизин
	0,468
	1,482
	0,971

	Метионин
	0,37
	0,458
	0,393

	Треонин
	0,643
	1,022
	0,862

	Тирозин
	0,526
	0,564
	0,551

	Фенилаланин
	1,072
	1,09
	1,188

	Заменимые:
	
	 
	 

	Аргинин
	0,643
	0,74
	0,680

	Гистидин
	0,195
	0,21
	0,205

	Пролин
	2,437
	2,591
	2,521

	Серин
	1,072
	1,188
	1,098

	Аланин
	0,634
	1,092
	0, 942

	Глицин
	0,692
	0,81
	0,723


	
[bookmark: _Hlk69680902]Значительное увеличение содержания таких незаменимых аминокислот как валин, лейцин, лизин, треонин, фенилаланин и заменимых аминокислот как аргинин, глицин, гистидин, пролин в опытном образце объясняется тем, что введенная в опытный образец БУК хорошо сбалансирована по аминокислотному составу.

Таблица 5.1.3 – Показатели аминокислотной сбалансированности мясных полуфабрикатов

	Показатель
	Критерий оптимизации
	Значение показателя для полуфабрикатов с БУК

	[bookmark: _Hlk189400547]
	
	Контрольный образец
(ГОСТ 34846-2022)
	Обогащенные-1
(куриный фарш и 25% БУК)
	Обогащенные-2
(баранина и 
20% БУК)

	Аминокислотный скор, АСmin
	АСmin→1
	1,148
	0,99
	0,98

	Коэффициент утилитарности аминокислотного состава U
	U→1
	0,268
	0,359
	0,386

	Показатель сопоставимой избыточности, σс, 
	σ→0
	
60,76
	33,41
	35,27

	Биологическая ценность, БЦ
	БЦ→100
	85,26
	89,86
	88,29


 	
Исследование аминокислотного состава опытных образцов полуфабрикатов (таблица 5.1.2) и расчет показателей аминокислотной сбалансированности суммарного белка (таблица 5.1.3) доказывают улучшение критериев оптимизации опытных образцов. А именно, наблюдались наиболее приближенные к единице значения аминокислотного скора и коэффициэнта утилитарности у образцов «Обогащенные-1 и Обогащенные -2», а также наиболее приближенные к нулю показатели сопоставимой избыточности, при этом БЦ увеличилась с 85,26 до 89,86 % в опытных образцах в сравнении с контрольным. 
Исследования минерального состава мясных рубленых полуфабрикатов представлены в таблице 5.1.3. 

Таблица 5.1.3 Минеральный состав мясных рубленых полуфабрикатов «Обогащенные».

	Макроэлементы, мг/100 г
	Контрольный образец
(ГОСТ 34846-2022)
	Обогащенные-1
(фарш куриный и содержащий 25% БУК)
	Обогащенные-2
(мясо баранины и содержащий 20% БУК)

	K
	213,04±2,77
	379,04±3,05
	240,05±2,93

	Fe
	1,24±0,02
	1,48±0,03
	1,402±0,04

	Mg
	16,28±0,14
	22,65±0,25
	14,54±0,18

	Ca
	19,05±0,24
	36,08±0,47
	20,31±0,31



Анализ результатов данных исследований показал повышение макро- и микроэлементов. Так, содержание калия в мясном полуфабрикате «Обогащенные-1» увеличилось на 21,01 мг/100 г, в мясном полуфабрикате «Обогащенные-2» - 166,36 мг/100 г, железа – на 0,24 мг/100 г и 0,162 мг/100 г,  магния – на 6,37 мг/100 г мясном полуфабрикате «Обогащенные-1», кальция – на 17,0 мг/100 г  и 1,26 мг/100 г  соответственно.

[bookmark: _Toc189563164]5.2 Исследование органолептических и микробиологических показателей мясных рубленых  полуфабрикатов «Обогащенные»

Определение микробиологических показателей (таблица 5.2.1) свидетельствует о том, что исследуемые образцы соответствуют ТР ТС 034/2013 «О безопасности мяса и мясной продукции».

Таблица 5.2.1 – Микробиологические показатели полуфабрикатов
[image: ]
Комплексная оценка разработанных полуфабрикатов подтверждает целесообразность применения БУК в технологии мясных полуфабрикатов, которая позволяет улучшить функционально-технологические свойства и сбалансировать продукт по химическому составу. Согласно результатам проведенных исследований,  более высокую БЦ имеют рубленые полуфабрикаты с БУК, так как показатели качества белка повысились  по сравнению с контролем.
На следующем этапе эксперимента для установления различий в составе и содержании летучих соединений в контрольном и опытных образцах (Обогащенные 1 и Обогащенные 2) использовали «электронный нос» - прибор, предназначенный для определения запахов и привкусов.
 При помощи сенсоров различного химического происхождения выявляли влияние рецептурного состава полуфабрикатов, включая БУК, на наличие и количество летучих соединений в равновесной газовой фазе полуфабрикатов.
8 сенсоров с частотой колебаний 10 МГц с разными индикаторами на электродах были использованы для выполнения экперимента, характеристику которых можно изучить в таблице 5.2.4. Виды сорбентов соответствовали поставленой цели, а именно сравнение уровня различий и схожести в запахах опытных и контрольного образцов. Слудующие качественные и количественные характеристики были изучены в качестве критериев оценки: форма «графического изображения смеси легколетучих компонентов» и суммарная площадь данного отпечатка.
В ходе эксперимента были исследованы образцы представленые в таблице 5.2.2.
Таблица 5.2.2 – Исследуемые образцы

	№ образца
	Названия образцов

	1 
	БУК 

	2
	Фарш кг /100 кг, в составе которого: говядина – 15%; свинина – 30%

	3
	Фарш состава, кг/100 кг: мясо говяжье – 15%; мясо птицы – 30%

	4
	Фарш состава, кг/100 кг: мясо говяжье – 15%; мясо баранины – 30%

	5
	Фарш на полуфабрикаты состава (контроль), кг /100 кг: говядина – 54; свинина – 10; хлеб белый – 12, лук репчатый – 2.

	6
	«Обогащенные 1», полуфабрикаты в состав которых входит, кг /100 кг: говядина – 41; мясо курицы – 10; БУК – 25%

	7
	Фарш на полуфабрикаты состава («Обогащенные 2»), кг/ 100 кг: мясо котлетное говяжье – 46; баранина – 10; БУК – 20%



Полуфабрикаты использовались сразу после приготовления. Величины откликов сенсоров и площадь «графического изображения смеси легколетучих компонентов» максимальных сигналов сенсоров над образцами представлены в таблице 5.2.3.

Таблица 5.2.3 - Площадь «графического изображения смеси легколетучих компонентов» максимальных сигналов сенсоров и основные отклики сенсоров над образцами

	Номер пробы
	S1 – 
ПВП
	S2 – 
ПДЭГС
	S3 –
18К6
	S4 – 
ПЭГ - 2000 

	S5 – ТХ100 
	S6 – 
ПЭГА
	S7 – 
Tween
	S8 – 
ТОФО
	S∑,
Max
Гц*с

	0 воздух
	17
	-1
	5
	2
	13
	4
	4
	4
	74

	1
	96
	-1
	23
	15
	68
	18
	19
	27
	2218

	2
	51
	2
	16
	6
	60
	10
	17
	27
	1106

	3
	47
	-1
	13
	9
	47
	10
	16
	21
	923

	4
	50
	2
	11
	7
	37
	9
	13
	18
	700

	5
	48
	1
	13
	7
	44
	10
	15
	20
	838

	6
	37
	2
	17
	6
	45
	9
	16
	19
	700

	7
	46
	3
	13
	7
	41
	9
	16
	19
	772



Из результатов таблицы 5.2.3 видно, что почти все сигналы сенсоров оказались значимыми, кроме сенсора номер 2. В виду пониженой чувствительности его удалили. 
А сигналы остальных сенсоров исспользовали для определения разных классов летучих соединений в запахе образцов. 
По площади «графического изображения смеси легколетучих компонентов», связанной с содержанием и видом летучих соединений запаха, образцы отличались от стандарта, что показано в таблице 5.2.3 под номером ноль, и между собой соответсвенно. Значимыми являются различия больше, чем 75 Гц.с.   
Чтобы отразить изменения формы и площади состава смеси летучих соединений, выделяемых из образцов были сопоставлены кинетические «визуальные отпечатки» сигналов сенсоров в РГФ над образцами, результаты которых представлены в приложении А, «Протоколы испытаний». 
Было установлено, что образец под номером семь, с 20% БУК и бараниной имеет схожесть в форме и количественному содержанию легколетучих соединений с контрольным образцом. Относительная разность площадей равна 10,37%. В то время как опытный образец № 6, содержащий 25% БУК и мясо курицы, показал относительную разность площадей - 29,61%. 
Далее прослеживали различия количественного состава воздуха над контрольным и опытными образцами по относительному содержанию основных классов легколетучих соединений, на которые были настроены сенсоры, при помощи метода нормировки (таблица 5.2.4).
Установлено изменение не всех групп веществ при различном составе фарша. Проследить можно с учетом доверительного интервала по данным таблицы 5.2.4. Выделены значения, статистически не различающиеся для разных образцов. Максимально близкий количественный состав смеси летучих соединений имеют пробы 3, 5, 7.

Таблица 5.2.4 - Относительное содержание компонентов в пробах по значимым сигналам сенсоров, ω (±0,03) долей масс.

	Номер пробы 
	Индикаторы определенных сенсоров

	
	S1 – 
ПВП
	S3 –
18К6
	S4 – 
ПЭГ - 2000 

	S5 – ТХ100 
	S6 – 
ПЭГА
	S7 – 
Tween
	S8 – 
ТОФО

	
	Вода
	О-содержащие соединения, кислоты.
	Спирты
	Средне-полярные, S-содержащие
	Спирты, Кетоны
	Кислоты
	Специфические органические соединения

	1
	0,36
	0,086
	0,06
	0,256
	0,068
	0,071
	0,102

	2
	0,27
	0,086
	0,03
	0,321
	0,053
	0,091
	0,144

	3
	0,29
	0,080
	0,06
	0,288
	0,061
	0,098
	0,129

	4
	0,34
	0,076
	0,05
	0,255
	0,062
	0,090
	0,124

	5
	0,31
	0,083
	0,04
	0,280
	0,064
	0,096
	0,127

	6
	0,25
	0,114
	0,04
	0,302
	0,060
	0,107
	0,128

	7
	0,30
	0,086
	0,05
	0,272
	0,060
	0,106
	0,126



Далее были расчитаны параметры Аi/j для каждого образца, которые позволяют проследить появление либо исчезновение легколетучих соединений над образцами. Данный параметр показывает постоянство соотношения концентраций отдельных классов легколетучих соединений в РГФ. В случае совпадения показателей Аi/j , то это означает одинаковое содержание легколетучих соединений в образцах.  И в противном случае если соотношение сигналов отличается в образцах, то и соотношение концентраций различно для данных групп соединений. Результаты анализа представлены в таблице 5.2.5. Из всевозможных 21 параметра, были выбраны только 12 самые надежные сигналы. 
В таблице 5.2.5 для образцов 5, 6, 7 отмечены изменяющиеся больше доверительного интервала качественные показатели, что говорит об изменении природы соединений в РГФ. Далее проследили изменение параметров для проб и сделали выводы о близости качественного состава.  
Для оценки близости качественного состава РГФ над пробами с разным составом фарша были построены графики (рисунок 5.2.1), которые называются спектры идентификационных параметров и отражают качественный состав проб. Графики построены для для проб № 5-7.







Аi/j


6



5, 7








Рисунок 5.2.1 - Диаграмма (спектр) качественных параметров «электронного носа» для проб 5-7

Таблица 5.2.5 – Соотношение сигналов нескольких сенсоров в матрице для тестируемых проб (±0,05)

	№ обр
	Показатели стабильности аромата Аi/j

	
	1/5
	3/4
	3/5
	3/7
	3/8
	4/5
	4/6
	4/7
	4/8
	6/7
	6/8
	7/8

	№ показателя
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	1,41
	1,53
	0,34
	1,21
	0,85
	0,22
	0,83
	0,79
	0,56
	0,95
	0,67
	0,70

	2
	0,85
	2,67
	0,27
	0,94
	0,59
	0,10
	0,60
	0,35
	0,22
	0,59
	0,37
	0,63

	3
	1,00
	1,44
	0,28
	0,81
	0,62
	0,19
	0,90
	0,56
	0,43
	0,63
	0,48
	0,76

	4
	1,35
	1,57
	0,30
	0,85
	0,61
	0,19
	0,78
	0,54
	0,39
	0,69
	0,50
	0,72

	5
	1,09
	1,86
	0,30
	0,87
	0,65
	0,16
	0,70
	0,47
	0,35
	0,67
	0,50
	0,75

	6
	0,82
	2,83
	0,38
	1,06
	0,89
	0,13
	0,67
	0,38
	0,32
	0,56
	0,47
	0,84

	7
	1,12
	1,86
	0,32
	0,81
	0,68
	0,17
	0,78
	0,44
	0,37
	0,56
	0,47
	0,84



Степень совпадения для проб спектров качественного состава составляет: для проб 5 и 7 -  100 %, для 5 и 6 -  70 %. Проба 7 максимально идентична по составу летучих соединений пробе 5 (контроль).
Такое представление качественных параметров позволяет увидеть близость или различия в составе. 
Была оценена степень подобия спектров качественного состава, отражающего состав смеси летучих соединений, для проб 5 и 6, а также 5 и 7. Степень различий составляет для проб 5 и 6 -  0,117, для проб 5 и 7 – 0,006.
Таким образом, состав и содержание летучих соединений в пробах с разной массовой долей БУК мало отличается и это показывает, что при использовании БУК в мясных рубленых полуфабрикатах органолептические показатели не ухудшаются, но при этом можно выделить образец 7, полуфабрикат «Обогащенные 2», который обладал наивысшей степенью совпадения и наименьшей степенью различий в сравнении с образцом 6, полуфабрикатом «Обогащенные 1». 
Следующим этапом эксперимента была органолептическая оценка готовых мясных рубленых полуфабрикатов. В органолептической оценке принимал участие преподавательский состав кафедры «Технология продуктов питания», не менее 15 человек. Результаты органолептической оценки представлены в таблице 5.2.6 и на рисунке 5.2.2. 

Таблица 5.2.6 – Характеристика органолептических показателей мясных рубленых полуфабрикатов

	
	Характеристика для полуфабрикатов рубленых панировочных

	Наименование показателя
	Контрольный образец
(ГОСТ 34846-2022)
	Обогащенные-1
(куриный фарш и 25% БУК)
	Обогащенные-2
(баранина и 
20% БУК)

	Внешний вид
	Однородная измельченная масса без хрящей, костей, соединительной ткани, сухожилий, кровяных сгустков. Перемешана равномерно, без разорванных и ломаных краев, а также равномерно покрыта панировочным компонентом

	Вид на срезе 
	Однородная хорошо перемешанная масса

	Запах, вкус, цвет 
	Свойственные мясным полуфабрикатам, без посторонних запаха и привкуса





Рисунок 5.2.2 – Профиллограмма показателей органолептических исследований мясных полуфабрикатов, где образец 1 – «Обогащенные 1», образец 2 – «Обогащенные 2»

Согласно приведеным данным таблицы 5.2.7 и рисунка 5.2.2 опытный образец №1 – «Обогащенные 1» почти полностью соответсвуют органолептическим показателям мясных рубленых полуфабрикатов в панировке. За исключением показателя вкуса, который более выразителен в образце №2 – «Обогащенные 2». Мясные рубленые полуфабрикаты полностью сохраняют свою форму после термической обработки. При разрезании образцов масса полуфабрикатов однородная. 
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Разработка новых видов мясных рубленых полуфабрикатов позволяет расширить ассортимент мясной продукции и использовать сырье, часто не используемое в производсьтве полуфабрикатов, но имеющее потенциал. 
Разрабатанные нами полуфабрикаты предназначены для работающей группы населения, не имеющих достаточно времени на полноценный процесс готовки в домашних условиях. 
Мясные рубленые полуфабрикаты «Обогащенные 1» и «Обогащенные 2» получены без добавления каких-либо консервантов и других добавок, поэтому относятся к экологически чистым продуктам питания. Не смотря на повышение содержания белка в составе полуфабрикатов, можно считать их низкокаллорийными, за счеё снижения массовой доли жира и энергетической ценности соответственно.  При этом улучшились функциональные и технологические показатели с повышением биологической ценности продукта, за счет обогащения пищевыми волокнами и сбалансированности аминокислотного состава. 
Нами была рассчитана потребность сырья на 1 тонну мясных полуфабрикатов и приведена в таблице 6.1.
В таблице 6.2 представлен расчет себестоимости мясных полуфабрикатов на 1 тонну готового продукта, изготовленных традиционным стандартным и новым способом. Стоимость говядины в I квартале 2024 года составляла 2200 тенге/кг, свинины – 1700 тг/кг, баранины односортной – 2000 тг/кг, мяса птицы – 1800 тг/кг. 

Таблица 6.1 – Потребность в сырье на 1 тонну мясных полуфабрикатов

	Наименование сырья
	Контроль
(по ГОСТ 34846-2022)
	Обогащенные-1
(фарш куриный и содержащий 25% БУК)
	Обогащенные-2
(мясо баранины и содержащий 20% БУК)

	Говядина жилованная односортная
	540
	460
	410

	Свинина жилованная полужирная
	100
	0
	0

	Мясо цыплят-бройлеров
	0
	0
	100

	Мясо баранины
	0
	100
	0

	Хлеб белый 
	120
	0
	0

	Сухари панировочные 
	20
	20
	20

	Лук репчатый 
	30
	30
	30

	Белково-углеводная композиция
	0
	200
	250

	Соль
	9
	9
	9

	Перец черный 
	1
	1
	1





Таблица 6.2 – Расчет себестоимости 1 тонны мясных полуфабрикатов
	Сырьё
	Цены, тг за 1 тонну готовой продукции

	
	Контроль
(по ГОСТ 34846-2022)
	Обогащенные-1
(куриный фарш и 25% БУК)
	Обогащенные-2
(баранина и 
20% БУК)

	Говядина 
	1188000,0
	902000,0
	1012000,0

	Свинина 
	170000,0
	-
	-

	Мясо курицы
	-
	140000,0
	-

	Баранина односортная
	-
	-
	200000,0

	Хлеб пшеничный 
	24000,0
	-
	-

	Сухари панировочные 
	10000,0
	10000,0
	10000,0

	Лук репчатый свежий
	3300,0
	3300,0
	3300,0

	БУК
	0,0
	150000,0
	120000,0

	Соль, поваренная пищевая
	1350,0
	1350,0
	1350,0

	Перец черный молотый
	1400,0
	1400,0
	1400,0

	Себестоимость сырья
	1398050,0
	1218050,0
	1348050,0



Таким образом, себестоимость 1 т готовой продукции «Обогащенные-1» по новой технологии производства мясных полуфабрикатов составляет 1 218,050 тыс. тенге, что на 180,00 тыс.тенге меньше, чем на производство 1 т мясных полуфабрикатов по ГОСТ 32967-2014, что дешевле на 12,87 %; себестоимость 1 т готовой продукции «Обогащенные-21» составляет 1 348,050 тыс. тенге, что на 50,0 тыс.тенге меньше, чем на производство 1 т мясных полуфабрикатов по ГОСТ 32967-2014, что дешевле на 3,57 %. 


[bookmark: _Toc189563166]ЗАКЛЮЧЕНИЕ

[bookmark: _Hlk188303264]Научно обоснован и предложен комплекс методических подходов и математических моделей для разработки мясозаменяющих композиций на основе сырья белков и углеводов. БУК применяли вместо 20% и 25 % мясного сырья при проектировании мясных рубленых полуфабрикатов с улучшенными потребительскими характеристиками.
Итоги выполненных исследований представлены в следующих выводах.
1. Сформулированы и обоснованы подходы совершенствования рецептуры  мясных рубленых полуфабрикатов, которые соответствуют инновационному направлению по развитию рынка полуфабрикатов, включая доступность ценового сегмента, использование альтернативных источников растительного белка (нутовая мука и соевый фарш окара), сырья животного происхождения – концентрат сывороточного белка.
2. С помощью компьютерного моделирования была составлена рецептура белково-углеводной композиции, оптимизированная по аминокислотному составу, при котором аминокислотный состав белково-углеводной композиции коррелирует с аминокислотным составом идеального белка  по шкале ФАО/ВОЗ и индекс сбалансированности аминокислотного состава для разработанного БУК составляет 0,92.
3. Разработана технология белково-углеводной композиции и определен его химический состав: в 100 г БУК содержится 28,4% белков, 4,1% - жира, 12,1% - углеводов, в том числе 3,72% - пищевых волокон, что позволит использование БУК для обогащения мясных полуфабриктов и экономного использования мясного сырья.  
4. Установлено, что использование муки из нута в количестве 15%, окары соевого фарша -27% и КСБ – 80 в количестве 30%, повысило массовую долю белка в БУК в 1,5 – 1,6 раза по сравнению с мясом говядины, баранины и птицы.
5. Выявлено повышение ВУС, ВСС и ЖУС на 5,75%, на 4,24%, на 4,49% соответсвенно в полуфабрикатах с 25% БУК и мясом птицы, а в полуфабрикатах с 20% БУК и бараниной наблюдается повышение влагоудерживающей способности на 3,33%, повышение ВСС на 4,34%, повышение ЖУС на 4,66%, что положительно влияет на сочность готовых изделий.
6. Показан более высокий уровень гидратации мясных полуфабрикатов с использованием БУК, за счет влияния БУК в составе которого имеются полисахариды, на степень связанности молекул воды, что доказывает сохранение сочности готовых полуфабрикатов: установлено, что доля удаляемой влаги при использовании БУК составляет 14,7%-16,1%, а в контрольном образце - 14,4%. 
7. Оценка микроструктуры фаршей показало, что отношение микропустот к общей площади микросреза в контрольном образце мясного фарша 37,44 %, а образцах с использованием БУК данный показатель составил 20,87% в полуфабрикате «Обогащенные 1» и 27,55% в полуфабрикате «Обогащенные 2» по сравнению с контрольным образцом.
8. По результатам исследований разработана технология новых мясных рубленых полуфабрикатов и составлена рецептура, в которую входят: говядина – 41%, мясо птицы – 10%, БУК – 25% и говядина – 46%, мясо баранины – 10%, БУК – 20%. Разработан стандарт организации СТ АО 990840000359-01-2025 и технологическая инструкция ТИ АО 990840000359-04-2025 на новые виды мясных рубленых полуфабрикатов с белково-углеводной композицией и получен патент на полезную модель «Способ производства мясных рубленых полуфабрикатов с добавлением белково-углеводной композиции» № 7277.
9.  Установлено увеличение массовой доли белка на 3,97% в мясном полуфабрикате «Обогащенные-1» и на 3,45% в мясном полуфабрикате «Обогащенные-2», снижения массовой доли жира на 2,59 % и  1,59 % соответственно, также снижение массовой доли углеводов на 1,8 % в мясном полуфабрикате «Обогащенные-1» и на  2,54% в мясном полуфабрикате «Обогащенные-2». Калорийность мясного полуфабриката «Обогащенные-1» снизилась на 14,62 ккал и мясного полуфабриката «Обогащенные-2» - на 10,68 ккал по сравнению с контрольным образцом.
10. Аминокислотный скор, КУАС, ПСИ новых мясных полуфабрикатов улучшились, с увеличением биологической ценности белка в сравнении с контрольным с 83,26 до 89,8 %.
11. Установлено, что содержание калия в мясном полуфабрикате «Обогащенные-1» увеличилось на 21,01 мг/100 г продукта, в мясном полуфабрикате «Обогащенные-2» - на 166,36 мг/100 г, железа – на 0,24 мг/100 г и 0,162 мг/100 г,  магния – на 6,37 мг/100 г мясном полуфабрикате «Обогащенные-1», кальция – на 17,0 мг/100 г  и 1,26 мг/100 г  соответственно.
12. Органолептическая оценка мясных полуфабрикатов показала, что использование БУК в их рецептуре обеспечивает сочность готовых изделий. 
13. Себестоимость 1 т готовой продукции полученной по новой технологии под названием «Обогащенные-1» на 12,87 % ниже себестоимости 1 т мясных полуфабрикатов ГОСТ 34846-2022, а себестоимость 1 т полуфабрикатов «Обогащенные-2»  ниже себестоимости 1 т мясных полуфабрикатов по ГОСТ 32967-2014 на 3,57 %.
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Мука нутовая 	КСБ	Соевый фарш окара	Вода на гидратацию 	15	30	27	28	

Контроль	Липкость	Плотность 	Крошливость	Водянистость	Эластичность	Пластичность	Формоустойчивость	5	5	5	4	5	5	4	Образец №1 	Липкость	Плотность 	Крошливость	Водянистость	Эластичность	Пластичность	Формоустойчивость	4	3	2	5	4	3	4	Образец № 2	Липкость	Плотность 	Крошливость	Водянистость	Эластичность	Пластичность	Формоустойчивость	4	5	4	5	4	5	4	Образец № 3	Липкость	Плотность 	Крошливость	Водянистость	Эластичность	Пластичность	Формоустойчивость	5	5	5	5	5	5	5	



Контроль 	Липкость	Плотность	Крошливость	Водянистость	Эластичность	Пластичность	Формоустойчивость	5	5	5	4	5	5	4	Образец №4	Липкость	Плотность	Крошливость	Водянистость	Эластичность	Пластичность	Формоустойчивость	4	5	5	5	4	4	5	Образец №5	Липкость	Плотность	Крошливость	Водянистость	Эластичность	Пластичность	Формоустойчивость	5	5	5	5	5	5	5	Образец № 6	Липкость	Плотность	Крошливость	Водянистость	Эластичность	Пластичность	Формоустойчивость	3	3	2	5	1	3	4	



Проба 5	I	II	III	IV	V	VI	VII	VIII	IX	X	XI	XII	1.1000000000000001	1.9	0.3	0.87	0.65	0.16	0.7	0.47	0.35	0.67	0.5	0.75	Проба 6	I	II	III	IV	V	VI	VII	VIII	IX	X	XI	XII	0.82	2.8	0.38	1.1000000000000001	0.89	0.13	0.67	0.38	0.32	0.56000000000000005	0.47	0.84	Проба 7	I	II	III	IV	V	VI	VII	VIII	IX	X	XI	XII	1.1200000000000001	1.89	0.32	0.81	0.68	0.17	0.78	0.44	0.37	0.56000000000000005	0.47	0.84	



Контроль	Внешний вид	Вид на срезе	Цвет	Запах	Вкус	4	5	5	4	4	Образец №1 	Внешний вид	Вид на срезе	Цвет	Запах	Вкус	5	5	5	5	4	Образец № 2	Внешний вид	Вид на срезе	Цвет	Запах	Вкус	5	5	5	5	5	
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Thanks
For the contribution v cooperation (n the development of relations between o
the fmplementation of the hternship program for pupils and students in the h el business, fourlsm
and hospitality. Thus. giving young and talented students a great start for development and the
opportuniey o build « curcer of their dreams,

rorganizations und

This Program is afmed at impmoving the avallability and quality of tourist services and products
as well as the quality of life of the population of the Republic of Kazakhstan by training personnel
for the development of places of tourist interest and the massive involvement of labor resources in

the tourisny industry, o dramatic increase in external and internal tourist flow. and increasing
inwestment i the fourism industiy by creating o favorable tourism climate. popularizing the tourism

potential of Kazakhstan in the domestic and international markets, full-fledged institutionalization

of the country’s tourisnt fndustry. Your professionalism, attention and understanding of our needs
ave enstred the most positive history of the relutionship betiween our organizations

We hope that partnership relutions will only grotw stronger over the years, and no obstacles will stand
in the way of strengthening the relationship benwveen our organizations.
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