



На правах рукописи





АВЕРЬЯНОВА НЕЛЛЯ ДАМИРОВНА


РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ПРОДУКТОВ НА ОСНОВЕ РЫБНЫХ БЕЛКОВЫХ МАСС

05.18.04 – Технология мясных, молочных и рыбных продуктов и 
холодильных производств



Автореферат
диссертации на соискание ученой степени 
кандидата технических наук







Калининград - 2011
Работа выполнена в Федеральном государственном образовательном       учреждении высшего профессионального образования «Астраханский               государственный технический университет» (ФГОУ ВПО «АГТУ»)

	Научный руководитель:
	кандидат технических наук, доцент   
Цибизова Мария Евгеньевна


	Официальные оппоненты:
	Заслуженный изобретатель России, 
доктор технических наук, профессор
Касьянов Геннадий Иванович 


	
	кандидат технических наук, доцент
Байдалинова Лариса Степановна


	Ведущая организация: 
	ФГОУ ВПО «Мурманский государственный технический университет» 


                                                            

Защита диссертации состоится «23» сентября 2011 г. в 15:00 ч на заседании диссертационного совета Д 307.007.01 при ФГОУ ВПО «Калининградский государственный технический университет» (ФГОУ ВПО «КГТУ») по адресу: 236022, г. Калининград, Советский проспект, 1, ауд. 255.
Факс: 8(4012) 91-68-46
С диссертацией можно ознакомиться в библиотеке ФГОУ ВПО «Калининградский государственный технический университет» (ФГОУ ВПО «КГТУ»), с авторефератом на официальном сайте ФГОУ ВПО «КГТУ» http: // www.klgtu.ru

Автореферат разослан «22» августа 2011 г.

Ученый секретарь 
диссертационного совета 
доктор технических наук, профессор                                        Н.Л. Великанов

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ
Актуальность работы. Современная сложная социально-экономическая обстановка диктует необходимость максимального использования рыбного белка на пищевые цели. Кроме того, в настоящее время выявлены значительные изменения в структуре питания и пищевом статусе детей дошкольного и школьного возраста, юношей и девушек, взрослого населения, наблюдаются существенные отклонения от рекомендуемых норм потребления пищевых веществ, дефицит ряда макро- и микронутриентов, витаминов, несбалансированность рационов (Касьянов, 2001; Запорожский, 2007; Рогов и др., 2007; Антипова, 2009). 
Поэтому основной задачей при решении вопросов организации здорового питания населения России является обеспечение населения питанием, соответствующим их возрастным, физиологическим потребностям в пищевых веществах и энергии, отвечающим принципам сбалансированности и рациональности, безопасности и гарантированного качества. 
Данное направление согласуется с Концепцией развития рыбного хозяйства РФ на период до 2020 г. и государственной политикой в области здорового питания населения, ключевыми позициями которых является увеличение доли производства пищевых продуктов, способствующих сохранению и укреплению здоровья человека. 
Концепция развития рыбного хозяйства России также предполагает, что одной из основных задач рыбоперерабатывающей отрасли является увеличение глубины разделки сырья, производство фарша из мелких видов рыб и недоиспользуемых объектов и изготовление на их основе разнообразной продукции, включая аналоговую (Трухин, 1985; Классен, 1999; Андреев, 2000; Новикова, 2003; Студенцова, 2003; Абрамова, 2004). 
Применение процессов ферментации в полном объеме распространяется на рыбные объекты промысла, в том числе и на маломерное рыбное сырье, актуальность максимального использования которого обусловлена изменением сырьевой базы и увеличением доли вылова мелких рыб, ранее являющихся нетрадиционными для переработки. Реализация ферментативных технологий позволяет получать пищевые продукты высокого качества, обладающие не только повышенной биологической ценностью, но и максимальной доступностью за счет метаболически обоснованного уровня расщепления белков (Шендерюк, 1988; Телишевская, 2000; Константинова, 2001; Новикова, 2003; Мухин, 2003; Орлова, 2004; Запорожский, 2007; Mackie, 1974; Adler-Nissen, 1976; Adams, 1985; Hassan, 1986; Kasapis, 2004). 
В соответствии с вышеизложенным целью работы является разработка технологии получения белковой массы из маломерного рыбного сырья Волго-Каспийского бассейна и создании на ее основе функционального продукта массового потребления. 
Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:
1) обосновать возможность использования маломерного рыбного сырья различного периода вылова для получения пищевой продукции, изучить его технологические свойства и установить влияние замораживания на протеолитическую способность катепсинов мышечной ткани;
2) разработать рациональные технологические параметры производства рыбной белковой массы и оптимизировать процесс ее получения;
3) установить влияние частичной дезагрегации рыбного белка на структурно-механические и реологические свойства полученных белковых масс и обосновать продолжительность ее хранения;
4) изучить органолептические, физико-химические, биологические показатели качества рыбных белковых масс, оценить их энергетическую, биологическую и физиологическую ценности;
5) провести моделирование сбалансированности рецептурных композиций полуфабриката биокрипсов на основе рыбной белковой массы и разработать режимы осуществления основных технологических операций их получения; 
6) изучить органолептические, физико-химические показатели качества полуфабриката биокрипсов и оценить их энергетическую, биологическую и физиологическую ценности;
7) рассчитать экономическую эффективность от внедрения разработанной технологии получения рыбной белковой массы и разработать проекты технической документации на производство рыбной белковой массы и биокрипсов.
Научная новизна работы:
1) Выявлена зависимость протеолитической активности ферментов мышечной ткани маломерного рыбного сырья Волго-Каспийского бассейна от сезона вылова и установлено влияние замораживания на протеолитическую активность катепсинов мышечной ткани рыбного сырья.
2) Установлено влияние молочной творожной сыворотки на интенсивность процесса частичной дезагрегации белка мышечной ткани маломерного рыбного сырья, позволившее оптимизировать технологические параметры получения рыбных белковых масс, основанных на автопротеолизе. 
3) Впервые изучены структурно-механические характеристики рыбной белковой массы и тестовых композиций на ее основе, регламентирующие долю рыбного белка в рецептурах полуфабриката биокрипсов.
Практическая значимость работы. На основе проведенных теоретических и экспериментальных исследований разработаны безотходные и ресурсосберегающие технологии белковых масс из маломерного рыбного сырья с использованием молочной творожной сыворотки, и функциональных продуктов на ее основе.
Новизна технологических решений подтверждена патентом РФ № 2410894 «Способ получения белкового продукта из рыбного сырья».
По результатам работы разработана и утверждена нормативная документация на опытные партии полученных продуктов: рыбную белковую массу из маломерного рыбного сырья и полуфабриката биокрипсов.
Результаты экспериментальных исследований апробированы при получении полуфабриката биокрипсов на основе рыбной белковой массы в производственных условиях в ООО «Компания Караван» (г. Краснодар).
Основные положения, выносимые на защиту:
1) параметры технологического процесса получения рыбной белковой массы из маломерного рыбного сырья Волго-Каспийского бассейна;
2) рецептурные композиции биокрипсов на основе рыбной белковой массы;
3) показатели пищевой и биологической ценности рыбных белковых масс и биокрипсов на их основе, как массового продукта профилактического питания для юношей и девушек 14-17 лет.
Реализация результатов исследований. Образцы рыбной белковой массы и биокрипсов были представлены на Каспийском инновационном форуме в 2009 году в г.Астрахани, на ежегодной специализированной выставке «Образование-инвестиции в успех» в 2010 и 2011 годах в г.Астрахани. 
Апробация работы. Основные результаты исследований были представлены на I МНПК «Олимпиада 2014: Технологические и экологические аспекты производства продуктов здорового питания» (Краснодар, 2009), МНТК «Поиск-2009» (Астрахань, 2009), МНПК ФГОУ ВПО «АГТУ» (Астрахань, 2008-20110 гг.), ВНПК (Астрахань, 2011), заседаниях кафедры «Пищевая биотехнология и технология продуктов питания» ФГОУ ВПО «АГТУ» (2008-2011). 
Публикации. Основное содержание диссертационной работы опубликовано в 13 работах, в том числе 1 патенте РФ на изобретение, и в 3 ведущих периодических изданиях, рекомендованных ВАК Минобрнауки России. 
Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, 4 глав, выводов, списка литературы, включающего 208 источников, в том числе 37 зарубежных авторов. Работа изложена на 176 страницах основного текста, содержит 47 таблиц, 19 рисунков. 
СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
Во введении обоснована актуальность темы диссертационной работы, сформулированы цель работы, основные положения, выносимые на защиту, научная новизна работы.
В первой главе «Аналитический обзор по способам получения функциональных продуктов из рыбного сырья» проведен анализ отечественной и иностранной литературы в области получения функциональных продуктов, показан потенциал мелкого рыбного сырья и возможности его использования. Определены задачи исследования. 
Во второй главе «Объекты и методы исследования» представлена программно-целевая схема проведения исследований (рис.1), приведена характеристика объектов и методов исследования, описана постановка экспериментов. 
В качестве объектов исследования использованы мороженое маломерное рыбное сырье Волго-Каспийском бассейна: густера (Blicca bjoerkna), сопа (синец) (Abramis ballerus), чехонь (Pelecus cultratus), красноперка (Scardinius erythrophthalmus) осеннего и весеннего вылова, рыбная белковая масса, опытные образцы полуфабриката биокрипсов на основе рыбной белковой массы, и крипсов - на основе рыбного фарша. 
В работе использовали стандартные и общепринятые в рыбной отрасли органолептические, физико-химические, микробиологические и токсикологические методы исследований. Органолептическую оценку готовой продукции – профильным методом (Сафронова, 1998), гистологические исследования – по методике О.В. Волковой (1982), влагоудерживающую способность (ВУС) - методом прессования. Определение азота концевых аминогрупп (ФТА) - в модификации А.П. Черногорцева (1973); протеолитическую активность (ПА) - модифицированным методом Ансона (Черногорцев, 1973; Полыгалина, 2003). 
Расчет показателей, характеризующих реологические свойства объектов исследования: предельное напряжение сдвига (ПНС) по ГОСТ Р 50814-95, критерий химического состава (К) и комплексный коэффициент химического состава (Ку) - по методикам, разработанным В.Д. Косым (2007).
Для получения сбалансированных по составу биокрипсов использовали компьютерную программу моделирования продуктов «Generiс 2,0» Куб ГТУ (Касьянов, 2001). Процесс моделирования на ЭВМ в общем виде осуществлялся цик-
лическим алгоритмом академика Н.Н. Липатова (Касьянов, 2001).
Оценку аминокислотной сбалансированности полученных продуктов осуществляли по методу академика Н.Н. Липатова (Липатов и др., 1996). При оценке аминокислотной сбалансированности рассматривали минимальный скор, коэффициент рациональности аминокислотного состава (Rс), показатель сопоставимой избыточности (σ). 
Оценку жирнокислотной сбалансированности полученных продуктов осуществляли по критериям, предложенным академиками Н.Н. Липатовым и А.Б. Лисицыным (1996). Моделирование и оптимизацию процесса автопротеолиза рыбного белка осуществляли математическим методом планирования эксперимента с применением метода Бокса-Уилсона (Грачев, 2005). Статистическую обработку данных проводили при помощи программного обеспечения Windows Microsoft Office 2007, программного пакета Statistica 6.0. 
В третьей главе «Разработка технологии получения рыбной белковой массы из мелких рыб Волго-Каспийского бассейна» в разделе «Изучение химического состава и технологических свойств маломерного рыбного сырья Волго-Каспийского бассейна» на основании собственных результатов проведена оценка технологического потенциала маломерного рыбного сырья, как сырья для получения фаршевой продукции, которая показала зависимость химического состава от сезона вылова сырья, что необходимо учитывать при технологической обработки.
Поэтому нами изучено влияние сезона вылова рыбного сырья и холодильного консервирования его на гистологические изменения мышечной ткани, и на протеолитическую активность ферментов рыбного сырья, которое показало, что замораживание с последующим холодильным хранением оказывает влияние не только на гистологическую структуру мышечной ткани (Маслова, 1981), но и активизирует деятельность протеолитических ферментов мышечной ткани  рыбы после размораживания в среднем на 10-12% у красноперки, синца и густеры, на
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Рисунок 1 - Программно-целевая схема проведения исследований 
5% - у чехони (табл. 1). 
Таблица 1 - Влияние замораживания и сезона вылова сырья на протеолитическую активность катепсинов мышечной ткани сырья Волго-Каспийского бассейна

	Виды сырья
	Протеолитическая активность катепсинов мышечной ткани, ед/г

	
	Весеннего вылова
	Осеннего вылова

	
	Рыба-сырец
	После размораживания
	Рыба-сырец
	После размораживания

	Красноперка 
	1,17±0,04
	1,22±0,06
	1,04±0,04
	1,15±0,08

	Синец
	1,29±0,04
	1,38±0,06
	1,16±0,04
	1,25±0,06

	Чехонь
	1,35±0,03
	1,46±0,05
	1,28±0,04
	1,37±0,07

	Густера
	1,59±0,05
	1,66±0,06
	1,43±0,05
	1,55±0,06



Различия в химическом составе сырья значительно сказываются на физико-химических, биохимических и реологических показателях рыбы и фарша из нее (табл.2) и должны рассматриваться во взаимосвязи (Колаковский, 1991). 

Таблица 2- Структурно-механические и реологические характеристики рыбных фаршей из маломерного рыбного сырья различного периода вылова

	Рыбный фарш из маломерного рыбного сырья
	ВУС, %
	ПНС, Па
	К, доли единицы
	Ку, доли единицы
	η, Па*с
	
ηу, Па*с


	Осеннего вылова

	Красноперка 
	66,8±1,1
	612,6±9,4
	1,63
	1,89
	848,0
	769,5

	Синец
	72,1±0,9
	732,2±10,3
	1,67
	1,97
	974,1
	845,5

	Чехонь 
	72,8±1,1
	738,0±10,5
	2,11
	2,37
	1316,3
	1225,5

	Густера 
	73,4±1,1
	764,7±13,8
	2,08
	2,44
	1287,0
	1292,0

	Весенний вылов

	Красноперка 
	75,4±1,3
	585,0±10,4
	2,42
	2,65
	1593,6
	1491,5

	Синец
	80,6±0,8
	694,0±19,8
	1,74
	1,99
	955,5
	864,3

	Чехонь 
	81,3±1,2
	678,0±19,5
	2,8
	3,11
	1624,0
	1648,8

	Густера 
	82,9±1,5
	695,0±17,1
	2,39
	2,71
	1589,3
	1548,5



Проведенное нами изучение ВУС, ПНС фаршей из маломерного сырья весеннего и осеннего вылова, и рассчитанные критерии их химического состава К и Ку, эффективная вязкость η и ηу (табл. 2) подтверждают данную взаимосвязь и позволяют классифицировать полученные фарши из чехони и красноперки весеннего вылова как фарши с высокой стабильной консистенцией (2,4≤К≤16; 1600≤ η ≤2700 Па×с). Фарши из синца и густеры осеннего и весеннего вылова, чехони и красноперки осеннего вылова классифицируются как фарши с неустойчивой консистенцией (0,9≤К≤2,4; 130≤ η ≤1600 Па×с), свойства которых изменяются при варьировании их химического состава. 
Поэтому, для получения фаршей с близкими структурно-механическими и реологическими свойствами, не зависящими от вида сырья и сезона вылова, т.е. «обезличенного» фарша (Орлова, 2004), целесообразным является производство из него белковых масс, технология которых основана на процессах ферментации. 
В разделе «Разработка рациональных технологических параметров получения белковой массы из маломерного рыбного сырья Волго-Каспийского бассейна» устанавливали оптимальные режимы процесса автопротеолиза рыбного белка при получении белковой массы при варьировании температуры от 30 до 60оС (рис. 2), гидромодуля «рыбный фарш : вода» от 1:0,5 до 1: 2 (рис. 3) при естественном значении рН смеси 6,2 ±0,3 в течение 6-8 ч в асептических условиях. 


 
             а) весеннего вылова		                           б) осеннего вылова
Рисунок 2– Динамика накопления азота концевых аминогрупп (ФТА, мг/100 г) в гидролизуемой смеси из рыбного фарша разных видов рыб, взятых в равном соотношении, при варьировании температуры

Представленные на рис. 2 данные показывают интенсификацию процесса накопления ФТА в гидролизуемой смеси из сырья осеннего и весеннего вылова при температуре 50оС (увеличение ФТА – в 2,4 и 2,6 раза соответственно) и снижение скорости накопления ФТА в среднем в 2 раза как при дальнейшем повышении температуры до 60оС, так и понижении ее до 40оС.
	
	

	                       а) весеннего вылова
	                         б) осеннего вылова


Рисунок 3 – Динамика накопления азота концевых аминогрупп (ФТА, мг/100 г) в реакционной смеси из рыбного фарша разных видов рыб, взятых в равном     соотношении при различном гидромодуле

Согласно полученным данным (рис. 3) наиболее интенсивно осуществляется накопление ФТА в реакционной смеси при гидромодуле 1:1 (рис.3), что, по-видимому, связано с увеличением доли воды в смеси, ускоряющей протекание ферментативной реакции. Но дальнейшее увеличение гидромодуля до 1:2 не целесообразно, ввиду разбавления фермента и снижения скорости образования фермент-субстратного комплекса (Черногорцев, 1973).
Рациональная продолжительность процесса частичной дезагрегации белков мышечной ткани рыбного сырья при оптимальных температуре 50оС и гидромодуле 1:1, составляющая 6 ч, подтверждена динамикой выхода плотной части и содержанием азотистых веществ в ней.
В разделе «Интенсификация процесса частичной дезагрегации рыбного белка при получении белковых масс из маломерного сырья» проведена оптимизация процесса дезагрегации рыбного белка молочной творожной сыворотки, рН которой колеблется в пределах 4,4-4,8, что достаточно близко к оптимальному значению рН для катепсинов мышечной ткани рыбного сырья. 
Рациональность применения молочной сыворотки в качестве гидромодуля реакционной смеси из рыбного фарша разных видов рыб, взятых в равном соотношении, при получении рыбной белковой массы также обусловлена ее консервирующим действием, установленным нами по изменению отношения азота летучих оснований к азоту концевых аминогрупп в реакционной среде, выраженному в % (АЛО/ФТА,%), которое не превышало 1,6-1,8% в течение всей продолжительности процесса.
В качестве варьируемых частных факторов, подлежащих оптимизации, были выделены продолжительность автолитической дезагрегации рыбного белка (τ, ч), количество вводимой молочной сыворотки (f, % к массе смеси). Параметром оптимизации математической модели была выбрана совокупная безразмерная характеристика J, объединяющая два частных отклика – выход плотной части (ВФ, %) и азотистых веществ в реакционную среду (ВАВ, %). 
Реализация плана эксперимента и обработка полученных данных позволила рассчитать уравнение, адекватно связывающее обобщенный параметр оптимизации с изменяемыми факторами, которое позволяет получить белковую массу с максимальным выходом:
у = 41,7714+7,4171* τ -0,0075* f -0,6976*τ*τ - 0,009*τ*f +8Е-6*f*f    
Разработанная нами технология получения БМС из маломерного рыбного сырья представлена на рис. 4.
В разделе «Изучение технологических свойств белковых масс из маломерного рыбного сырья осеннего и весеннего вылова с использованием молочной сыворотки» приводятся результаты оценки качества рыбных белковых масс, полученных с использованием молочной сыворотки (БМС). Проведено изучение показателей качества белковых масс из мелких рыб весеннего и осеннего вылова, которое показало, что белковые массы БМС, полученные из сырья как осеннего, так и весеннего вылова, имеют близкие органолептические и физические показатели: приятный цвет и запах, обладают пластичной и легкоформуемой консистенцией. Выход БМС варьирует от 87,5 до 88,6% от массы фарша. 
Химический состав и структурно-механические показатели БМС из рыбного сырья осеннего и весеннего вылова представлены в табл. 3.
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Рисунок 4 – Технологическая схема получения рыбной белковой массы с использованием молочной сыворотки (БМС) из маломерного рыбного сырья Волго-Каспийского бассейна

Таблица 3 – Химический состав и структурно-механические показатели БМС из маломерного сырья Волго-Каспийского бассейна осеннего и весеннего вылова 

	БМС из рыбного сырья
	Содержание, %
	ВУС, %
	ПНС, Па
	ηу, Па*с

	ЭЦ, ккал/100 г

	
	воды
	белка
	жира
	минеральных веществ
	
	
	
	

	Осеннего 
вылова
	69,6±0,7
	26,4±0,8
	1,5±0,1
	2,5±0,1
	82,2±0,3
	694,0±18,4
	1876,0
	119,1±0.4

	Весеннего вылова
	69,7±0,9
	27,0±0,9
	1,3±0,1
	1,9±0,1
	83,6±0,4
	573,0±15,8
	1878,4
	119,7±0,3



Полученные белковые массы отличаются близким химическим составом, на который не влияет сезон вылова сырья: повышенным содержанием белка (до 27,0 %), низким содержанием жира (до 1,5%), и, соответственно, невысокой энергетической ценностью (ЭЦ), а также невысоким ПНС и повышенной ВУС (до 83,6%). Рассчитанная эффективная вязкость позволяет рассматривать БМС как продукты с высокой стабильной консистенцией (Косой, 2007). 
Проведенное нами изучение органолептических показателей качества и химического состава, образуемых при получении БМС побочных продуктов (костного остатка и отработанной реакционной смеси), показало, что костный остаток, содержащий до 15,2 % белка и до 29,7 % минеральных веществ, может быть использован в качестве белково-минеральной кормовой добавки. Отработанная реакционная среда, отличающаяся низким содержанием белка (до 1,3 %) и минеральных веществ (до 0,8%), но более высоким содержанием жира (до 2,2 %) может быть предложена на получение технических шампуней.
В разделе «Изучение биологической и физиологической ценностей рыбных белковых масс, полученных с использованием молочной сыворотки» проведена оценка аминокислотной и жирнокислотной сбалансированности БМС (табл. 4), которая может классифицировать их как функциональный ингредиент пищевых продуктов, что обусловлено повышенным содержанием НАК, достаточно высоким Rс, составляющим 0,82, и σ равным 21,78. По содержанию ЖК БМС превосходит эталон по сумме НЖК и ПНЖК, но уступает по содержанию МНЖК.
Таблица 4 – Оценка биологической ценности рыбных белковых масс (БМС)

	Аминокислотная сбалансированность БМС
	Жирнокислотная сбалансированность БМС

	Наименование
	Содержание
	ФАО/ВОЗ
	Наименование
	Содержание
	ФАО/ВОЗ

	Сумма НАК, г/100 г белка
	39,329 и 42,212 (тир+цис)
	36,0
	Сумма НЖК,%
	39,77
	30,0

	Сумма ЗАК, г/100 г белка
	60,662
	64,0
	Сумма МНЖК,%
	35,51
	60,0

	Сумма 
	99,991
	100,0
	Сумма ПНЖК, % 
	24,71
	10,0

	Скор (Сmin), %
	75,0
	100,0
	Сумма эссенц.ЖК, %
	9,35
	-

	БЦ, %
	84,4
	-
	Сумма 
	100,00
	100,0

	Rс
	0,82
	1,0
	ПНЖК:МНЖК:НЖК
	1,0:1,4:1,6
	1:6:3

	σ
	21,78
	0
	Rl, дол.ед: i=1…3   
                 i=1…6 
	0,56
0,57
	Rl→1
Rl→1



Коэффициент жирнокислотной сбалансированности БМС (табл. 4) по массовым долям МНЖК, ПНЖК и НЖК составляет 0,56, по набору эссенциальных жирных кислот и группам жирным кислот – 0,57, что подтверждает возможность рассмотрения ее как биологически ценного компонента пищевых продуктов.    
Безопасность потребления БМС подтверждена проведенными микробиологическими и токсикологическими исследованиями. Определение общей интегральной токсичности БМС на белых мышах (Метод.реком., 2001) подтвердили возможность применения ее в качестве белковой составляющей пищевых продуктов. 
В главе 4 «Обоснование возможности использования рыбных белковых масс в качестве компонента сухих завтраков (биокрипсов)» проведено компьютерное моделирование и получены сбалансированные рецептурные композиции полуфабриката биокрипсов на основе БМС с использованием кукурузной муки (БКК), овсяной муки (БКО). Контрольными образцами выступали крипсы, полученные с использованием рыбного фарша и кукурузной муки (КРК), овсяной муки (КРО) (табл. 5).



Изучение органолептических, физико-химических реологических показателей качества тестовых масс на основе рыбной белковой массы и рыбного  
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фарша в процессе технологической обработки позволили обосновать технологические режимы получения полуфабриката биокрипсов: бланширование тестовой массы - при температуре 97,5±2,5оС в течение 20 мин, созревание тестовой массы – при температуре 9,0±1,0оС в течение 6 ч, сушка полуфабриката биокрипсов – при температуре 50оС в течение 135±5,0 мин. 
Комплексная органолептическая оценка биокрипсов на основе БМС (БКК, БКО) и крипсов на основе рыбного фарша (КРК, КРО), выполненная профильным методом по 5-балльной шкале, показала (рис.5), что минимальное значение показателей, характеризующих внешний вид, цвет, вкус, запах, консистенцию, составляет 3,7 балла (для крипсов), максимальное значение, равное – 4,2 балла – для биокрипсов БКК-3 и БКО-3.
.
	Рисунок 5- Профилограмма комплексной органолептической оценки биокрипсов и крипсов после термической обработки



Наиболее приемлемыми рецептурными композициями (рис. 5), отличающимися приятными вкусовыми свойствами, являются биокрипсы с массовой долей БМС 35% (БКО-3 и БКК-3). Крипсам КРК-3 и КРО-3 с массовой долей рыбного фарша 35% свойственна более плотная консистенция, сероватый цвет и выраженный рыбный запах, что отрицательно влияет на их общую сенсорную оценку и рекомендует уменьшить количество рыбного фарша до 25%. 
Анализ химического состава и энергетической ценности крипсов и биокрипсов до и после термической обработки показал влияние массовой доли белковой массы, использование которой повышает содержание белка в готовом продукте на в среднем на 50%, но она практически не влияет на содержание жира, но уменьшает содержание углеводов в среднем на 20%. Таким образом, замена углеводного компонента на белковый не влияет на энергетическую ценность продукта, но повышает его биологическую и физиологическую ценности.    
Установление продолжительности хранения полуфабриката биокрипсов осуществлялось по изменению их качественных показателей: органолептических и физико-химических показателей в течение 3 мес при температуре 20 ±2,0°С, относительной влажности 70±5% по. Результаты исследований показали, что все показатели качества полуфабриката биокрипсов оставались стабильными, что позволило регламентировать условия хранения данного продукта при данных условиях. 
В разделе «Изучение биологической ценности полуфабриката биокрипсов, полученных с использованием БМС» проведена оценка аминокислотной и жирно-кислотной сбалансированности биокрипсов рекомендуемых рецептур (табл. 7).  

Таблица 7 – Оценка биологической ценности полуфабриката биокрипсов          рекомендуемых рецептурных композиций БКК-3 и БКО-3

	Аминокислотная сбалансированность полуфабриката биокрипсов
	Жирнокислотная сбалансированность полуфабриката биокрипсов

	Наименование
	Содержание
	ФАО/
ВОЗ
	Наименование
	Содержание
	ФАО/
ВОЗ

	
	БКК-3
	БКО-3
	
	
	БКК-3
	БКО-3
	

	Сумма НАК, г/100 г белка
	39,767 и 43,798 (тир+цис)
	39,17 и 40,871 (тир+цис)
	36,0
	Сумма НЖК,%
	25,54
	20,61
	30,0

	Сумма ЗАК, г/100 г белка
	61,232
	60,83
	64,0
	Сумма МНЖК,%
	28,3
	30,96
	60,0

	Сумма 
	100
	100
	
	Сумма ПНЖК, % 
	41,17
	42,14
	10,0

	Скор (Сmin), %
	89,0
	88,0
	100,0
	Сумма эссенц. ЖК, %
	34,21
	33,86
	

	
	
	
	
	Неидентиф. ЖК,%
	5,0
	6,29
	

	БЦ, %
	88,6
	85,8
	-
	Сумма 
	100,00
	
	100,0

	Rс
	0,67
	0,72
	1,0
	Соотношение ПНЖК:МНЖК:НЖК
	1:0,7:0,6
	1:0,7:0,5
	1:6:3

	σ
	10,96
	11,58
	0
	Rl, дол.ед: i=1…3   
                  i=1…6 
	0,66
0,63
	0,64
0,61
	Rl→1
Rl→1



Исследования показали (табл.7), что их отличает повышенное содержание НАК, более низкий по сравнению с БМС коэффициент рациональности, составляющий 0,67 и 0,72 соответственно, но более низкий показатель сопоставимой избыточности 10,96 и 11,58 соответственно.
По содержанию жирных кислот (табл. 7) биокрипсы БКК-3 и БКО-3 превосходят эталон по сумме ПНЖК и эссенциальных жирных кислот, но уступают по сумме НЖК, но обладают более высоким коэффициентом жирнокислотной сбалансированности. 
Улучшенные реологические свойства рыбной белковой массы по сравнению с рыбным фаршем, повышенная биологическая ценность и ее аминокислотная и жирнокислотная сбалансированности, приемлемые органолептические и физико-химические показатели качества полуфабриката биокрипсов обусловили возможность повышения доли БМС до 50 %. Исследования показали, что минимальное значение показателей, характеризующих внешний вид, цвет, вкус, запах, консистенцию, составляет 4,4 балла. 
В разделе «Оценка функциональной значимости полученных продуктов для юношей и девушек 14-17 лет» представлены формализованные требования для проектирования сбалансированных продуктов массового потребления и расчет удовлетворения суточной потребности населения данной группы, которые показали, что биокрипсы БКК-3 и БКО-3 полностью удовлетворяют суточную потребность юношей и девушек в возрасте от 14 до 17 лет в незаменимых аминокислотах (122,2 и 113,9%), в ПНЖК (более 200%), в том числе и витамином F (линолевая, линоленовая, арахидоновая жирные кислоты), в НЖК (85,1 и 68,7%), в МНЖК (47,2 и 51,6%), в минеральных веществах K, Na, Mg, Ca – в среднем на 6,5%, что свидетельствует о создании обогащенного пищевого продукта – биокрипсов на основе рыбной белковой массы (ГОСТ Р 52349-2005).
Безопасность потребления биокрипсов подтверждена проведенными микробиологическими и токсикологическими исследованиями. Оценка экономической эффективности производства рыбных белковых масс показала возможность их рентабельного выпуска (Приложение). 
На рис. 6 представлена технологическая схема получения биокрипсов на основе БМС 
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Рисунок 6 – Технологическая схема получения биокрипсов на основе БМС

Выводы
1. Разработана безотходная и ресурсосберегающая технология рыбных белковых масс из маломерного рыбного сырья с использованием побочного продукта молочного производства – молочной творожной сыворотки, позволяющая получать функциональные пищевые продукты массового потребления.
1. Изучены технологические свойства маломерного рыбного сырья Волго-Каспийского бассейна осеннего и весеннего вылова и установлена зависимость протеолитической активности, химического состава мышечной ткани маломерного рыбного сырья от сезона вылова, а также влияние замораживания на протеолитическую способность катепсинов мышечной ткани, которая повышается на 5-12 % после размораживания. 
1. Научно и экспериментально обоснованы рациональные параметры процесса получения рыбной белковой массы из маломерного рыбного сырья с использованием в качестве оптимизирующего фактора молочной сыворотки (БМС), основанные на процессах частичной дезагрегации рыбного белка, происходящего под действием ферментов мышечной ткани в течение 2,2 ±0,2 ч при естественном рН реакционной смеси равном 4,3 ±0,1, гидромодуле 1:3 и температуре 50оС.
1. Установлено влияние частичной дезагрегации рыбного белка на структурно-механические и реологические свойства полученных рыбных белковых масс на основе молочной сыворотки, применение которой повысило предельное напряжение сдвига до 573,0-694,0 Па, эффективную вязкость до 1876,0-1878,4 Па×с, и обоснована рациональная продолжительность их хранения, составляющая 6 мес. при температуре не выше минус 18оС. 
1. Наработаны партии рыбной белковой массы на основе молочной сыворотки, выход которых не зависит от  сезона вылова и составляет 87,5 – 88,6 % от массы фарша, установлены их энергетическая, биологическая и функциональная ценности, подтвержденные высоким содержанием полноценного белка (до 27,0 %) с количеством незаменимых аминокислот 39,3 г/100 г белка, низким содержанием жира (до 1,5 %) с количеством ПНЖК до 24,71 %, от суммы кислот, в том числе эссенциальных жирных кислот – 9,35 % от суммы кислот, обладающие микробиологической и токсикологической безопасностью.
1. Обоснована целесообразность применения БМС в количестве 35 % и оптимизировано ее количество до 50% к массе смеси в составе рецептур полуфабриката биокрипсов с использованием овсяной и кукурузной муки и разработаны технологические режимы основных технологических операций их получения: бланширование в течение 20 мин при температуре 97,5±2,5оС, созревание при температуре 9,0±1,0оС в течение 6 ч, сушка полуфабриката биокрипсов – при температуре 50оС в течение 135±5,0 мин.
1. Наработаны партии полуфабриката биокрипсов, изучены органолептические, физико-химические показатели качества, микробиологическая и токсикологическая безопасность и установлены их энергетическая ценность, варьирующая от 360,5 до 378,5 ккал/100 г,. Биологическая ценность полуфабриката биокрипсов БКК-3 и БКО-3 подтверждена содержанием белка до 28,9 % и 29,7% соответственно, с количеством незаменимых аминокислот, варьирующим от 39,767 до 39,17 мг/100 г. белка, содержанием эссенциальных жирных кислот от 33,86 до 34,21 %, а также показана их функциональность для юношей и девушек 14-17 лет.  
8.  Приведена оценка экономической эффективности от внедрения разработанной технологии получения БМС, основанная на принципах ресурсосбережения, безопасности и экологичности.
9.  Разработана и утверждена нормативная документация на опытные партии полученных продуктов: БМС (ТУ 9283-005-00471704-11, ТИ 9283-006-00471704-11) и полуфабриката биокрипсов (ТУ 9283-007-00471704-11, ТИ 9283-008-00471704-11).
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