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Анотація. Досліджено вплив ультразвуку на зміни фізико-хімічних та мікробіологічних показників м’яса. Встановлено оптимальні параметри обробки сировини ультразвуковими коливаннями, визначені органолептичні показники готових м’ясних кулінарних виробів. 
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Постановка проблеми. За сучасною науковою оцінкою м`ясо – це функціональний продукт харчування, що забезпечує «здорове» харчування і працездатність людини. Найважливішою складовою частиною м`яса є білки, оскільки основна частка їх представлена повноцінними, легкозасвоюваними протеїнами, які використовуються організмом людини для побудови своїх тканин. Найкращим для організму людини вважається м`ясо, яке складається з 85% м`язових волокон та 15% білка сполучної тканини. 
Якість м’яса значною мірою залежить від вмісту в ньому сполучної тканини:  чим її більше, тим нижчою є біологічна і харчова цінність. Проте, саме білки сполучної тканини формують драглеподібні структури, що контролюють процеси травлення, сприяють виведенню з організму іонів важких металів і канцерогенів, є джерелом для розвитку кишкової мікрофлори. 

Основу сполучної тканини формують колагенові й еластинові волокна. Колаген містить близько 35% залишків гліцину і приблизно 11% залишків аланіну – це незвично великі кількості цих амінокислот. Ще характернішою ознакою колагену є високий вміст проліну і оксипроліну, на частку яких в сумі доводиться 21%. Подібно до колагену, еластин багатий гліцином і аланіном, у той же час він містить велику кількість залишків лізину і мало – проліну. У тканині він є у вигляді мережі поперечно-зв’язаних поліпептидних ланцюгів, завдяки чому має велику пружність [3].
До частин туші з високим вмістом сполучної тканини застосовують хімічні, біологічні, механічні та фізичні методи, що дозволяє підвищити вихід придатного для виробництва напівфабрикатів м’яса з 15...17% до 40...43% [2-5].
Аналіз останніх публікацій. Одним із перспективних напрямків удосконалення та інтенсифікації технологічних процесів виробництва їжі є застосування ультразвуку. Сучасні дослідження показують, що ультразвукові технології можуть відігравати важливу роль на всіх стадіях життєвого циклу харчової продукції. Діапазон застосування ультразвуку в процесі виробництва м’ясопродуктів промисловим способом на сьогодні є доволі широким і включає: прискорення дозрівання м’ясної сировини, тендеризацію м’яса, його посол, теплову обробку [4]. 
Сутність процесу тендеризації м'яса за допомогою ультразвуку полягає в застосуванні ультразвукових коливань з метою руйнування сполучних тканин м'яса, внаслідок чого збільшується його ніжність незалежно від процесу дозрівання м'яса, від його вигляду або умов обробки. Часткове руйнування та пом’якшення тканинних структур дає можливість поліпшити консистенцію, соковитість, збільшити проникність речовин соління та прискорити ферментативні процеси [2].

Таким чином, для удосконалення технології м’ясних кулінарних виробів перспективним є використання м’яса з великим вмістом сполучної тканини (ВВСТ) після обробляння його фізичними методами. 
Метою роботи є визначення впливу ультразвукової обробки на показники якості і безпеки м’ясних напівфабрикатів у процесі технологічної обробки та дослідження впливу процесу двостороннього смаження, у тому числі в умовах електроосмосу на параметри продукту.

Виклад основного матеріалу дослідження. Для удосконалення технології м’ясних кулінарних виробів було проведено дослідження впливу тривалості і величини ультразвукової обробки на показники якості й безпеки м’ясних напівфабрикатів. Якість готових м'ясних виробів, виготовлених за традиційною та удосконаленою технологією, визначали за допомогою стандартних методів та методик дослідження [1]. В якості вихідної сировини було обрано м'язи тазостегнової частини яловичини та свинини. Контрольні й дослідні зразки готували з однієї партії сировини. 

Вплив тривалості обробляння м’ясних напівфабрикатів ультразвуком визначали в ультразвуковій ванні заводського виробництва з частотою УЗ коливань 35 кГц протягом 6, 9, 12, 15 та 18 хв. Контрольні й дослідні зразки піддавали тепловій обробці відповідно до традиційної технології приготування і на експериментальному зразку апарата для двостороннього смаження під осьовим тиском і в умовах електроосмосу. Контроль процесу здійснювали за допомогою експериментального стенду. Для попередження накопичення в готовому продукті хімічних речовин ендогенної природи - гетероциклічних ароматичних амінів, експерименти проводили при температурі жарочних поверхонь t=150°С [6].
Результати дослідження стану вологи тендеризованого м’яса свідчать про те, що під час обробляння фізичними методами відбувається перерозподіл форми зв’язку вологи у м’ясі. У зразках напівфабрикатів, оброблених УЗ (τ – 12…15 хв) на 10,2 – 12,8% зменшується вміст вільної вологи та збільшується вміст зв’язаної вологи. Ніжність зразків напівфабрикатів із яловичини та свинини з ВВСТ зростає на 20,3 та 24,5 % відповідно. 
Гістологічні дослідження зразків ми не проводили, оскільки мікроструктурні зміни за вказаних режимів обробляння сировини були вивчені магістрантом заочної форми навчання Дубровською Л.П. За 12 – 15 хвилинної експозиції встановлено деструктивні зміни з боку колагенових волокон ендомізію, перимізію і сухожилкових прошарків. В ендомізії і перимізії спостерігається набрякання і численні розриви, дезінтеграція як із сарколемою м’язових волокон, так і з сухожилками. Рівень гідратації білків саркоплазми і колагенових волокон ендомізію та перимізію збільшується.
Білки сарколеми є дуже стійкими, і навіть під час довгого нагрівання за температури 120°С їхня структура не змінюється. Білки саркоплазми денатурують і утворюють щільний гель, оскільки концентрація їх велика. Цей процес починається вже за температури 30...35°С, а за температури 65°С денатурує близько 90% всіх розчинних білків саркоплазми. Однак, навіть за нагрівання м’яса до 95...100°С не відбувається повної денатурації білків і деяка частина їх зберігає властивість розчинятися. Одночасно із змінами білків м’язової тканини змінюються також білки сполучної тканини.
Ендомізій складається з волокон фібрилярного білка – колагену, він має однакові властивості у всіх частинах туші. Перимізій складається не тільки з волокон колагену, а й з еластину. В окремих частинах туші перимізій неоднаковий і його властивості визначають кулінарне використання частин м’яса. За нагрівання м’яса в процесі кулінарної обробки еластинові волокна змінюються мало, а колагенові - за температури близько 60°С скорочуються майже на половину своєї початкової довжини. В результаті зварювання колагену шматки м’яса під час термічної обробки деформуються, м’ясний сік разом із розчиненими білками, екстрактивними речовинами і мінеральними солями виходить в навколишнє середовище. Це призводить до зменшення маси напівфабрикатів. Одночасно проходить набрякання колагенових волокон. За подальшого нагрівання розриваються водневі зв’язки між окремими амінокислотними ланцюжками. Нерозчинений колаген перетворюється в простішу розчинну речовину – глютин. Швидкість розкладання колагену залежить від кількох причин: чим грубіша сполучна тканина, тим повільніше розкладається колаген. Цей процес супроводжується поглинанням значної кількості вологи. Тому для смаження придатні тільки ті частини туші, в яких перемізій є достатньо ніжним і значна частина колагену встигає перетворитися в глютин за час, коли основна частина вологи ще не випарувалася [3]. 
У ході роботи було визначено якісний та кількісний склад мікрофлори контрольних і дослідних зразків. У жодному напівфабрикаті не було виявлено бактерій групи кишкових паличок та сальмонел. Кількість МАФАнМ у контрольному зразку свинини становила 8,0×102 КУО/г, яловичини – 9,5×102, що відповідало нормі. Після обробляння м’ясних напівфабрикатів ультразвуковими коливаннями кількість мікроорганізмів зменшувалась порівняно з контролем у 2,3 - 3,8 рази при експозиції 12…15 хв. відповідно. Це свідчить про згубний вплив ультразвукових коливань на мікрофлору оброблюваної сировини. 
Результати оцінки органолептичних показників ескалопу й лангету із яловичини та свинини, попередньо оброблених ультразвуком, дозволяють зробити висновок, що м’ясні вироби, оброблені ультразвуком протягом 12 - 15 хв. не поступалися контролю. Слід також зазначити, що м’ясні кулінарні вироби, які пройшли попереднє обробляння, швидше досягали до готовності, ніж контрольні вироби, що підтверджено експериментально. 

Економічний ефект проведених досліджень полягає у тому, що ультразвукова обробка сировини дає змогу використовувати для приготування м’ясних кулінарних виробів м'ясо з високим вмістом сполучної тканини, яке є дешевшим, а готовий продукт за органолептичними показниками не поступається контролю. Також з метою скорочення технологічного процесу смаження напівфабрикатів рекомендовано використовувати апарат для двостороннього смаження під осьовим тиском, розроблений колективом авторів ПУЕТ [6].
Висновки і пропозиції
1. Встановлено, що обробляння напівфабрикатів із свинини та яловичини з великим вмістом сполучної тканини в ультразвуковій ванні з частотою коливань 35 кГц протягом 12 хв, покращує показники якості та безпеки напівфабрикатів і готового продукту. 

2. Удосконалення технології приготування м’ясних кулінарних виробів сприяє задоволенню потреб людини в повноцінному харчуванні та економить кошти на придбання сировини.
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