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ОЦЕНКА ВИТАМИННО-МИНЕРАЛЬНОГО И АМИНОКИСЛОТНОГО 
СОСТАВА ФОРМОВАННЫХ ЗАМОРОЖЕННЫХ ПОЛУФАБРИКАТОВ 

НА ОСНОВЕ ОВОЩНОГО СЫРЬЯ

Аннотация: В статье представлены результаты исследований витаминно-минерального и аминокислотного 
состава замороженных овощных полуфабрикатов на основе морковного, капустного, свекольного сырья. Уста-
новлено, что биологическая ценность белка овощных котлет составляет более 98 %, минимальный аминокис-
лотный скор в исследованных образцах морковных и капустных котлет установлен для валина, у свекольных 
котлет для суммы метионина и цистеина. Анализ витаминно-минерального состава показал, что употребление 
100 г разработанных овощных котлет обеспечит организм человека в функциональных веществах (в сут.) — до 
26,1 % в витамине B

2
, до 11,3 % в витамине С, до 5 % в клетчатке, в Ca до 12,05 %, в Fe до 9,57 %, в K до 12,1 %, 

в Mg до 6,65 %, в P до 7,37 %.
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EVALUATION OF VITAMIN-MINERAL AND AMINO ACID COMPOSITION 
OF FROZEN SEMI-FINISHED FOOD BASED ON VEGETABLE RAW 

MATERIALS

Abstract: Results of researches of vitamin-mineral and amino-acid composition of frozen vegetable semi-finished 
products on the basis of carrot, cabbage, beet raw materials are presented in article. It is established that the biological 
value of vegetable cutlets protein is more than 98 %, the minimum amino-acid score in the samples of carrot and cabbage 
cutlets is established for valine, for beet cutlets for the sum of methionine and cysteine. Analysis of the vitamin-mineral 
composition showed that the consumption of 100 g of developed vegetable cutlets will provide the human body with 
functional substances (on days) — up to 26,1 % in vitamin B

2
, up to 11,3 % in vitamin C, up to 5 % in cellulose, in Ca up 

to 12,05 %, in Fe up to 9,57 %, in K to 12,1 %, in Mg to 6,65 %, in P to 7,37 %.
Key words: vegetables (carrots, beets, cabbage), molded frozen prepared food, amino acid composition, biological 

value

Введение. Овощи являются важнейшими составляющими рационального питания населения, обес-
печивающими организм человека необходимыми углеводами, витаминами группы В, РР, С, β-каро-
тином, бетаином, минеральными веществами, биофлавоноидами, пектиновыми веществами и др. Все 
эти вещества необходимы для жизнедеятельности человека и защищают организм от болезней и ста-
рения [1]. Обеспечение населения страны разнообразной и качественной овощной продукцией, удов-
летворяющей физиологические нормы потребления — важная социальная и экономическая задача. 
Употребление свежих овощей и фруктов круглогодично не всегда возможно из-за климатических усло-
вий выращивания овощного сырья в стране, его хранения и реализации, поэтому использование глу-
бокой переработки овощей с применением современных эффективных технологических приемов 
приобретает важное значение, позволяет рационально сохранить сырье, снизить его потери и получить 
новые виды продукции [2]. Альтернативным способом сохранения пищевой и биологической ценнос-
ти сырья и обеспечения высокого уровня микробиологической безопасности является замораживание 
овощных полуфабрикатов, основу которых составляют свежая овощная масса (морковь, свекла, ка-
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пуста). Включение в состав овощных полуфабрикатов таких дополнительных компонентов, как крупа 
пшеничная, хлопья овсяные, сухое картофельное пюре, крупа манная, сухари панировочные, крахмал 
картофельный, мука пшеничная, порошок яичный, молоко сухое, чеснок сушеный, лук сушеный и т.д. 
не только придает данному продукту вкусовые свойства и обогащают питательными веществами, но 
и выполняют структурообразующую функцию [1, 3, 4].

В лабораторных условиях были проведены исследования по подбору рецептурных компонентов 
формованных овощных полуфабрикатов и их соотношению, на основании которых специалистами 
РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси по продовольствию» раз-
работаны рецептуры и в производственных условия ООО «Белка-Центр» совместно со специалиста-
ми предприятия изготовлены образцы овощных котлет (морковных, свекольных, капустных).

Цель дальнейших исследований — проведение исследований формованных замороженных полуфаб-
рикатов на основе овощного сырья и оценка их аминокислотного и витаминно-минерального состава.

Материалы и методы исследования

Объектами исследований являлись овощные замороженные котлеты следующих видов: котлеты 
морковные с луком и манной крупой (образец 1), котлеты морковные (образец 2), котлеты свеколь-
ные (образец 3), котлеты капустные (образец 4), изготовленные в соответствии с разработанными 
рецептурами.

Исследование аминокислотного состава овощных замороженных котлет осуществлялось в Рес-
публиканском контрольно-испытательном комплексе по качеству и безопасности продуктов пита-
ния по МВИ. МН 1363-2000. 

Исследования по определению основных физико-химических показателей (влажность, содержа-
ние клетчатки, жира, белка, углеводов), витаминно-минерального состава (витамины (С, группы В, 
Я-каротин), микро- и макроэлементы (К, Са, Mg, P, Fe, Zn)) проведены в соответствии с требова-
ниями ТНПА [3, 5–10]. При проведении исследований было использовано следующее оборудова-
ние: жидкостной хроматограф Agilent 1200, весы лабораторные электронные PA 2102, электропечь 
сопротивления SNOL, спектрофотометр CARY-50, шкаф сушильный Binder FD-53.

Оценку аминокислотной сбалансированности формованных замороженных полуфабрикатов на 
овощной основе проводили по аминокислотному скору, коэффициенту различия аминокислотного 
скора (КРАС), биологической ценности (БЦ), коэффициенту утилитарности аминокислотного со-
става и индексу незаменимой аминокислоты (ИНАК) [11–14].

Результаты и их обсуждение.

Полученные результаты содержания заменимых и незаменимых аминокислот в овощных заморо-
женных котлетах приведены в табл. 1.

Т а б л и ц а  1. Аминокислотный состав исследованных образцов 
T a b l e  1. Amino-acid composition of the studied samples 

Наименование
показателя, г/100г

Результаты

Образец 1 Образец 2 Образец 3 Образец 4

Аспарагиновая 0,236 0,268 0,155 0,178

Глютаминовая 1,256 0,822 0,879 0,972

Серин 0,231 0,180 0,150 0,197

Гистидин 0,107 0,066 0,047 0,061

Глицин 0,153 0,148 0,090 0,115

Аргинин 0,230 0,202 0,097 0,150

Аланин 0,223 0,184 0,112 0,137

Цистин 0,059 0,059 н/о (‹0,010) 0,053

Валин 0,119 0,102 0,069 0,094

Лейцин 0,295 0,218 0,163 0,222

Изолейцин 0,109 0,090 0,071 0,090

Лизин 0,158 0,126 0,092 0,111

Метионин 0,088 0,059 0,047 0,065
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Наименование
показателя, г/100г

Результаты

Образец 1 Образец 2 Образец 3 Образец 4

Треонин 0,241 0,128 0,086 0,117

Фенилаланин 0,221 0,166 0,112 0,158

Тирозин 0,266 0,094 0,054 0,083

Суммарное количество 4,049 2,910 2,225 2,803

Аминокислотный скор формованных замороженных полуфабрикатов на основе овощного сырья 
представлен в табл. 2.

Т а б л и ц а  2. Аминокислотный скор незаменимых аминокислот исследованных образцов 
T a b l e  2. The amino acid score of the essential amino acids of the studied samples 

Незаменимая  
аминокислота

«Идеальный белок»  
ФАО/ВОЗ

г/100 г

Аминокислотный скор, %

Образец 1 Образец 2 Образец 3 Образец 4

Валин 5,0 2,38 2,03 1,39 1,88

Лейцин 7,0 4,21 3,12 2,32 3,18

Изолейцин 4,0 2,72 2,24 1,78 2,25

Лизин 5,5 2,87 2,29 1,67 2,0

Метионин+цистеин 3,5 4,2 3,37 1,35 3,37

Треонин 4,0 6,03 3,2 2,16 2,92

Фенилаланин+тирозин 6,0 8,12 4,33 2,77 4,0

Из представленных данных следует, что аминокислотный скор котлет морковных замороженных 
с луком, морковных замороженных и котлет капустных лимитирован по валину (аминокислотный 
скор 2,38 %, 2,03 % и 1,88 % соответственно), а аминокислотный скор котлет свекольных — по сум-
ме метионина и цистеина (1,35 %). Значение скора лимитирующей аминокислоты определяет био-
логическую ценность и степень усвоения белков.

Показатели биологической ценности белковой составляющей овощных замороженных котлет 
представлены на рис. 1–4.

Рис. 1. Минимальный аминокислотный скор и коэффициент различия аминокислотного скора (КРАС) 
овощных котлет (в %) 

Fig. 1. The minimum amino-acid score and the difference coefficient in amino acid scores of vegetable  
cutlets (%)
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Из рис. 1 видно, что минимальный аминокислотный скор котлет морковных с луком и манной 
крупой превосходит минимальный скор морковных котлет с овсяными хлопьями на 14,7 %, котлет 
свекольных на 43,2 %, котлет капустных на 21 %.

Коэффициент различия аминокислотного скора (КРАС, %), показывающий среднюю величину 
избытка аминокислотного скора незаменимых аминокислот по сравнению с наименьшим уровнем 
скора какой-либо незаменимой аминокислоты, для котлет свекольных составил 0,57 %, для котлет 
капустных — 0,92 %, котлет морковных — 0,91 %, котлет морковных с луком — 1,98 %.

Важным является показатель биологической ценности белка, который характеризует качество 
белкового компонента продукта, обусловленное степенью сбалансированности состава аминокис-
лот. Белок овощных котлет обладает высокой  биологической ценностью (более 98 %) (рис. 2).

Рис. 2. Показатели биологической ценности овощных котлет (в %) 
Fig. 2. Indicators of the biological value of vegetable cutlets (%)

Коэффициент утилитарности аминокислотного состава имеет практическое значение, так как 
возможность утилизации организмом аминокислот предопределена минимальным скором одной из 
них [15] и позволяет охарактеризовать сбалансированность незаменимых кислот по отношению к эта-
лону. Чем больше коэффициент утилитарности приближен к единице, тем более сбалансирован 
белок образца. Из результатов расчетов видно (рис. 3), что более 50 % аминокислот исследованных 
образцов овощных котлет могут утилизироваться организмом, при этом лучше усваиваются амино-
кислоты котлет капустных, свекольных и морковных с овсяными хлопьями, их коэффициент ути-
литарности составляет 0,66–0,68. 

Чем выше ИНАК, тем больше по массе незаменимых аминокислот (НАК) в исследуемом образце 
[16]. Индекс незаменимых аминокислот исследованных образцов меньше 1 и составляет всего 
0,028–0,04 (рис. 4), следовательно, в исследуемом белке сумма НАК ниже, чем в эталоне.

Рис. 3. Показатели коэффициента утилитарности овощных котлет 
Fig. 3. Indicators of the utility ratio of vegetable cutlets
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Рис. 4. Индекс незаменимых аминокислот овощных котлет 
Fig. 4. Index of essential amino acids of vegetable cutlets

На рис. 5 представлены данные по расчету аминокислотной сбалансированности  белков иссле-
дованных образцов овощных котлет. В результате анализа данных, представленных на рис. 5, уста-
новлено, что по показателю утилитарности незаменимые аминокислоты исследованных образцов 
можно расположить в следующей убывающей последовательности:

котлеты морковные: валин (100 %)→изолейцин (90 %)→лизин (89 %)→лейцин (65 %)→трео-
нин (63 %)→метионин+цистеин (60 %) →фенилаланин+тирозин (47 %);

котлеты морковные с луком и манной крупой: валин (100 %)→изолейцин (87 %)→лизин (83 %)→
лейцин (56 %)→метионин+цистеин (56 %)→треонин (39 %)→ фенилаланин+тирозин (29 %);

котлеты свекольные: метионин+цистеин (100 %)→валин (97 %)→лизин (80 %)→изолейцин 
(75 %)→треонин (62 %)→лейцин (57 %)→фенилаланин+тирозин (48 %);

котлеты капустные: валин (100 %)→лизин (93 %)→изолейцин (83 %)→треонин (64 %)→лей-
цин (59 %)→метионин+цистеин (56%)→фенилаланин+тирозин (47 %).

 Рис. 5. Коэффициент  утилитарности незаменимых аминокислот овощных котлет 
Fig. 5. Utility coefficient of essential amino acids in vegetable cutlets
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В ходе выполнения работы овощные котлеты были изучены по витаминно-минеральному  соста-
ву (витамины С, В

1
, В

2
, бета-каротин, минеральные вещества: Ca, Mg, P, K, Fe) и физико-химическим 

показателям. Полученные результаты приведены в табл. 3 и на рис. 6–7.

Т а б л и ц а  3. Витаминный состав и физико-химические показатели исследованных образцов 
T a b l e  3. Vitamin composition and physicochemical parameters of the studied samples 

Наименование показателя Образец 1 Образец 2 Образец 3 Образец 4

Витамин В
1
, мг/100г н/о н/о н/о н/о

Витамин В
2
, мг/100г 0,47 0,28 0,18 0,21

Витамин С, мг/100г 0,85 1,84 н/о (менее 0,5) 10,18

Бета-каротин, мг/100г 10,11±1,52 9,95±1,49 - -

Массовая доля клетчатки, % 1,2 1,4 1,5 1,2

Массовая доля углеводов, % 25,2 25,6 26,4 21,9

Массовая доля жира, % 1,6 1,4 1,5 1,2

Рис. 6. Процент удовлетворения суточной потребности в витаминах B
2
, C  

и клетчатке в исследованных овощных котлетах 
Fig. 6. Percent of satisfaction the daily requirement for B

2
, C vitamins and fibers  

in the studied vegetable cutlets

В результате анализа полученных данных установлено, что в исследованных образцах овощных 
котлет содержание жира составляет не более 1,6 %, что свидетельствует о низком содержании жира 
в продукции. Котлеты морковные с овсяными хлопьями  и котлеты морковные с луком и манной 
крупой являются источником витамина B

2
, т.к. содержание B

2 
составляет более 15 % средней суточ-

ной потребности в данном витамине. По содержанию бета-каротина 100 г котлет морковных пол-
ностью удовлетворяет суточную потребность в данном нутриенте.

Выводы. Анализ аминокислотного состава исследованных образцов показал, что содержание не-
заменимых аминокислот составляет 0,7–1,56 г/100 г, а биологическая ценность более 98 %. Установ-
лено, что более 50 % аминокислот исследованных образцов овощных котлет могут утилизироваться 
организмом, при этом лучше усваиваются аминокислоты котлет капустных, свекольных и морков-
ных с овсяными хлопьями, их коэффициент утилитарности составил 0,66–0,68. Коэффициент раз-
личия аминокислотного скора овощных котлет, показывающий избыточное количество незамени-
мых аминокислот, используемых на пластические нужды, составляет 0,57–0,98 %. Анализ 
минерально-витаминного состава показал, что употребление 100 г овощных котлет обеспечит орга-
низм человека в функциональных веществах (в сут.) — до 26,1 % в витамине B

2
, до 11,3 % в витами-

не С, до 5 % в клетчатке, до 12,05 % в Ca, до 9,57 % в Fe, до 12,1 % в K, до 6,65 % в Mg, до 7,37 % в P. 
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Полученные результаты позволяют позиционировать котлеты овощные как продукты с высокой 
пищевой ценностью, имеющие функциональную направленность и рекомендовать их к употребле-
нию для всех групп населения.

Рис. 7. Процент удовлетворения суточной потребности в минеральных веществах, содержащихся 
в овощных котлетах 

Fig. 7. Percent of satisfaction the daily requirement for mineral substances contained  
in vegetable cutlets
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