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СПИСОК  УСЛОВНЫХ  СОКРАЩЕНИЙ

МКИ  мучные кондитерские изделия;
КС – композитные смеси;
ПМ  пшеничная мука;
МСЛ  мука из семени льна;
МНСЛ – мука из нативного семени льна;
СБО – соевый белковый обогатитель;
ГМ – гречневая мука;
ГК  гречневая крупа;
НГК  нативная гречневая крупа;
ВТО  водотепловая обработка;
СВЧ – сверхвысокчастотное поле;
ПНЖК – полиненасыщенные жирные кислоты;
ВПС – водопоглотительная способность;
а  массовая доля вносимой в рецептуру изделия добавки, %;
  эффективная вязкость, Пас;
  предельное напряжение сдвига, кПа;
А – удельная работа упругих сил, Дж;
j  скорость сдвига, с-1;
  плотность, кг/м3;
Т  удельная сила отрыва, кПа;
W  массовая доля влаги, %;
Н – намокаемость печенья, %;
Но – твердость, кг/м2;
Щ  щелочность, град;
В  время, с;
dк – диаметр жировых шариков, м;
n – частота вращения рабочих органов, с-1.





ВВЕДЕНИЕ

Современным направлением при разработке новых продуктов питания является создание продукции не только с высокими потребительскими свойствами, т.е. органолептически привлекательной и хорошего качества, но и функциональной направленности. Одним из способов обогащения продуктов питания витаминами, макро- и микроэлементами, другими БАВ в целях восполнения их недостаточного поступления с рационом является использование растительных полифункциональных добавок из традиционных и новых источников сырья. В их число входят продукты переработки зерновых культур, полуфабрикаты из плодово-ягодного и овощного сырья.
Актуальность темы. Повышение объема производства и потребления мучных кондитерских изделий (МКИ) за последние годы свидетельствует о том, что эта группа изделий занимает важное место в структуре питания населения Украины, особенно детей и подростков. Такая тенденция дает основание рассматривать МКИ как перспективный носитель для обогащения рациона питания человека теми пищевыми веществами, дефицит которых наиболее распространен (белки, пищевые волокна, микронутриенты). Рецептурный состав данной группы изделий поддается регулированию, что позволяет на их основе создавать продукты питания, отвечающих традиционным требованиям к потребительским свойствам и современным положениям науки о питании.
Перспективным направлением при разработке мучных кондитерских изделий повышенной пищевой ценности является использование мучных композитных смесей из зернобобовых и масличных культур. Смеси состоят из различных компонентов, количество и соотношение которых зависит от их назначения, что позволяет создать новые виды изделий на основе взаимного обогащения ингредиентов.
Изменение составляющих компонентов смеси, их различное соотношение влияет на реологические показатели теста и позволяет использовать смеси при производстве разных видов мучных кондитерских изделиях. Использование муки из зернобобовых и масличных культур повышает в изделиях качество белка по аминокислотному составу, улучшает их жирнокислотный состав и увеличивает содержание микронутриентов.
Анализ научно-технической литературы показывает, что ведущими производителями мучных композитных смесей и пищевых продуктов на их основе являются зарубежные страны. В отечественной промышленности мучные композитные смеси для производства печенья применяются достаточно редко.
Актуальность работы обусловлена необходимостью разработки состава мучных композитных смесей, определения стадии внесения муки из нетрадиционного сырья, усовершенствовании технологии и создания новых рецептур мучных кондитерских изделий на их основе.
Связь работы с научными программами, планами, темами. Диссертационная работа выполнена в направлении научно-исследовательских работ проблемной научно-исследовательской лаборатории ОНАПТ по теме “Научные основы взаимодействия биологически активных веществ нетрадиционных видов растительного сырья с компонентами продуктов питания как основа для разработки технологии производства полноценных пищевых изделий” (тема 2/2000 – П, номер госрегистрации 0100V004566) и “Физико-химические основы структурообразования кондитерских дисперсных систем” (тема 2/2002 – П, номер госрегистрации 0102V005323).
Личное участие автора состоит в исследовании технологических свойств мучных композитных смесей, получении результатов экспериментальных исследований, разработке новых мучных кондитерских изделий и нормативной документации.
Цель и задачи исследования. Цель работы состоит в усовершенствовании технологии мучных кондитерских изделий повышенной пищевой ценности с использованием композитных смесей на основе зернобобовых и масличных культур.
Для достижения поставленной цели решались следующие задачи:
· исследовать химический состав и обосновать выбор муки из зернобобовых и масличных культур для производства мучных кондитерских изделий, сформировать на их основе композитные смеси;
· установить взаимосвязь функционально-технологических свойств компонентов мучных смесей с их химическим составом;
· определить влияние видов и режимов обработки семян зерновых и масличных культур на их химический состав и технологические свойства структурных компонентов мучных композитных смесей;
· исследовать влияние компонентов мучных композитных смесей и технологических параметров на процессы производства полуфабрикатов (эмульсии, теста);
· изучить качественные показатели мучных кондитерских изделий, определить пищевую ценность и обосновать сроки их хранения;
· оптимизировать параметры технологии мучных кондитерских изделий с использованием двух- и трехкомпонентных мучных композитных смесей;
· провести производственную апробацию усовершенствованной технологии и разработать нормативную документацию.
Объект исследования – технология кондитерских изделий.
Предмет исследования – мучные кондитерские изделия с использованием композитных смесей на основе муки из зернобобовых и масличных культур.
Методы исследования. Основные показатели качества и свойств сырья, полуфабрикатов и готовой продукции исследовали по стандартным и специальным методикам. Для определения сдвиговых свойств сыпучих материалов использовали метод кольцевого сдвига с помощью устройства разработанном на кафедре ТХКИ и ОП ОНАПТ. Хлебопекарные свойства мучных композитных смесей исследовали на фаринографе, эсктенсографе и амилографе Брабендера. Микробиологический анализ проводился по стандартным методикам. Аминокислотный состав сырья и изделий определяли на аминокислотном анализаторе ААА-881. Оптимизацию технологических процессов осуществляли экспериментально-статистическим методом.
Научная новизна полученных результатов. На основании экспериментальных данных научно обоснована целесообразность использования в технологии затяжного и сахарного печенья мучных композитных смесей на основе зернобобового и масличного сырья.
Проведена предварительная тепловая обработка составляющих композитных смесей, которая обеспечивает разнообразные функционально-технологические свойства и способствует улучшению качества и потребительских свойств затяжного и сахарного печенья. 
Изучены закономерности получения устойчивой эмульсии и механизмы влияния жиросодержащих компонентов композитных смесей на процессы приготовления эмульсии и теста, обосновано соотношение составляющих мучных смесей.
Установлены закономерности влияния двух- и трехкомпонентных мучных смесей на вязкостные, упругие, прочностные и адгезионные свойства полуфабрикатов (эмульсии, теста) на отдельных стадиях технологического процесса производства печенья. Обосновано повышение влажности кондитерского теста при внесении в состав смеси компонентов с высокой водопоглотительной способностью. Проведено оптимизацию рецептур и технологических параметров производства затяжного и сахарного печенья на основе двух- и трехкомпонентных мучных смесей.
Новизна технических решений подтверждена двумя декларационными патентами Украины на изобретения.
Практическая ценность полученных результатов. На основании научных исследований разработаны технологии мучных кондитерских изделий: сахарного печенья на основе мучной композитной смеси из пшеничной и гречневой муки и муки из семян льна – «Трио», затяжного печенья на основе мучной смеси из пшеничной муки и соевого белкового обогатителя – «Галатея», сахарного печенья с использованием гречневой муки – «Машутка», нормативная документация (ТУ, ТИ, рецептуры) на данные виды изделий. На сахарное печенье «Трио» утверждены технические условия (ТУ У 15.8-00377147.001–2003), проведены медико-биологичес-кие исследования новых видов печенья.
Разработанные технологии новых видов мучных кондитерских изделий прошли экспериментально-промышленную апробацию на предприятиях ЗАО «Одессакондитер», ЗАО ПО «Киев-Конти», Арцизском хлебокомбинате. Готовые изделия одобрены дегустационными комиссиями предприятий.
Новые технологии мучных кондитерских изделий имеют социальный эффект, который состоит в поддержании здоровья населения, расширении ассортимента изделий обогащенных сбалансированным по аминокислотному составу белком, полиненасыщенными жирными кислотами и повышении их пищевой ценности.
Личный вклад соискателя заключается в обеспечении методического оформления работы, участии и проведении аналитических и экспериментальных исследований в лабораторных и промышленных условиях, получении научных результатов относительно использования мучных композитных смесей на основе пшеничной муки, гречневых добавок, муки из семени льна и соевого белкового обогатителя в технологии мучных кондитерских изделий. Анализ и обобщение результатов исследований, формулировка выводов, подготовка материалов к публикации проведены с научным руководителем. Совместно с работниками проблемной лаборатории физико-химических исследований ОНАПТ отработаны методики и исследован химический состав компонентов мучных смесей. Разработка нормативной документации на новые виды изделий и внедрение их технологий в производство проведены совместно с сотрудниками ЗАО «Одессакондитер», ЗАО ПО «Киев-Конти». Оценка переваримости белков муки из зернобобового и масличного сырья и печенья на их основе проведена в Селекционно-генетическом институте – Национальном центре сортоизучения и семеноведения.
Апробация результатов диссертации. Основные результаты диссертации докладывались и обсуждались на научно-практической конференции «Нові технології та удосконалення процесів харчових виробництв» (Харьков, ХГАТ и ОП, 
15-17 апреля 1999 г.), шестой Международной научно-технической конференции «Проблеми та перспективи створення і впровадження нових ресурсо- та енергоощадних технологій обладнання в галузях харчової і переробної промисловості» (Киев, УГУПТ, 19-21 октября 1999 г.), Международной научно-практической конференции «Стратегія розвитку туристичної індустрії та громадського харчування» (Киев, КНТЭУ, 25-26 октября 2000 г.), ІІІ Международной научно-практической конференции «Хлебопродукты-2000» (Одесса, ОГАПТ, 2000 г.), IV Международной научно-практической конференции «Хлебопродукты-2002» (Одесса, ОГАПТ, 2002 г.), І Международном конгрессе по биотехнологии (Москва, 14-18 октября 2002 г.), І Международной научно-практической конференции «Растительные ресурсы для здоровья человека (возделывание, переработка, маркетинг)» (Москва – Сергиев-Посад, 23-27 сентября 2002 г.), 69 научной конференции молодых ученых, аспирантов и студентов «Розроблення, дослідження і створення продуктів функціонального харчування, обладнання та нових технологій для харчової і переробної промисловості» (Киев, НУПТ, 22-24 апреля 2003 г.), межвузовской научно-практической конференции «Проблеми техніки і технології харчових виробництв» (Полтава, 8-9 апреля 2004 г.), Международной научной конференции «Хранителна наука, техника и технологии 2004» (Болгария, Пловдив, 27-29 октября 2004 г.), 71 научной конференции молодых ученых, аспирантов и студентов «Наукові здобутки молоді – вирішенню проблем харчування людства у XXI столітті» (Киев, НУПТ, 18-19 апреля 2005 г.), Международной научно-практической конференции «Хлебопродукты–2005» (Одесса, ОНАПТ, 2005 г.), на ежегодных научных конференциях профессорско-преподавательского состава ОНАПТ в период с 1999 по 2005 гг.
Публикации. По материалам диссертации опубликовано 24 работы, из них 15 – в изданиях по специальности, тезисы 9 докладов конференций, получено два декларационных патента Украины на изобретения.





ОБЩИЕ ВЫВОДЫ

1. На основании обобщения теоретического материала и экспериментальных исследований обоснована целесообразность и технологическая возможность улучшения нутриентного состава мучных кондитерских изделий за счет использования мучных композитных смесей из зернобобового и масличного сырья в технологии затяжного и сахарного печенья. 
2. Установлены закономерности изменения функциональных, реологических, технологических свойств мучных композитных смесей в зависимости от химического состава, видов и режимов предварительной обработки составляющих смесей. Сформированы двух- и трехкомпонентные смеси для производства разных видов мучных кондитерских изделий.
3. Установлено, что использование рекомендуемого количества жиросодержащих добавок в рецептуре мучных кондитерских изделий улучшает жирнокислотный состав печенья, дает возможность уменьшить в его рецептуре содержание маргарина на 50%. Внесение 13 % муки из семени льна позволяет получить изделия высокого качества и удовлетворить суточную потребность в эссенциальной α-линоленовой (-3) жирной кислоте, а использование мучной смеси пшеничной муки и соевого обогатителя в соотношении 55:45 при производстве печенья повышает содержание белка на 12 %, комплиментарно улучшает его состав, повышает аминокислотный скор лизина на 50 % и треонина на 21 % .
4. Обосновано, что мучные композитные смеси на основе гречневых добавок с высокой водопоглотительной способностью целесообразно использовать для производства сахарных сортов печенья при увеличении влажности теста до 18,5 %.
5. Установлено влияние мучных композитных смесей и их структурных компонентов на формирование упругих и пластических свойств теста. Мука из семян льна снижает на 22 % прочностные и на 51 % упругие свойства затяжного теста; мука из нативной гречневой крупы снижает эти показатели затяжного теста на 29 % и 12 % соответственно, а прочность сахарного теста уменьшается на 21 %. Соевый белковый обогатитель повышает структурную прочность клейковины на 18 %, затяжного теста – на 28 %, сахарного – на 44 %.
6. Определен механизм формирования устойчивой эмульсии, разработана программа расчёта технологических параметров получения эмульсии для сахарного теста с учетом ее реологических свойств при использовании жиросодержащих компонентов. Для обеспечения необходимой дисперсности жировых капель эмульсии в пределах 2-5 мкм рекомендовано частоту вращения перемешивающего устройства от 7 до 20 с-1.
7. Оптимизированы технологические параметры, определены стадии внесения и соотношения компонентов в рецептурах затяжного и сахарного печенья. Показано, что в технологии сахарного печенья жиросодержащие компоненты целесообразно вносить на стадии приготовления эмульсии: муку из семени льна полностью, соевый белковый обогатитель – 50 % от предусмотренного рецептурой количества, а остальной в смеси с пшеничной мукой.
8. Установлено, что использование гречневых добавок с низкой водопоглотительной способностью и муки из семени льна при производстве затяжных сортов печенья положительно влияет на качество печенья. При этом, снижение на 41 % упругих свойств теста позволяет предотвратить деформацию тестовых заготовок в случае использования муки с сильной и средней клейковиной.
9. Показано, что внесение в рецептуру сахарного и затяжного печенья мучных композитных смесей улучшает соотношение нутриентов, повышает биологическую ценность белков, увеличивает переваримость мучных кондитерских изделий на 3,4 % и 6,5 % соответственно, положительно влияет на их качество при хранении. Эффективность предложенных технологических решений подтверждена результатами медико-биологических исследований, социальное значение – расширением ассортимента кондитерских изделий оздоровительного назначения.
10. Определены особенности технологических схем производства затяжного и сахарного печенья на основе мучных композитных смесей, позволяющие повысить и стабилизировать качество изделий. Разработаны технологии, рецептуры, нормативная документация на опытные партии новых видов печенья «Галатея», «Машутка», «Ариадна», «Золотая роща», «Соната», «Вкусняшки», «Каприз», «Трио» (ТУ У 15.8-00377147.001–2003), два из которых защищены декларационными патентами на изобретения. Производственная апробация в условиях предприятий ЗАО «Одессакондитер», ЗАО ПО «Киев-Конти» и 
Арцизского хлебокомбината подтвердила дееспособность предложенных технологий.
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