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ВСТУП

Актуальність роботи. Світові виробники сухих сніданків позиціонують їх як продукт, ідеальний для прихильників здорового способу життя, та наполегливо рекомендують дітям. Асортимент сухих сніданків представлений такими харчовими продуктами, як кукурудзяні палички, повітряні зерна, пластівці, подушечки та батончики з начинкою, виготовлені за екструзійною технологією, які в багатьох розвинених країнах світу стали однією з традиційних форм харчування.

Проте, доводиться констатувати істотні відхилення вмісту та співвідношення основних нутрієнтів й інших незамінних факторів харчування у складі цих продуктів від вимог нутриціології. За значного вмісту вуглеводів відмічається дефіцит білка, вітамінів, мінеральних речовин і харчових волокон.

Подушечки з начинкою як продукт високотемпературної коекструзії складається з двох частин: зернового корпусу та начинки на жировій або фруктово-ягідній основі.

Особливістю коекструзійних виробів є те, що вони мають низьку вологість (4–6 %) та пористу структуру, а отже, підвищену здатність до поглинання вологи. Таким виробам слід забезпечувати належні умови виробництва й зберігання, адже потрапляння вологи у продукт призводить до псування його корпусу та руйнування структури, а також погіршення органолептичних показників. У продукти екструзії найчастіше вводяться жирові начинки, які за своїми властивостями найбільш придатні для використання, оскільки мають низьку масову частку вологи, але за своїм хімічним складом не відповідають вимогам нутриціології.

Готова фруктова начинка містить 30–35 % вологи, що значно перевищує вміст вологи у корпусі, тому існує загроза переходу вологи з начинки у корпус екструдату, а це є небажаним явищем. Основним завданням під час розроблення нових видів начинок для коекструзійних продуктів є зв’язування вільної вологи у начинці, а також вибір компонентів й технології приготування фруктової начинки з властивостями, які б дали змогу отримувати високоякісний продукт підвищеної харчової цінності.

Корпус для коекструзійних продуктів незбалансований також за своїм хімічним складом, а особливо за амінокислотним скором. Тому розроблення нових продуктів з підвищеним вмістом білка, збалансованого за кількістю незамінних амінокислот, а також зі збільшеною кількістю харчових волокон – необхідна вимога сьогодення до продуктів здорового харчування.

Проблемам високотемпературної коекструзії значну увагу приділили вчені: В.М. Ковбаса, Л.В. Махинько, А.М. Дорохович.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дослідження проводились відповідно до напряму науково-дослідної роботи кафедри технології хлібопекарських і кондитерських виробів «Розроблення прогресивних ексклюзивних технологій харчоконцентратів підвищеної харчової, біологічної цінності, швидкого приготування, дитячого, лікувально-профілактичного призначення на основі зернової сировини», що координується з науковим напрямом НУХТ «Розроблення технології харчових продуктів оздоровчої та профілактичної дії».

Мета і задачі дослідження. Метою роботи є науково-практичне обґрунтування способів удосконалення технології продуктів високотемпературної коекструзії з фруктовою начинкою підвищеної харчової цінності.

Відповідно до поставленої мети досліджень сформульовано такі завдання:

· проаналізувати напрями збагачення продуктів екструзійної технології незамінними факторами харчування та вибрати перспективний спосіб збагачення сировиною з високим вмістом біологічно активних речовин для продуктів високотемпературної коекструзії з метою підвищення їх харчової цінності;

· дослідити вплив гранулометричного складу зернової сировини на показники якості екструдатів (коефіцієнт спучування, міцність тощо);

· дослідити можливість підвищення харчової цінності круп, які застосовують для виробництва корпусу, зволоженням їх у яблучному, морквяному та гарбузовому соках;

· розрахувати рецептурні композиції корпусу для продуктів високотемпературної екструзії зі збалансованим амінокислотним складом і підвищеною харчовою цінністю;

· дослідити основні структурно-механічні й гідрофільні властивості стабілізаційних систем на основі розчинів пектинів та модифікованих крохмалів та їхніх композицій з метою подальшого створення фруктових начинок на їх основі;
· дослідити основні гідрофільні властивості харчових волокон і можливість їх використання у виробництві фруктових начинок для коекструзійних виробів;

· дослідити зміни сухих речовин у дослідних зразках фруктових начинок протягом періоду  їх зберігання;

· розрахувати показники амінокислотного та інтегрального скорів та порівняти його з хімічним складом продуктів традиційних рецептур;

· провести апробацію розроблених продуктів високотемпературної коекструзії у виробничих умовах, розробити нормативну документацію на розроблені продукти.

Об’єкт дослідження – технологія продуктів високотемпературної екструзії.

Предмет дослідження – сировина (зернова, зернобобова, соняшниковий шрот, яблучний, морквяний і гарбузовий соки), гідроколоїди природного походження (високоетерифіковані пектини, крохмаль різних модифікацій)  та продукти високотемпературної коекструзії.

Методи дослідження. Основні показники якості, органолептичні властивості, хімічний склад сировини й готових виробів визначали згідно із загальноприйнятими і спеціальними методиками; методи планування експерименту та математичного моделювання з використанням сучасних комп’ютерних програм.

Наукова новизна одержаних результатів. Науково обґрунтовано та експериментально підтверджено:

- способи удосконалення технології коекструзійних продуктів високотемпературної екструзії з фруктовими начинками підвищеної харчової цінності;

- можливість створення фруктової начинки з додаванням харчових волокон та начинки на основі яблучного соку з додаванням високоетирифікованого пектину і модифікованого крохмалю;

- спосіб підвищення харчової цінності пшеничної, гречаної і кукурудзяної круп зволоженням овочевими і фруктовими соками.

Вперше: теоретично обґрунтовано та досліджено явище взаємодії (міграції вологи) фруктової начинки з корпусом під час зберігання продукту високотемпературної екструзії;

- на основі вивчення реологічних і сорбційних властивостей різних пектинів та їхніх сумішей з модифікованим крохмалем обґрунтовано оптимальні співвідношення їх під час створення фруктової начинки для продуктів високотемпературної екструзії;

- теоретично обґрунтовано і експериментально встановлено оптимальні кількості дозування полісахаридів різного природного походження в начинку для створення кінцевого продукту з необхідними органолептичними і фізико-хімічними показниками.

Набула подальшого розвитку теорія сорбційних і десорбційних властивостей полісахаридів різного природного походження і харчових волокон з метою оптимального дозування їх як вологоутримувального реагенту.

Новизну технологічних рішень, наведених у дисертації, підтверджено рішенням Державного департаменту інтелектуальної власності про видачу трьох деклараційних патентів України.

Практичне значення одержаних результатів. Розроблено продукти високотемпературної коекструзії підвищеної харчової цінності заміною жирової начинки на фруктову. У виробничих умовах відпрацьовано рецептури і технологічні режими виробництва коекструзійних продуктів з використанням деяких зернових і бобових, харчових волокон різного природного походження, пектину, крохмалю різних модифікацій та фруктової начинки. На продукти високотемпературної коекструзії підвищеної харчової цінності розроблено і затверджено необхідну нормативну документацію.

Дослідно-промислові партії розроблених коекструзійних виробів одержано на ПАТ «Лантманен-АКСА» і СПД ФОП Шикалова К.О.

Створено програму розрахунку рецептур зі збалансованим хімічним і амінокислотним складом. Програму використовують магістранти під час виконання науково-дослідної роботи та студенти в навчальному процесі.

Особистий внесок здобувача полягає у проведенні експериментальних досліджень, опрацюванні одержаних результатів, формулюванні висновків, роз​роб​ленні нормативної документації, підготовці до публікації результатів прове​дених теоретичних і практичних досліджень.

Аналіз та узагальнення результатів досліджень проведені спільно з науковим керівником д.т.н., проф. В.М. Ковбасою.

Дослідження структурно-механічних, сорбційних властивостей полісахаридів різного природного походження  і розроблених начинок та аналіз одержаних результатів проведено спільно з д.т.н., проф. О.В. Грабовською.

Оптимізацію процесу екструдування та виконання розрахунків у середовищі MathCAD і Excel та створення програми для розрахунків рецептур з оптимальним хімічним й амінокислотним складом виконано спільно зі ст. викл. О.Л. Сєдих.
Апробація результатів дисертації. Основні результати роботи представлено на 72–78-й наукових конференціях молодих вчених, аспірантів і сту​дентів НУХТ (м. Київ, 2006–2012), 8-й Міжнародній науково-практичній конференції “Наука і освіта “2005” (м. Дніпропетровськ, 2005), 9-й Міжнародній науково-технічній конференції “Нові технології та технічні рішення в хар​човій та переробній промисловості: сьогодення і перспективи ” (м.Київ, 2005), 6-й Міжнародній науково-практичній конференції “Техника и технология пищевых производств” (м. Могильов,2005, 2007).

Публікації. За темою дисертації опубліковано 19 друкованих праць, з них 5 у фахових виданнях, затверджених Міністерством освіти і науки України, 4 – у міжнародних виданнях, 9 тез доповідей наукових конференцій, одержано 2 деклараційних патенти України.
Структура роботи. Робота складається з 6 розділів, висновків, списку бібліографічних джерел з 253 найменувань. Робота виконана на 163 сторінках основного тексту, містить 41 таблиці і 81 рисунки.

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ ПО РОБОТІ

1. На основі узагальнення теоретичного і практичного матеріалу удосконалено технологію продуктів високотемпературної коекструзії з фруктовою начинкою з застосуванням бобових культур, клітковини різного природного походження та композицій структуроутворювачів на основі пектину.

2. Визначено вплив гранулометричного складу суміші для екструдування на якість готових продуктів, встановлено: для зернових оптимальними є розміри частинок 1,00 – 2,00 мм, для бобових, які застосовувались в сумішах з зерновими 0,63-1,00 мм.
3. Встановлено оптимальні режими і тривалість зволоження круп в морквяному, яблучному та гарбузовому соках: для кукурудзяної 2,0 год, для гречаної – 2,5 год, для пшеничної – 3,0 год при температурі 18-20 °С.

4. За допомогою комп’ютерної програми з урахуванням вимог нутріціології розроблено рецептурні композиції корпусу підвищеної харчової цінності з використанням 25 % гороху та чечевиці, 26 % квасолі, 15 % люпину та 10 % соняшникового шроту.

5. На основі проведених досліджень реологічних і адсорбційних властивостей крохмалів різних модифікацій, встановлено доцільність використання зшитих крохмалів у кількості 5% для фруктових начинок при приготуванні високотемпературних коекструзійних продуктів. Встановлено, що найкращі показники якості структури для начинок утворюють суміші 4 % клейстеризований ацетильований дикрохмальфосфат Emjel EP-300 на основі картопляного крохмалю та 1 % пектину цитрусового і 8% кислотномодифікованого (желеутворювальний) крохмаль на основі кукурудзяного FLOJEL-60 і 1% пектину.

6. Експериментально визначено і теоретично обґрунтовано раціональне дозування пшеничних, бобових та горохових харчових волокон у виробництві екструдованих продуктів на основі рисових і кукурудзяних круп, що становить 6–10 % до маси суміші та у кількості 5 % при дозуванні в начинку.

7. Визначено вплив процесу зберігання на показник масової частки вологи в начинці та якість готових виробів для продуктів високотемпературної екструзії. Встановлено, що в процесі зберігання відбувається зміна співвідношення вільної і зв’язаної вологи. Рекомендовано конвективне висушування готового продукту за температури 110–120 °С протягом 10 хв, з метою забезпечення стабільної якості продукту в процесі зберігання.


8. Розрахунок хімічного складу, амінокислотного скору розроблених композицій продуктів високотемпературної екструзії на основі фруктової начинки показав, що вони мають підвищену харчову та біологічну цінність порівняно з традиційними продуктами високотемпературної екструзії.

9. Виробництво високотемпературної коекструзії з фруктовими начинками може бути реалізоване на існуючих лініях з виробництва подушечок або батончиків з начинками, враховуючи удосконалення технологічних параметрів процесу та введення додаткових операцій з підготовки сировини до виробництва. 

10. Економічний ефект від виробництва продукції буде складати 22 грн. на тону готових виробів, внаслідок заміни жирової складової начинки на фруктову. Соціальний ефект від впровадження нових продуктів екструзії полягає у підвищенні їх харчової і біологічної цінності за рахунок покращення амінокислотного складу, зменшення кількості жиру і запобігання погіршення якості виробів в процесі зберігання.
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