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Перелік умовних скорочень

ДССЕ – дрібнодисперсний сиропоподібний спиртовий екстракт;

ГПШ – грубодисперсний порошкоподібний шрот; 

СР – сухі речовини;

ВПЗ – водопоглинальна здатність;

МКБ – молочнокислі бактерії.

ВСТУП
Актуальність теми. Тенденції останніх десятиріч до погіршення здоров’я населення України, що пов’язані з неповноцінністю харчового раціону, визначили гостру потребу створення продуктів харчування нового покоління з підвищеним вмістом ессенціальних нутрієнтів. Традиційно лідируючу позицію в раціоні харчування основних груп населення займають хлібобулочні вироби, що мають високу енергетичну цінність, проте відзначаються низьким вмістом вітамінів, харчових волокон, незамінних амінокислот, мінеральних речовин. Це, в першу чергу, зумовлено видаленням багатих на ці речовини анатомічних частин зерна під час отримання борошна, особливо сортового. У цьому зв’язку саме цілеспрямована оптимізація хімічного складу хлібобулочних виробів є дієвим засобом корекції харчового статусу населення.

Проблемі виготовлення хлібобулочних виробів підвищеної харчової цінності присвячено роботи відомих вчених Л.І. Пучкової, Р.Д. Поландової,        В.І. Дробот, Л.Ю. Арсеньєвої, В.Ф. Доценка, В.О. Моргун, Т.Б. Циганової,  Г.М. Лисюк та багатьох інших. Але і сьогодні питання удосконалення технологій, розширення асортименту, підвищення якості цих виробів не можна вважати до кінця вирішеними.

Серед сучасних способів збагачення хлібобулочних виробів особливий інтерес привертають ті, що передбачають залучення побічних продуктів борош-номельного виробництва, у тому числі і пшеничного зародка з високою харчовою та біологічною цінністю. Пшеничний зародок у нативному вигляді і продукти його переробки не завжди знаходять застосування в технологіях хліба, оскільки мають невеликі терміни зберігання із-за вмісту здатних до швидкого окиснення ліпідів та можуть негативно впливати на якість виробів.

Прагнення науковців максимально використати потенціал пшеничного зародка, який по праву називають «серцем» зерна, призводить до появи нових продуктів з високою харчовою цінністю. Серед них представляють інтерес вітчизняні знежирені дієтичні добавки «Глюкорн-100» і «Шрот зародків пшениці харчовий», які є джерелами білка, вітамінів, харчових волокон та інших корисних речовин і раніше у технології хлібобулочних виробів не використовувалися. Отримані у ході комплексної переробки зародків, вони мають різні характеристики: добавка «Глюкорн-100» – дрібнодисперсний сиропоподібний спиртовий екстракт, а добавка «Шрот зародків пшениці харчовий» – грубодисперсний порошкоподібний продукт. Такі відмінності добавок дозволяють припустити їх різний вплив як на харчову цінність хлібобулочних виробів, так і на протікання основних процесів дозрівання тіста, що спричинить необхідність уточнення технологічних параметрів тістоприготування для забезпечення високої якості продукції. 

У зв’язку з вищевикладеним, дослідження, спрямовані на наукове обґрунтування використання нових дієтичних добавок із зародків пшениці для підвищення харчової та біологічної цінності хлібобулочних виробів із пшеничного борошна, є актуальними. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота виконана відповідно до тематичних планів наукових досліджень кафедри технології хліба, кондитерських, макаронних виробів і харчоконцентратів Харківського державного університету харчування та торгівлі в рамках трьох держбюджетних тем: № 22-8-20Б (0107U010131) «Удосконалення технологій хліба, кондитерських, макаронних виробів і харчоконцентратів із залученням нових видів сировини та добавок»; № 09-07-09 Б (0106U012038) «Розробка технологій хлібобулочних виробів з використанням продуктів переробки зародків пшениці»; № 19-11-12Б (0110U007978) «Теоретичні та практичні аспекти використання нетрадиційної сировини рослинного та мікробного походження у технологіях хлібобулочних, кондитерських, макаронних виробів і харчоконцентратів». У рамках дисертаційної роботи виконано дві госпдоговірні теми: № 19-10 Д «Розробка рекомендацій щодо удосконалення технологічного процесу виготовлення хлібобулочних виробів»; № 3-11Д «Розробка рекомендацій щодо впровадження нових технологій хлібобулочних виробів підвищеної харчової цінності».

Мета і задачі дослідження. Метою роботи є удосконалення технології хлібобулочних виробів з використанням дієтичних добавок із зародків пшениці, а саме дрібнодисперсного сиропоподібного спиртового екстракту та грубодисперсного порошкоподібного шроту для підвищення біологічної та харчової цінності виробів.

Для досягнення поставленої мети необхідно було вирішити наступні задачі:

· визначити хімічний склад і технологічні властивості дрібнодисперсного сиропоподібного спиртового екстракту (ДССЕ) та грубодисперсного порошкоподібного шроту (ГПШ) зародків пшениці;

· обґрунтувати раціональні дозування дослідних дієтичних добавок із зародків пшениці для отримання хлібобулочних виробів високої якості, підвищеної харчової та біологічної цінності;

· дослідити вплив дослідних дієтичних добавок на стан білково-протеїназного, вуглеводно-амілазного комплексів борошна та властивості пресованих хлібопекарських дріжджів;

· встановити вплив дослідних дієтичних добавок на основні біохімічні і мікробіологічні процеси, що протікають під час виготовлення тіста, а також на його структурно-механічні властивості;

· на основі результатів експериментальних досліджень удосконалити технології та розробити асортимент хлібобулочних виробів підвищеної біологічної та харчової цінності з використанням дослідних дієтичних добавок із зародків пшениці;

· вивчити споживчі властивості хлібобулочних виробів з дослідними добавками за їх біологічною та харчовою цінністю, перетравлюваністю білкових речовин виробів, збереженістю свіжості протягом зберігання; 

· розробити та затвердити нормативну документацію на хлібобулочні вироби з дієтичними добавками із зародків пшениці, здійснити впровадження їх

у виробництво та визначити економічну ефективність від їх реалізації.

Об’єкт дослідження – технологія хлібобулочних виробів. 

Предмет дослідження – хлібобулочні вироби з дієтичними добавками із зародків пшениці, хімічний склад і технологічні властивості добавок, властивості сировини, процеси, що протікають під час дозрівання тіста з добавками.

Методи дослідження – стандартні і спеціальні органолептичні, фізико-хімічні, мікробіологічні методи визначення якості вихідної сировини, напівфабрикатів та готових виробів; математичні методи планування експерименту і обробки експериментальних даних.

Наукова новизна одержаних результатів полягає у тому, що вперше: 

· теоретично та експериментально обґрунтовано удосконалення технології  хлібобулочних виробів шляхом використання дієтичних добавок із зародків пшениці, а саме дрібнодисперсного сиропоподібного спиртового екстракту (ДССЕ) та грубодисперсного порошкоподібного шроту (ГПШ) з різним вмістом біологічно активних і поживних речовин, що дозволяє отримати вироби з підвищеним вмістом вітамінів Е, групи В, РР, фенольних сполук, каротиноїдів, харчових волокон і білка, а також з високими органолептичними та фізико-хімічними показниками якості;

· визначено закономірності впливу дієтичних добавок із зародків пшениці на стан білково-протеїназного і вуглеводно-амілазного комплексів пшеничного борошна. Доведено, що під дією ДССЕ підвищується кількість, покращується якість клейковини та інтенсифікується амілоліз. Внесення ГПШ сприяє зменшенню кількості відмитої клейковини, зниженню її гідратаційної здатності та інтенсифікації амілолізу; 

· на підставі даних про активацію життєдіяльності бродильної мікрофлори, динаміки редукуючих речовин, інтенсифікації спиртового та молочнокислого бродіння доведено можливість скорочення тривалості дозрівання тіста з ДССЕ на 10…30 хв, а з ГПШ – на 10…20 хв;

· з використанням методу експериментально-статистичного моделювання встановлено і експериментально підтверджено рецептурну кількість дієтичних добавок із зародків пшениці та тривалість дозрівання тіста, за яких забезпечується підвищена біологічна, харчова цінність та високі показники якості виробів; 

· доведено, що використання ДССЕ призводить до підвищення перетравлюваності білка хліба на пепсиновій та трипсиновій стадіях в умовах іn vitrо, тоді як перетравлюваність білка хліба з ГПШ знижується, особливо на пепсиновій стадії.

Практичне значення одержаних результатів. На основі результатів проведених теоретичних та експериментальних досліджень удосконалено безопарну та опарну технології хлібобулочних виробів з дієтичними добавками із зародків пшениці і розроблено наступний їх асортимент: хліб «Духмяний» та «Корисний», батони «Харківський» та «Сонячний». На нові вироби затверджено в установленому порядку ТУ У 15.8-01566330-242:2010 «Вироби хлібобулочні з продуктами переробки зародків пшениці» та технологічні інструкції з їх виготовлення.
Удосконалені технології хлібобулочних виробів із дієтичними добавками із зародків пшениці апробовано і впроваджено у виробництво наступних підприємств: ПрАТ «Хлібозавод «Салтівський» (Харків), ЗАТ «Золотий каравай» (Дніпропетровськ), ТОВ «ДИАД» (Горлівка), ПП «Пекарня Давиденко» (Сватово), пекарня ВАТ «Сумихімпром» (Суми).

Новизну технічних рішень підтверджено патентом України на корисну модель № 51504 «Спосіб виробництва пшеничного хліба» та патентом України на винахід № 83404 «Спосіб виробництва пшеничного хліба», який став переможцем Всеукраїнського конкурсу «Винахід – 2008» у номінації «Кращий винахід – 2008 в галузі біотехнології та харчової промисловості».

Результати дисертаційної роботи використано у навчальному процесі кафедри технології хліба, кондитерських, макаронних виробів і харчоконцентратів ХДУХТ під час викладання дисципліни «Технологія галузі».

Особистий внесок здобувача полягає у плануванні і проведенні експериментальних досліджень у лабораторних і виробничих умовах, їх математичному обробленні та науковому аналізі, формулюванні висновків та пропозицій; участі у розробці патентної й нормативної документації, підготовці матеріалів до публікації, апробації та впровадженні удосконалених технологій у виробництво.

Аналіз та узагальнення наукових результатів проведено сумісно з науковим керівником дисертаційної роботи, професором, д.т.н. Г.М. Лисюк та науковим консультантом, доцентом, к.т.н. С.Г. Олійник.

Апробація результатів дисертації. Основні положення дисертаційної роботи доповідались і обговорювались на наступних конференціях та семінарах: ІІ міжгалузевій міжнародній науково-практичній конференції «Харчові добавки. Харчування здорової та хворої людини» (Донецьк, 2007 р.); 73-й науковій конференції молодих вчених, аспірантів і студентів «Наукові здобутки молоді – вирішення проблем харчування людства у ХХІ столітті» (Київ, 2007 р.); І Всеукраїнській науково-практичній конференції молодих вчених «Питання технології та гігієни харчування» (Донецьк, 2009 р.); Всеукраїнській науковій конференції «Актуальні проблеми розвитку харчових виробництв, ресторанного господарства і торгівлі» (Харків, 2009, 2011 рр.); I Міжнародній науково-практичній конференції «Прогресивні технології харчових виробництв, ресторанного та готельного господарства» (Полтава, 2009 р.); Всеукраїнському семінарі молодих вчених, аспірантів і студентів «Основи раціонального харчування студентів» (Донецьк, 2010 р.); Міжнародній науково-практичній конференції «Новітні технології оздоровчих продуктів харчування ХХІ століття» (Харків, 2011 р.); Міжнародній науково-практичній «Прогресивні техніка та технології харчових виробництв, ресторанного та готельного господарств і торгівлі. Економічна стратегія і перспективи розвитку сфери торгівлі та послуг» (Харків, 2011 р.); Proceedings of the 8th International Conference «Functional Foods and Chronic Diseases: Science and Practice» (США, 2011 р.).
Розроблена продукція демонструвалась і отримала високу оцінку фахівців на 10 науково-практичних виставках: виставці наукових досягнень ХДУХТ (Харків, 2007-2012 рр.), Міжнародних виставках «Наука і виробництво», «Енергія зростання» у межах Великого Слобожанського Ярмарку (Харків, 2008-2012 рр.), Міжрегіональній спеціалізованій виставці «Освіта Слобожанщини – 2011» (Харків, 2011-2012 рр.).

Нові технології хлібобулочних виробів були відзначені на Всеукраїнському конкурсі-виставці «Кращий вітчизняний товар 2009 року» в номінації «Інноваційні розробки» (Київ, 2009 р.).

Публікації. За результатами роботи опубліковано 20 наукову працю, в тому числі 7 статей, з них 5 – у затверджених наукових фахових виданнях, 1 патент України на корисну модель, 1 патент України на винахід, 11 тез доповідей.

Структура дисертації. Дисертація складається зі вступу, семи розділів, висновків, списку використаних літературних джерел з 274 найменувань, а також 7 додатків. Робота викладена на 147 cторінках основного тексту, містить 57 таблиць і 30 рисунків.

ВИСНОВКИ

1. За результатами проведених теоретичних та експериментальних досліджень удосконалено технологію хлібобулочних виробів шляхом використання дієтичних добавок із зародків пшениці, а саме дрібнодисперсного сиропоподібного спиртового екстракту (ДССЕ) та грубодисперсного порошкоподібного шроту (ГПШ) з різним вмістом біологічно активних і поживних речовин, що дозволяє отримати вироби підвищеної харчової та біологічної цінності з високими органолептичними та фізико-хімічними показниками якості.

2. Досліджено склад дослідних дієтичних добавок і встановлено, що ДССЕ має високий вміст моно- та дицукридів (54,0%), низькомолекулярних фенольних сполук (2250 мг/100 г), дубильних речовин (1496 мг/100 г), вітамінів Е (19,7 мг/100 г), РР, групи В, каротиноїдів. ГПШ, поряд з вітамінами та фенольними сполуками містить значну кількість білка (45,0%) та харчових волокон (25,4%), які здебільшого представлені геміцелюлозами (18,6%), а також целюлозою, лігніном та пектиновими речовинами. 

3. Встановлено, що гранулометричний склад ГПШ більше, ніж на 70% представлений фракціями з розміром часток 200…500 мкм, і добавка має за   температури 300С у 1,7 рази вищу водопоглинальну здатність, ніж пшеничне борошно. Це визначає необхідність корегування вологості тіста під час його замішування. Доведено, що активність α-амілази ДССЕ та ГПШ вища порівняно з такою у контрольного зразка на 80 і 30%, а (-амілази – на 50 і 15% відповідно, тоді як активність протеолітичних ферментів добавок значно нижча.

4. За результатами визначення органолептичних та фізико-хімічних показників якості хліба, а також вмістом у ньому біологічно активних та поживних речовин обґрунтовано раціональні дозування дослідних добавок із зародків пшениці: ДССЕ – 4…8% до маси борошна, ГПШ – 10…20% в від маси борошна. 

5. В результаті визначення впливу добавок на властивості пшеничного борошна встановлено, що використання ДССЕ сприяє збільшенню кількості, підвищенню пружності та зниженню розтяжності клейковини. Проте, із-за високої активності амілаз добавки, інтенсифікується гідроліз крохмалю, що призводить до зменшення стійкості та збільшення розрідженості тіста. Високий вміст гідрофільних полімерів  ГПШ призводить до підвищення часу утворення тіста, а за рахунок їх дегідратуючої дії на клейковинні білки борошна та інтенсифікації ферментативного гідролізу крохмалю під дією амілаз добавки знижуються стійкість та збільшується розрідженість тіста. Це є передумовою корегування параметрів дозрівання напівфабрикатів із дослідними добавками. 

6. Визначено, що використання дієтичних добавок із зародків пшениці у раціональних дозуваннях призводить до покращення підйомної сили дріжджів, про що свідчить зниження величини цього показника у зразках з ДССЕ на 17,0…40,0%, а з ГПШ – на 9,4…15,0%.

7. Доведено позитивний вплив дієтичних добавок із зародків пшениці на перебіг біохімічних і мікробіологічних процесів дозрівання тіста. Встановлено, що в тісті з ДССЕ та ГПШ інтенсифікується накопичення редукуючих речовин та їх асиміляція бродильною мікрофлорою, що призводить до прискорення газоутворення та кислотонакопичення в тісті. Це є підґрунтям для скорочення тривалості дозрівання тіста з ДССЕ на 10…30 хв, а з ГПШ – на 10…20 хв.  

Встановлено зменшення ефективної в’язкості та незначне збільшення міцності адгезії тіста з добавками, проте це не призводить до ускладнення технологічних операцій його оброблення, що підтверджено у виробничих умовах. 

8. На основі експериментальних даних та результатів оптимізації удосконалено технологічні параметри виготовлення хлібобулочних виробів опарним і безопарним способами, які відрізняються від традиційних введенням дієтичних добавок із зародків пшениці на стадії замішування тіста та скороченням тривалості його дозрівання. Розроблено асортимент виробів з дієтичними добавками, що характеризуються високими органолептичними та фізико-хімічними показниками якості.

9. Показано, що використання ДССЕ дозволяє підвищити у хлібі вміст вітаміну Е – в 1,5 разів, В1 – у 2,5 разів, В3 – у 1,5 разів, РР – у1,8 разів порівняно з контрольним зразком. У хлібі з ГПШ вміст вітаміну Е підвищується у 1,4 разів, В6 – у 2,2 разів, білку – в 1,4 разів. Значний вміст харчових волокон в хлібі з ГПШ (2,6%) дозволяє вважати його ефективним джерелом цих речовин. Встановлено, що розроблені вироби містять значну кількість речовин з антиоксидантними властивостями: низькомолекулярних фенольних сполук, дубильних речовин, каротиноїдів.

Нові вироби з високою біологічною та харчовою цінністю можуть бути рекомендовані для оздоровчого та лікувально-профілактичного харчування. 

10. Встановлено, що білкові речовини хліба з ДССЕ мають кращу перетравлюваність пепсином і трипсином в умовах іn vitro, ніж у контрольного зразка за рахунок кращої розпушеності м’якушки, тоді як перетравлюваність білків хліба з ГПШ гірша внаслідок високого вмісту в ньому харчових волокон. Показано кращу збереженість свіжості виробів із добавками протягом 72 год. 

Завдяки високій якості та підвищеній біологічній та харчовій цінності інтегральні показники якості хліба «Духмяний» та «Корисний» збільшуються порівняно з контрольним зразком на 8,0 та 19,5% відповідно.
11. На нові вироби затверджено ТУ У 15.8-01566330-242:2010 «Вироби хлібобулочні з продуктами переробки зародків пшениці» і технологічні інструкції з їх виготовлення. Розрахунок економічного ефекту від впровадження нових розробок у виробництво показав, що повні витрати на виробництво 1 кг хліба «Духмяний» та «Корисний» підвищуються на 3,43 та 0,08 грн відповідно, але прогнозоване збільшення обсягів їх реалізації внаслідок підвищення якості та харчової цінності приведе до зростання прибутку: для хліба «Духмяний» – у 1,5 разів, а хліба «Корисний» – у 3,1 разів.
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