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П����д����а�ал�з��������г�������чиз�я��г���и�ку��и��б�иц��а�б�зглю�����их�п��дук�����а����а���л�-

���п���п�к�и�����ь�ць�г���ап�ямку�ч���з�щ���ч���з����а��я�к�льк������а��л���я,�як����зда����за���ю�а�и�
б�л�к� глю���у.� В� Ук�аї��� � �ла���� �и��б�иц���� б�зглю�����их� п��дук���� щ�� д��и�ь� �бм�ж���� �� ������ий�
а����им���� п��дукц�ї� п��д��а�л��ий� �мп����ими� �и��б�иками.� В� �амках� ць�г�� бул�� �к���л���� ��������
п��бл�ми��а��ф��муль��а���за�да��я,�як��п�лягаю�ь�у����бх�д�������а��щу�а��я��б�яг����ла���г���и��б-
�иц��а� за��аху��к�п�шуку����их� �ид��� �и���и�и,� ����л���я���ц�п�у���а���з��бл���я��������х���х��л�г�й�
�б��бки.�Для��и��ш���я�цих�за�да�ь�бул��п��а�ал�з��а�����з����иди��и���и�и�з�яких�зап��п����а����ик��и-
����у�а�и�г�л�з���ий������як������у��кладу��ухих�д�є�ич�их�б�зглю�����их��ум�ш�й.�Для�й�г���б��бки�бул��
зап��п����а����ик��и����у�а�и��к���уд��,���к�льки�����д�з��ляє�за��аху��к���гулю�а��я�п�ча�к���ї���л�ги�
�� з����� зм��ю�а�и� �и�к,� ��мп��а�у�у� п��ц��у� �а� ча�� �б��бки,� заб�зп�чуючи� п�и� ць�му� ���бх�д�у�
м�к�����ук�у�у��к���уда�у����и��к��як�����п�каз�ики.�К��м�ць�г�,�п�д�ча���к���уз�ї���дбу�ає�ь�я�з��шк�д-
ж���я� шк�дли��ї�м�к��фл��и� �� �идал���я� �адлишк���ї���л�ги,� щ�� д�з��ли�ь�зб�льши�и� ���м���зб���га��я�
�ух�ї��ум�ш����п�к�ащи�и�як���ь�зм�шу�а��я�к�мп�������.�Ек�п��им���аль�а�ча��и�а�д��л�дж��ь�п�лягала�
у� �из�ач����� д�ц�ль������ �ик��и��а��я� �к���уд��а� для� �б��бки� г�л�з����г�� ����а� п�и� ���има���� �ухих�
�ум�ш�й.� Для� ць�г�� �к�п��им���аль�им� шлях�м� бул�� ���а���л���� м�ха��зм� �пли�у� �к���уз�ї� �а�
м�к�����ук�у�у� з���а� п�и� ��з�их� ��жимах� �б��бки� �а� п����д���� п�����я��я� �к���уда�у� з�� з�азками� ���
�б��бл���г��з���а,�а��ак�ж�п��а�ал�з��а���ди�ам�ку����ук�у��их�п���������ь,�як����дбу�аю�ь�я���ка�ал��
�к���уд��а.� П����д���� �ц��ку� к�льк����� залишк���ї� ��л�ги� �� ���има��му� �к���уда��� для� �из�ач���я�
���м��у� зб���га��я� �ухих� �ум�ш�й� �а� па�ам������ зм�шу�а��я� з� ��шими� к�мп�����ами.� Д���д����
д�ц�ль����ь� �ик��и��а��я� �� п�дальш�му� �к���уд��а� для� �б��бки� г�л�з����г�� ����а� п�и� ���има���� �ухих�
�ум�ш�й.�
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�
Вступ�Світовий�ринок�безглютенових�продуктів�за�останні�роки�показав�стрімке� зростання�та�досяг�в�

2020� році� 6,2�млрд.�доларів,� шо� на� 6��%� перевищує� показники� 2012� року.� Надалі� експерти� прогнозують�
щорічне�зростання�цього�показника�на�7�%.�Аналіз�вітчизняного�ринку�дієтичного�харчування�показав�також�
щорічне� стійке� зростання� попиту� на� продукти� безглютенової� групи.� �ри� цьому� спостерігається� їх�
періодичний� дефіцит� через� залежність� від� імпортерів� та� обмежений� асортимент� продукції� вітчизняних�
виробників.��акий�попит�пов'язаний�із�загальною�світовою�тенденцією�зростання�на�1�%�числа�населення�з�
генетичною�схильністю�до�непереносимості�глютену�(целіакією),�а�також�збільшенням�до�7-1��%�кількості�
людей,� які� не� засвоюють� білок� глютену� без� целіакії� або� ж� мають� алергічну� реакцію� на� пшеницю,� жито,�
ячмінь,�овес�плівчастий�(0,2�%)�[1,2].����країні�ця�цифра�офіційно�становить�0,0��%�населення�[2,�3],�однак�в�
дійсності�ці�показники�значно�занижені.�Споживачами�безглютенових�продуктів�переважно�є�діти,�молодь�
та�люди�середнього�віку.�Серед�продуктів,�які�найбільше�користуються�попитом:� безглютенові�батончики,�
печиво,�хлібобулочні�вироби�та�різноманітні�напої.��акож�розповсюджені�різні�види�борошна�та�їх�сумішей,�
зокрема,�пшона,� зеленої� гречки,�кукурудзи,� коричневого�рису,� сорго,� кунжуту� тощо.��ереважна�більшість�
наведених� продуктів� імпортується� з�Німеччини� (“Glutano”),� Італії� (“dr.� Schar”),� Іспанії� (“Gullon”),��ольщі�
(“Bezgluten”)�та�мають�доволі�високу�вартість.��бсяг�вітчизняного�виробництва�досить�обмежений� і�пред-
ставлений�наразі�лише�кількома�компаніями,�такими,�наприклад,�як�“Каскад”,�що�випускає�сировину�і�готові�
продукти,�“Healthy�Tradition”,� яка�реалізує�лише�готову�продукцію�та�“Rich-Oil”,�що�випускає�тільки�сиро-
вину�[2].���зв’язку�з�ситуацією,�що�склалася�на�сьогодні�в��країні�з�цього�питання,�актуальним�завданням�
стає�нарощування�обсягів�власного�виробництва�безглютенових�продуктів�за� рахунок�пошуку�нових�видів�
сировини,�оновлення�рецептур�та�розроблення�новітніх�технологій�обробки.�

Аналіз�останніх�досліджень.��роаналізувавши�ринок�сировини�за�останні�роки,�варто�окремо�виділити�
голозерний�овес�[3-11].��бсяги�його�вирощування�в�світі�щорічно�стабільно�зростають.�Серед�десяти�видів�
здорової� їжі� він,� за� даними� журналу� "Time",� займає� п'яте� місце� [10].� Для��країни�це� досить� новий�мало�
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досліджений� вид� сировини.��собливу�цінність� він� представляє�для� виробництва�безглютенових�продуктів�
завдяки�відсутності�у�своєму�складі�білку�глютену.��крім�цього,�він�характеризується�підвищеним�вмістом�
білків�(14,3-19,��%),�жирів�(4,6-4,67�%),�невеликою�кількістю�клітковини�(4�%)�та�малою�зольністю�(2,��%)�у�
порівнянні�з�традиційним�плівчастим�зерном�вівса�[�,�,11,12].�З�точки�зору�переробки�він�також�економічно�
вигідний,�оскільки,�в�структурі�зерна�відсутні�зовнішня�оболонка�та�характерні�волоски�на�поверхні�зерна,�
наявність�яких�у�плівчастих�сортах�вівса�знижує�вихід�готового�продукту�до��3�%�[3-�,��,9].�Голозерний�овес�
може�використовуватися�для��продовольчих�цілей�без�попередньої�доробки,�що�значно�знижує�час�обробки,�
трудові�витрати�і�вартість�виробництва.�

На�сьогоднішній�день�вітчизняне�виробництво�переробляє�голозерний�овес�переважно�на�крупу,�муку,�
рідше�на�толокно�[3,�,7,12,13].��акі�обсяги�недостатні�для�внутрішнього�ринку�виробництва�безглютенових�
продуктів.�Їх�потенційне�збільшення�дозволило�би�значно�розширити�спектр�продукції,�зокрема,�виробляти�
вівсяне�молоко,�напої� з�різноманітними�добавками,�печиво,�батончики,�вершки,�хлібобулочні�вироби�і�т.�п.�
Невеликі� обсяги� переробки� голозерного� вівса� пояснюються� необхідністю� перебудови� традиційних�
вітчизняних�технологій�переробки�плівчастого�вівса�та�їх�переорієнтації�на�обробку�голозерного,�зважаючи�
на� суттєву� відмінність� анатомічної� і� морфологічної� будови� цих� сортів.� �� �країні� на� сьогоднішній� день�
відсутній� регламент� переробки� голозерних� сортів� вівса,� а� його� переробка� проводиться� по� нормативній� і�
технічній�документації�або�за�технічними�умовами�для�плівчастих�сортів�вівса�[13].��ому�для�вирішення�цієї�
проблеми� необхідна�достатня�експериментально-дослідна�база�та�обґрунтовані�рекомендації�щодо� особли-
востей�ведення�процесу,�заходи�по�розробці�нормативної�документації�і�наступної�модернізації�обладнання�
та�технологічних�ліній�в�цілому.�

�� �деській� національній� академії� харчових� технологій� на� протязі� років� послідовно� проводяться�
дослідження,�спрямовані�на�створення�схем�переробки�голозерного�вівса�в�крупи�з�використанням�холодно-
го� і�гарячого�кондиціонування�зерна�[7-9,13].�Розроблена�схема�включає�наступні�етапи:�очистку�зерна�від�
домішок,� холодне� кондиціонування,� шліфування,� сортування� продуктів� шліфування,� гаряче�
кондиціонування�з�наступним�контролем�продукції.��ропоноване�рішення�дозволяє�скоротити�частку�дроб-
леного�в�результаті�шліфування�зерна�в�1,�-2�рази.��

��Білорусі�проводяться�роботи�присвячені�розробці�нових�енергозберігаючих� технологій�виробництва�
круп�і�пластівців�з�голозерного�вівса.�Авторами�запропоновано�дві�схеми:�1�–�розділення�голозерного�вівса�
на�дві�фракції�з�наступним�лущенням�лише�однієї;�2�–�без�розділення�на�фракції�і�виключення�етапу�лущен-
ня�[11].�

Застосування� екструзійних� технологій.� На� основі� аналізу� існуючих� вітчизняних� і� зарубіжних�
технологій�та�літературних�даних�останніх�років�було�встановлено,�що�для�отримання�безглютенових�сухих�
сумішей�на�основі�голозерного�вівса�найбільше�підходить�екструзійна�обробка�[1,6,11,14-21].�Застосування�
екструдера�дозволяє�за�рахунок�регулювання�початкової�вологи�в�зерні�змінювати�тиск,�температуру�проце-
су�та�час�обробки,�забезпечуючи�необхідну�мікроструктуру�екструдату,�властивості�і�фізико-хімічний�склад.�
Крім�цього,� під� час� екструзії� відбувається� знешкодження�шкідливої�мікрофлори� і� видалення�надлишкової�
вологи,�що�дає�можливість�подовжити�термін�зберігання�сухої�суміші.�

��Росії�активно�проводяться�наукові�дослідження�по�розробці�технологій�переробки�плівчастих�та�голо-
зерних�сортів�ячменю�і�вівса�на�муку�[4,14-17].�Серед�нових�розробок�варто�відмітити�технологію�отримання�
муки�з�використанням�екструзійного�способу�обробки�[14].���даній�роботі�дослідження�проводилися�з�ме-
тою� підвищення� харчової� цінності� хлібобулочної� продукції� за� рахунок� введення� в� рецептуру� муки� із�
плівчастих�та�голозерних�сортів�ячменю�і�вівса.�Запропоновано�екструзійну�технологію�та�режими�ведення�
процесу,� а� також�рекомендовано� рецептуру� з� додаванням� до� 10�%� сумішей� екструдованої� муки� до� складу�
хлібобулочних�виробів.���роботі�[1�]�ведуться�дослідження�по�розробці�екструзійної�технології�виробництва�
сиропів�з�голозерного�вівса,�зокрема,�в�якості�лікувального�безглютенового�продукту,�рекомендованого�для�
хворих�целіакією,�а�також�для�застосування�в�кондитерській�галузі.�

��Японії�впроваджується�виробництво�хліба�на�основі�голозерного�вівса�[19].��иробники�невеликих�пе-
карень�запропонували�адаптувати�екструзійну�технологію�виробництва�глазурованих�кондитерських�виробів�
для�виробництва�безглютенового�хліба�основним�компонентом�якого�є�голозерний�овес.��ехнологія�побудо-
вана�на�основі�коекструдера�серії�KN�компанії�“Rheon”�[1].��

Застосування�екструзійних�технологій�при�виробництві�харчових�продуктів�забезпечує�глибокі�біохімі-
чні� перетворення� вуглеводів,� клітковини� та� білків,� що� сприяє� підвищенню� їх� засвоюваності� і� отримання�
екструдатів� хорошої� якості.� Асортимент� харчової� продукції,� що� виробляється� за� допомогою� екструзійної�
технології,�включає�більше�400�найменувань.��ільки�в�США�виробляється�продуктів�типу�готових�сніданків�
на�понад�2�млрд�доларів,�причому�їх�випуск�зростає�щорічно�на�3�%�[1].���Німеччині�обсяг�споживання�екс-
трудованих�зернових�продуктів�збільшився�з�1991�по�2001�рік�на��0�%�[10].�

Формулювання�мети�та�постановка�завдання.�Дана�робота�проводилась�з�метою�експериментального�
дослідження�зміни�мікроструктури�голозерного�вівса�в�процесі�екструзійної�обробки�стосовно�розробки�на�
його� основі� сухих� гомогенізованих� безглютенових� сумішей� з� наступним� додаванням� сухих� молочних�
концентратів�-�для�потреб�харчової�промисловості.�

Для�досягнення�поставленої�мети�на�першому�етапі�досліджень�поставлено�наступні�завдання:�
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-��ивчити�механізм�впливу�екструзії�на�мікроструктуру�голозерного�вівса�при�різних�режимах�обробки.�
-�Дослідити�динаміку�структурних�перетворень�зернової�сировини�в�каналі�екструдера.�
-��орівняти�структуру�екструдату�із�структурою�суцільного�зерна�в�залежності�від�режимів�обробки.�
-��изначити�залишкову�вологу�в�отриманому�екструдаті�для�подальшого�визначення�терміну�зберігання�

сухих�сумішей�та�параметрів�змішування�з�іншими�компонентами.�
Проведення� експериментальних� досліджень.�Дослідження� по� вивченню� механізму� впливу� екструзії�

на�мікроструктуру�голозерного�вівса�проводились�на�лабораторному�стенді,�основою�якого�є�екструдер��ЕК�
40х��� з� продуктивністю� 30-40кг/год.� Схема� лабораторного� стенду� та� фотографія� стенду� представлені,�
відповідно,�на�рисунках�1а�та�1б.�Для�досліджень�використовувався�голозерний�овес�сорту�“Самуэль”�з�ве-
ликим� вмістом�білку� (1�,72�%)� та�жиру�(4,�6�%)� [12].�Експерименти� проводились� при�різних�режимах�об-
робки,� зокрема,�при�зміні�початкового� вологовмісту�зерна,� температури�процесу�та�часу�обробки.�Режими�
екструзії�обрано�на�основі�рекомендацій,�наведених�в�роботі�[14],�а�саме:�температура�в�каналі�для�першого�
експерименту�–�1�0�°С,�для�другого�–�160�°С,�час�обробки�від�6�до�10�с�в�залежності�від�заданої�температури.�
�очатковий� вміст� вологи� в� зерні� підібрано� для� першого� експерименту� –� 10�%� (при� температурі� екструзії�
160�°С),�для�другого�–�11,��%�(при�1�0�°С).�

��ході�першого�експерименту�попередньо�зволожене�до�заданих�значень�(10�%)�зерно�подавалось�в�бун-
кер,�звідки�дозатором�рівномірно�надходило�в�завантажувальну�воронку�екструдера�для�обробки�(рис.1а).���
каналі� екструдера�за� рахунок� обертання�шнека� зерно�поступово�подрібнювалось� і� переміщувалось� вздовж�
каналу�до�виходу�з�фільєри.��аксимальні�значення�тиску�та�температури�в�каналі�екструдера�досягаються�
перед� фільєрою,� а� тому� основні� структурні� перетворення� відбуваються� перед� виходом� з� екструдера� [22].�
�ісля�продавлювання�через�профілюючий�інструмент�(фільєру)�з�екструдера�виходить�спучений�стренг,�що�
має�форму�джгута.��

Аналогічно�проводився�другий�експеримент�з�початковим�вологовмістом�в�сировині�–�11,��%�та�темпе-
ратурою�екструзії�–�1�0�°С.�

�

�
а)� � � � � � б)� �

а)�–�Сх�ма�лаб��а�����г������ду;� � � �б)�–�Ф���г�аф�я�лаб��а�����г������ду;�

Рис.�1���Лабораторний�стенд�для�обробки�голозерного�вівса�

��обох�експериментах�відбір�проб�зразків�зерна�проводився�тричі:�до�обробки�в�екструдері,�з�каналу�ек-
струдера� перед� фільєрою� та� на� виході� з� фільєри.� Дослідження� мікроструктури� зразків� проводились� на�
мікроскопі��Zeiss�-�Axio�Imager�за�методом�диференційно-інтерференційного�контрасту�(при�х40).��

Аналіз�результатів.�Для�дослідження�динаміки�структурних�перетворень�в�каналі�екструдера�необхідно�
спочатку�проаналізувати�структуру�зерна�до�обробки.��ому�було�вивчено�зразок�поверхні�ядра�необробле-
ного� зерна� голозерного� вівса� (рис.2а).� Результати� показали� упорядкованість� структури� поздовжніх� ліній�
розташованих�на�відстані�одна�від�одної�20-2�мкм.��

Наступною�відібрано�пробу�з�каналу�екструдера.��роаналізувавши�зразок�(рис.2б),�можна�побачити�по-
ступове�механічне�руйнування�структури�зерна�до� клітинного�рівня,�яке�відбувається�внаслідок�обертання�
шнека� та� виникаючих� сил� тертя� і� зсувних� напружень.� Зростаюча� температура� і� тиск� в� каналі� викликають�
початок� виділення� жирів� зі� структури,� про� що� свідчать� характерні� невеликі� краплини,� та� желатинізацію�
крохмальних�зерен�[23].�

�



Од��ька��ац���аль�а�акад�м�я�ха�ч��их���х��л�г�й�

�

Наукові�праці,��ом���,�випуск�1�� 24� �Scientific�Works,�Volume���,�Issue�1�

�
� � а)� � � � б)� � � � в)�

а)�–�з�аз�к�����б��бл���г��з���а;�б)�–�з�аз�к�з���а���д�б�а�ий�з�ка�алу�ш��ка��к���уд��а;��
�)�–�з�аз�к���д�б�а�ий��а��их�д��з�ф�льє�и.�

Рис.�����Зміна�мікроструктури�голозерного�вівса�в�процесі�екструзійної�обробки�

Дослідження� зразка,� відібраного� на� виході� з� екструдера,� також� показало� значну� зміну� у� структурі�
(рис.�2в),� у� порівнянні,� з� необробленим� зерном� та� зразком� відібраним� з� каналу� екструдера.� �ака�
трансформація�структури�пояснюється�умовами,�що�створюються�на�виході�з�фільєри�екструдера:�зокрема,�
одночасним� миттєвим� перепадом� тиску,� температури� та� випаровуванням� вологи.� �наслідок� цього� в�
екструдаті� відбуваються� значні� структурні� перетворення,� які� супроводжуються� розривом� стінок� клітин� та�
молекулярного� ланцюга� крохмалю� з� утворенням� більш� пористої� структури,� яка� збільшується� в� об’ємі� та,�
відповідно,�отримує�нові�властивості.��крім�цього,�в�структурі�відбувається�розрив�стінок�жирових�клітин�
на�що�вказує�їх�поява�на�зразках�екструдату.��ри�цьому�завдяки�короткій�тривалості�(6…10�с)�дії�високих�
температур,�не�спостерігається�окислення�жирів,�що�є�безумовною�перевагою�даного�методу�[23].��

�одібний�характер�динаміки�структурних�перетворень�в�екструдаті�спостерігався�і�для�другого�режиму�
обробки.��

�скільки� залишкова� волога� в� екструдаті� має� впливати� на� параметри� змішування� компонентів� сухої�
суміші�та� на� термін�зберігання� кінцевого�продукту,� було�проведено� дослідження� зміни�кількості� вологи�в�
екструдаті.�Результати�показали,�що�в�зразку,�отриманому�при�початкових�значеннях�вологовмісту�10�%�та�
температурі�екструзії�160�°С,�відбулось�зменшення�вологи�до��,��%,�а�в�другому�експерименті�при�початко-
вому�вологовмісті�11,��%�та�температурі�екструзії�1�0�°С�залишок�вологи�складає�9,4�%.�З�двох�досліджених�
режимів�кращим�є�перший,�оскільки,�при�малій�кількості�залишкової�вологи�меншим�буде�ризик�розвитку�
патогенної� мікрофлори,� а� термін� зберігання� таких� сумішей� подовжується.� �� подальших� дослідженнях�
планується� визначити� закономірність� впливу� кінцевої� вологи� на� мікрофлору� та� якість� змішування.�
�ідповідно�такі�перетворення�будуть�впливати�на�властивості�кінцевого�продукту�і�параметри�змішування�
при�одержанні�сухих�сумішей,�що�стане�наступним�етапом�досліджень.�

Висновки.� �� ході� виконання� роботи� було� проаналізовано� стан� вітчизняного� ринку� виробництва�
дієтичних� харчових� продуктів� та� визначено� найбільш� ефективні� технології� виробництва� безглютенових�
продуктів.���якості�сировини�обрано�перспективний�вид�зерна�–��голозерний�овес,�а�для�його�обробки�серед�
відомих� технологій� було� обрано�екструзію.�Саме�цей�метод� дозволяє� сумістити� в�одному�апараті�процеси�
подрібнення,� транспортування� та� термічної� обробки,� що� відкриває� можливість� за� рахунок� регулювання�
параметрів�процесу�отримувати�продукти�з�наперед�заданими�властивостями.��

�роведено� перший� етап� досліджень,� який� полягав� у� визначенні� динаміки� структурних� перетворень� в�
каналі�екструдера�та�порівнянні�отриманої�структури�екструдату�з�необробленим�зерном.�За�час�перебуван-
ня� сировини� в� каналі� екструдера� найбільш� інтенсивне� руйнування� структури,� на� клітинному� рівні,�
відбувається�перед�виходом�з�фільєри�та�на�виході� з�неї,�де�температура,�тиск,�сили�тертя�та�зсувні�напру-
ження�досягають�максимальних�значень.� ��становлено,�що�при�початковому�вологовмісті�зерна�10�%,�тем-
пература�процесу�становить�160�°С,�тривалість�обробки�-�10с,�а�також�спостерігається�інтенсивне�руйнуван-
ня� клітин� та� виділення� жиру� на� поверхні� екструдату.� �ідвищення� початкового� вологовмісту� на� 1,��%�
зменшує�температуру�процесу�на�10�°С�і�скорочує�час�обробки�з�10�с�до�6�с.��ри�цьому�помітно�зменшують-
ся�ступінь�руйнування�зерна�та�виділення�жиру,�але�зростає�кількість�залишкової�вологи�в�зразках�екструда-
ту.��изначено,�що�кількість� вологи�в�зерні�перед� його�обробкою�визначає�температуру�процесу,� тиск,� час�
обробки� та� глибину� структурних� перетворень� в� зерні.� Дослідження� впливу� механізму� екструзії� на�
мікроструктуру� показали� значні� відмінності� у� структурі� до� та� після� обробки,� зокрема,� утворення� більш�
пористої� структури� і� зниження� залишкової� вологи� в� екструдаті,� що� забезпечує� збільшення� терміну�
зберігання�сумішей�та�спрощує�процес�перемішування�сухих�компонентів.��

Аналіз�результатів�підтвердив�доцільність�використання�екструдера�для�обробки�голозерного�вівса�при�
отриманні� сухих� сумішей.� �днак� отримані� зразки� екструдату� у� вигляді� джгуту� свідчать,� що� екструдат�
необхідно�буде�додатково�подрібнювати�до�консистенції�борошна�на�млині.�Наступним�етапом�стане�вибір�
параметрів�зміщування�з�іншими�компонентами�сухої�суміші�та�вибір�обладнання�для�його�реалізації,�а�та-
кож�визначення�терміну�зберігання�продукту.�
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PRO�PECT��OF�U���G��AKED�OAT�����GLUTE�-FREE�D�ETARY�
PRODUCT�.�EXPER�ME�TAL���VE�T�GAT�O��OF�THE�GRA���
�TRUCTURE�CHA�GE��DUR��G�EXTRU��O��PROCE����G�

�
�vanitsky�G.K.,�Dr.��ci.�Tech.,�Tselen�B.Ya.,�Ph.D.,�Ganzenko�V.V.,�Ph.D.,�Radchenko��.L.,�Ph.D.�

�nstitute�of�Engineering�Thermophysics�of��A��of�Ukraine,�Kyiv�
�
In�the�article�the�analysis�of�the�world�and�domestic�market�of�manufacture�products�gluten-free�was�carried.�

We�have�identified�the�need�to�develop�this�area�in�the�context�of�the�annual�increase�in�the�number�of�people�who�
are�unable�to�digest�gluten�protein.�In�Ukraine�own�manufacture�of�products�without�gluten�is�still�limited,�and�the�
basic�assortment�of�these�products�is�delivered�from�other�countries.�The�primary�goals�have�been�as�a�result�formu-
lated.�They�provide,�first�of�all,�the�need�to�increase�their�own�production�volumes�through�the�search�for�new�types�
of�raw�materials,�recipes�and�the�development�of�new�processing�technologies.�In�solving�these�problems,�we�ana-
lyzed�various�types�of� raw�materials,� from�which�naked�oats�were� selected�as� the�main�component�of�dry�dietary�
gluten-free�mixtures.�For�its�processing,�it�was�proposed�to�use�a�screw�extruder,�since�it�allows,�by�regulating�the�
initial�moisture�in�the�grain,� to�change�the�pressure,�process�temperature�and�processing�time,� thus�predicting�the�
necessary�microstructure�of�the�extrudate�and�properties.�In�addition,�during�extrusion,�harmful�microflora�is�neu-
tralized�and�excess�moisture�is�removed,�which�will�increase�the�shelf�life�of�the�dry�mix�and�improve�the�quality�of�
mixing�the�components.�Experimental�studies�were�carried�out�in�order�to�confirm�the�feasibility�of�using�an�extrud-
er� for�processing� naked�oats� and� obtaining�dry� powder�mixtures.� In� the� course�of� the� study,� the� structure�of� the�
extrudate�was�compared�with�the�internal�structure�of�the�whole�grain,�due�to�which�the�dynamics�of�the�structural�
transformations�of�the�product�that�occur�in�the�extruder�channel�was�analyzed,�as�well�as�the�factors�of�the�influ-
ence�of�extrusion�on�the�microstructure�of�grain�under�various�processing�modes�were�established.�The�amount�of�
residual�moisture� in� the� resulting� extrudate� was� found� to� determine� further� shelf� life� of� dry�mixtures� and� mixing�
parameters�with�other�components.�As�a�result,�the�expediency�of�using�an�extruder�for�processing�naked�oats�in�the�
production�of�dry�mixtures�has�been�proven.�

Key�words:�naked�oats,�gluten-free�products,�extrusion�technology,�extruder.�
�
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