НАЦІОНАЛЬНА АКАДЕМІЯ АГРАРНИХ НАУК УКРАЇНИ
ІНСТИТУТ БІОЕНЕРГЕТИЧНИХ КУЛЬТУР І ЦУКРОВИХ БУРЯКІВ НААН

РЕФЕРАТ РОБОТИ

ФОРМУВАННЯ ОСНОВНИХ ПОКАЗНИКІВ ЯКОСТІ СТЕВІЇ (Stevia rebaudiana Bеtrtoni)ТА ЇЇ КОМПЛЕКСНА ПЕРЕРОБКА

	Кузнєцова Інга Вадимирівна
	Кандидат технічних наук, старший науковий співробітник, провідний науковий співробітник відділу аграрної економіки і продовольства апарату Президії Національної академії аграрних наук України


Київ – 2017

Зміст

1. Актуальність роботи

2. Мета 

3. Наукова новизна одержаних результатів

4. Практичне значення одержаних результатів

5. Основний зміст роботи

5.1. Умови і методика проведення досліджень

5.2. Вирощування стевії та формування показників якості

5.3. Удосконалення технології післязбирального обробляння стевії для збереження конкурентоспроможності листків сушених

5.4. Комплексна переробка стевії та застосування концентрату у виробництві харчових продуктів

6. Публікації 

7. Патенти України

1. Актуальність теми. Щорічно в світі зростає виробництво і переробка листків сушених стевії завдяки їхній низькокалорійній та екологопротекторній здатності. Незважаючи на значні досягнення у світі щодо розвитку технологій виробництва натуральних замінників цукру з листків сушених, нині немає комплексного використання стевії в агропромисловому комплексі України. 
Розвиток України як самостійної держави пов’язаний зі стратегічними пріоритетами, до найголовніших з яких відносять забезпеченість вітчизняною конкурентоспроможною продукцією у необхідних обсягах. Послідовна комплексна державна політика в напрямі Продовольчої безпеки спрямована на забезпечення всіх груп населення раціональним харчуванням і формує національну політику стратегії розвитку країни.
З метою забезпечення виробництва конкурентоспроможної продукції, Планом заходів Національної академії аграрних наук України, на виконання основних положень «Стратегії розвитку до 2020 р. Президента України» і «Стратегії сільського господарства та розвитку сільських територій на 
2015–2020 рр.» Міністерства аграрної політики та продовольства України передбачено заходи з проведення реформи сільського господарства і реформи якості та безпеки харчової продукції. У цьому напрямі набувають значення натуральні замінники цукру з листків стевії сушених, що застосовують для виробництва низькокалорійних харчових продуктів відповідно до потреб організму людини. Враховуючи значне соціальне та економічне значення стевії як перспективної культури світового масштабу, важливо поглибити концептуальні засади щодо формування її продуктивності і виробництва конкурентоспроможної продукції.
Стевія нині є маловивченою рослиною. Вивченням технології вирощування і переробляння в регіонах нашої країни займалися багато науковців, зокрема В. Ф. Зубенко (1990), С. Л. Анішин (1990), І. І. Ільєнко (1990), Л. І. Ксенз (1990), Л. А. Січкар (1990), В. В. Корчак (1990), С. В. Лобов (1990), Є. І. Мілородова (1995), Є. Ю. Юрова (1995), Т. М. Яворська (1998), М. В. Роїк (2007–2016), В. Ф. Шульгін (2009), З. З. Бекірова (2009), О. В. Брежнєв (2009) та ін. 
Основною причиною відсутності промислових плантацій стевії в Україні є недосконалість діючих технологій вирощування та зберігання, що забезпечує високу продуктивність і виробництво органічної продукції гарантованої якості. Низка питань, пов’язаних із технологічними особливостями її вирощування визначаються впливом ґрунтово-кліматичних зон на рівень продуктивності стевії та обумовлюють забезпечення переробних підприємств якісними листками сушеними, потребу в яких на сьогодні забезпечено на 35–45 %. Налагодження промислового виробництва потребує також удосконалення процесу її сушіння, основною метою якого є отримання конкурентоспроможних листків сушених у короткий строк з мінімальними енерговитратами.
В Україні відсутня система контролю якості стевії як сировини, так і продуктів її переробки. Діюча нормативно-технічна документація не дає можливості здійснити контроль за імпортованою продукцією, а відсутність державних стандартів на продукти переробки листків сушених спричинює наповнення ринку продукцією сумнівної якості. Крім того, методологічна та методична база не забезпечує належний контроль за їхньою якістю. Таким чином, проведення теоретичних і експериментальних досліджень з метою наукового обґрунтування технологічних особливостей вирощування, післязбирального обробляння, створення методології управління якістю та комплексної переробки стевії є актуальним для розвитку агропромислового комплексу України.
2. Мета та задачі дослідження. Мета роботи полягає у встановленні методологічних особливостей формування продуктивності стевії за системним аналізом впливу факторів на ріст і розвиток рослин упродовж вегетації та в подальшому на ефективність їхнього зберігання і переробляння листків сушених. 
3. Наукова новизна одержаних результатів полягає у розвитку теоретичних основ реалізації біологічного потенціалу стевії сорту Берегиня, розроблення елементів технологій вирощування, первинного обробляння і використання.
Вперше для умов Лісостепу України:

– визначено потенціал продуктивності стевії та шляхи управління його реалізацією завдяки елементам технології вирощування; 

– встановлено особливості формування надземної маси, тривалість періоду вегетації, міжфазних періодів росту та розвитку, віку рослин стевії залежно від погодних умов регіону і елементів технології вирощування;

– обґрунтовано ресурсоощадні та екологобезпечні заходи післязбирального обробляння стевії, що забезпечить максимальний вихід листків з високими технологічними та споживними властивостями;

– визначено зміни властивостей стевії в системі «рослина – кінцева продукція»;

– проведено економічну та енергетичну оцінки ефективності технології вирощування, які досліджували, післязбирального обробляння та використання стевії.

Удосконалено елементи технологій:

– вирощування стевії за встановленням густоти висаджування, норм внесення органічного добрива та біологічного потенціалу рослин у результаті багаторічного вирощування в умовах Лісостепу України;

– післязбирального обробляння за оптимальних умов сушіння та зберігання листків сушених;

– виробництва концентрату з листків сушених за оптимізацією режиму екстрагування.

Отримали подальший розвиток:
– принципи формування врожайності та якості стевії залежно від погодних умов підзон зволоження, густоти висадження, норм внесення органічного добрива, віку рослин;

– ресурсоощадні і екологічні заходи сушіння та зберігання стевії, використання листків сушених на концентрат для виробництва харчових продуктів із низькою калорійністю;

– система управління якістю стевії, що вдосконалена у частині наскрізного технологічного контролю показників якості в системі «рослина – кінцева продукція», алгоритмів і засобів управління.

4. Практичне значення одержаних результатів полягає в розробленні та вдосконаленні елементів технології вирощування стевії в умовах Лісостепу. Густота висаджування рослин за схемою 45×16 см на фоні внесення органічного добрива в нормі N60P61,2K62,4 кг/га сприяє збільшенню її продуктивності вдвічі. Сушіння надземної частини стевії в конвективній сушарці в дві стадії за температур 100 і 60 °С, швидкості руху повітря 2,0–2,5 м/с упродовж 78 хв. Зберігання листків сушених цілих або подрібнених фасованих у картонні коробки чи в паперові пакети в приміщенні оснащеному системою регульованого вентилювання.

Закономірності формування продуктивності стевії стали основою для методичних і технологічних розробок, що спрямовані на її комплексне переробляння. Розроблено, випробувано та впроваджено у виробництво:

– технологію вирощування стевії на органічній основі (впроваджено на Державному підприємстві «Дослідне господарство «Сквирське»» (Київська область);

– технологію післязбирального обробляння стевії: патенти України № 79698, № 79699, № 92649, № 107966 та № 109006, технологічна лінія, 
ТІ 10.62.13-90.00.1:2014 «Листя стевії (Stevіa rebaudіana Bertonі) сушене» (впроваджено на ТОВ «Неоксвіт» (Тернопільська область) та Державному підприємстві «Дослідне господарство «Сквирське»» (Київська область);

– удосконалено технологію виробництва концентрату з листків сушених 
(ТІ 10.62.13-90.00.2:2014 «Концентрат з листків стевії») та спосіб його пакування (патент України № 74258). Режим екстрагування відпрацьовано у виробничих умовах ТОВ «Апікосметік» (м. Київ); апробовано застосування концентрату у виробництві: майонезу (патент України № 82303 та РЦ У 00334882-005-2013, ТО) і горілки зі стевією (акт випробовування ТОВ «Луцький спиртзавод» (Волинська область), патенти України № 80736 і № 105432, ТІ 11.01.10-80.00.3:2015);

– розроблено методологію управління якістю стевії (ТУ У 10.62.13-90.00:2013 «Листя стевії (Stevіa rebaudіana Bertonі) сушене (ціле, подрібнене, порошки), яку впроваджено у Національній академії аграрних наук України; хіміко-технологічну оцінку якості листків сушених (патенти України № 79471, № 92159, № 92898), яка стала основою методичних рекомендації з критеріїв їхньої оцінки якості як сировини для подальшого використання у харчовій промисловості (впроваджено у ТОВ «Неоксвіт» (Тернопільська область).
Запропоновано технологію комплексного переробляння стевії, яка забезпечує виробництво натурального замінника цукру (концентрату 169,7 кг або речовин дитерпенових глікозидів 6,8 кг), амінокислот 10,2 кг, фларозолу 3,5 кг, кормової добавки 538,7 кг та пелетів 350 кг.
Встановлено, що застосування технології вирощування на органічній основі є економічно ефективною і забезпечує виробництво листків сушених собівартістю 61 грн/кг з урахуванням витрат на їх зберігання. Коефіцієнт біоенергетичної ефективності застосування технології на органічній основі становить 1,3. Собівартість 1 кг концентрату з таких листків становить 103,3 грн, що в 2,6 раза менше порівняно з перероблянням імпортованих листків. Визначено, що на встановлення лінії післязбирального обробляння стевії потрібно 60 тис. дол. США, а для дооснащення лінії з виробництва концентрату – 202–955 тис. дол. США. Термін окупності інвестиційних витрат становить 6 років для 9,6 т/міс виробництва концентрату високої якості і 10 років для виробництва такого самого концентрату в кількості 4,8 т/міс.

5. Основний зміст роботи

5.1. Умови і методика проведення досліджень. Експериментальну частину дисертаційної роботи виконано впродовж 2008–2016 рр. у польових дослідах Інституту біоенергетичних культур і цукрових буряків НААН, Державного підприємства «Агрофірма «Веселинівка»» (Баришівський район, Київська область, 2011–2016 рр.), Державного підприємства «Дослідне господарство «Сквирське» (Сквирський район, Київська область, 2012–2016 рр.), на приватній ділянці в с. Мар’янівна (Барський район, Вінницька область, 2008–2016 рр.), на дослідних ділянках ТОВ «Неоксвіт» (м. Плотича, Тернопільський район, Тернопільська область, 2013–2015 рр.), що розташовані в Лісостепу України.
Ґрунтово-кліматичні умови зони Лісостепу України сприятливі для інтродукції стевії. Зона проведення досліджень (Баришівський і Сквирський райони Київської області) – є підзоною нестійкого зволоження (ГТК = 1,2–1,6), з теплим, помірно вологим кліматом. Друга зона проведення досліджень (Барський район, Вінницька область) – підзона достатнього зволоження 
(ГТК = 1,1–1,8). Третя зона проведення досліджень (Тернопільський район, Тернопільська область) – підзона достатнього зволоження (ГТК = 1,1–1,8).
5.2. Вирощування стевії та формування показників якості.
Вплив погодних умов на вегетаційний розвиток стевії. Погодні умови, які складалися в окремі роки досліджень, мали значний вплив на проходження фенологічних фаз росту й розвитку рослин та їх тривалість. В усі досліджувані роки спостерігалася майже однакова врожайність стевії, що показує своєчасне регулювання елементів технології вирощування. Зокрема, найменша мінливість кліматичної складової урожаїв спостерігалася у Вінницькій області (0,37), найбільша – в Тернопільській області (1,03). В умовах Київської області кліматична складова є також досить високою і в середньому за 5 років становить 0,92. Розрахований коефіцієнт тепло-забезпечення показує, що в усіх підзонах зволоження в міжфазний період вегетативного розвитку рослини достатньо були забезпечені теплом. Найвищим індекс використання тепла був у Тернопільській області (1299,3), найнижчим – у Київській області (1219,7).

За значеннями коефіцієнтів вологозабезпечення відмічено, що проблемними були погодні умови в міжфазні періоди для підзони достатнього зволоження – «сходи початок гілкування» та «утворення і дозрівання насіння», а для підзони нестійкого зволоження – після збору І врожаю «гілкування – ІІ фаза цвітіння» та «утворення і дозрівання насіння». Найвищим індекс використання вологи був у Тернопільській (6,2) і в Київській (6,4) областях. Проте найвищим коефіцієнт водоспоживання був у Київській області і становив 2269 за період вегетації.

Водоспоживання рослин стевії. Встановлено, що за вирощування рослина стевії поглинає 2790–2850 мл вологи, при цьому в перші два тижні після садіння в ґрунт – близько 48,3 %. Сформований водний баланс дає змогу отримати рослини із добре розвиненою структурою куща (висотою до 57 см та діаметром до 37 см), гіллястої форми та міцним тургором листкового апарату.

Відмічено, що густота висаджування рослин впливає на площу листкової поверхні, коефіцієнт та інтенсивність транспірування вологи в рослинах. Зокрема, за схеми висаджування 45×18 см площа листкової поверхні становить 7,5–8,3 см2, Кtr=600–650 і It=0,92–1,14 г/(м2×год), схем 45×16 см і 45×12 см – площа листкової поверхні становить 4,45–5,15 см2, Кtr=790–900 і It=1,0–1,9 г/(м2×год). Випаровування вологи з поверхні листкового апарату за всіх схемах висаджування майже не змінювалася і становила 5,3–6,2 г/(м2×год). Отже, за більш концентрованого висаджування рослин зростала швидкість поглинання вологи та знижувалася площа листкової поверхні на 37–40 %.
Ефективність внесення добрив за вирощування стевії. За внесення органічного добрива рослини в І збір урожаю мали висоту до 47±1 см та урожайність сухої речовини листків – 1,2 т/га. Це дозволяє отримати в сумі за І і ІІ збори урожаю врожай 2,2–2,4 т/га сухої речовини листків. Вміст вільних амінокислот у листках є непостійним і залежить від умов вирощування. Зокрема, за внесення перегною листки сушені мали вищий вміст вільних амінокислот на 24,2 %, ніж отримані за внесення N60P60K60.
Встановлено, що найбільше стевія виносить з ґрунту азоту (54,0 кг/га) за внесення органічного добрива, а найменше (30,6 кг/га) – без добрив. Фосфору найбільше виноситься з ґрунту з органічним добривом (34,3 кг/га), найменше – на контролі (3,1 кг/га). На контролі менше виносилось калію (22,5 кг/га) і найбільше – за застосування мінерального добрива (36,0 кг/га). Отже, за застосування перегною рослинами краще всмоктувались поживні елементи з ґрунту, такі як азот і фосфор, що сприяло їхній ефективній вегетації та отриманню двох врожаїв за рік.

Вплив густоти садіння на продуктивність стевії. У підзоні достатнього зволоження в травні – червні середньодобова температура становила 15–17 °С, яка є сприятливою для розвитку рослин. Технічна стиглість рослин менше на 5 діб, порівняно з рослинами вирощеними у підзоні нестійкого зволоження. Встановлено, що за густоти висадження стевії 100 тис. шт./га отримано рослини з високими біометричними показниками (висота – 45–55 см, маса сухої рослини – 25–40 г, маса сухого основного листка – 0,035–0,045 г, площа листкової поверхні – 5,0–8,5 см2) та добре розвинутою кореневою системою, яка зберігає тургор упродовж зимового періоду.
Встановлено, що ступінь пластичності стевії сорту Берегиня за приживлюваністю рослин більш чутлива в підзоні нестійкого зволоження (0,397) і менш до умов підзони достатнього зволоження (0,217) за густоти садіння 100 тис. шт./га. Зі збільшенням вегетаційного року висаджування в певних агрокліматичних умовах, особливо через 3 роки, зростає ступінь пластичності за приживлюваністю. Відмічено вплив коефіцієнтів пластичності за приживлюваністю на ступінь пластичності за технологічною стиглістю. Зокрема, більшу чутливість рослини виявляють в умовах підзони достатнього зволоження. Показник екологічної пластичності стевії є нестабільним і залежно від елементів технології вирощування може змінюватись.
Багаторічне вирощування стевії. В умовах підзони достатнього зволоження вивчено можливість багаторічної експлуатації маточника стевії (за прикладом Республіки Парагвай) впродовж 6 років вирощування. Встановлено, що коренева система рослин вирощених за схемою висаджування 45×18 см, не втрачала тургор упродовж зберігання в зимовий період. Відзначено, що незалежно від віку рослини спостерігається однакова тенденція щодо зростання висоти і маси залежно від фази цвітіння та віку рослин. Найбільшу відмінність рослини мають за зміною площа листкової поверхні упродовж багаторічного використання маточника. 
Встановлено, що до 4 року вирощування рослин маточнику зростає площа листкової поверхні до 8,5 см2 і поступово знижувалася у 5 і 6 роках. Маса основного листка зростала до 4 року експлуатації на 5–15 % і на 5–6 рік зменшувалася на 9–18 %. Водночас, зі збільшенням року експлуатації маточника зростала й частка стебла в загальній надземній масі з 36 % у 1 році до 43 % у 6 році, що призводило до зниження листкової маси. Таким чином, за 5 і 6 року вирощування знижувалася ефективність експлуатації маточника за масою листків сушених і площа листкової поверхні, збільшуючи частку стебла до 43 %.
5.3. Удосконалення технології післязбирального обробляння стевії для збереження конкурентоспроможності листків сушених.
Запропоновано технологічну лінію, що забезпечує наступну послідовність технологічних процесів: надходження свіжозрізаної або підв’яленої надземної частини, зважування, очищення від домішок, двостадійне конвективне сушіння за температури 100–60 °С зі швидкістю руху повітря 2,0–2,5 м/с упродовж 78 хв, відокремлення листків від стебел, розділення листків сушених з площа листкової поверхні більше 5 см2 від дрібних та пакування.
Технологія виробництва порошку з листків сушених включає наступні процеси: сортування, очищення листків від домішок, подрібнення та пакування. Отриманий порошок просіювали на віброситі та пакували в паперові пакетики по 3–5 г, які складали у гофровані картонні ящики для зберігання. У приміщенні, в якому зберігали фасовані листки сушені цілі та їхній порошок. 
Запропоновано сучасний підхід до управління контролем якості стевії, що ґрунтується на формуванні продуктивності, моніторингу, методичній базі та нормативно-технічній документації з методів та вимог на відповідність (рис.).
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Рис.  Методологія формування та управління якістю стевії
Теоретичні та експериментальні дослідження стали основою розроблення способів ідентифікації технології вирощування, визначення складу листків та стебла сушених, методик визначення окремих показників якості, методичних рекомендацій з оцінки листків сушених та нормативно-технічної документації. 
Встановлено, що вітчизняні листки сушені відповідають за показниками якості згідно європейських вимог до органічної стевії NF 1.1 згідно встановлених Європейською Асоціацією стевії (ЄАС) вимогами (табл.) і можуть бути експортно-орієнтованою продукцією.
Таблиця 

Показники якості листків сушених 

	Показник
	Україна*
	ЄАС
	Республіка Парагвай*
	Китайська Народна Республіка

	Масова частка побурілих листків, %
	4,8±0,13
	до 6
	8,9±0,14* 

(до 12)
	до 16

	Масова частка вологи, %
	7,1±0,15
	не більше 12
	8,0±0,12* 

(до 10)
	до 12

	Речовин дитерпенових глікозидів, %
	10,82±0,11
	не менше 10
	11,8±0,14*
	8…11

	Білок, %
	7,99±0,18
	не більше 16
	11,2±0,17*
	до 16

	Клітковина, %
	5,03±0,13
	не більше 6,8
	5,2±0,12*
	не більше 6,8

	Зола, % (550 °С)
	8,21±0,15
	не більше 8,5
	8,0±0,16*
	не більше 8,5


Примітка. *Експериментальні дані

5.4. Комплексна переробка стевії та застосування концентрату у виробництві харчових продуктів. Розроблено апаратурно-технологічну схему, що включає: підготовку до екстрагування листків сушених подрібнених до 1–3 мм, екстрагування за температури 60–70 °С упродовж 5,0 год, відділення екстракту від шроту, очищенні, концентруванні, охолодженні та пакуванні. 
На основі проведених досліджень запропоновано комплексну технологію переробки стевії, яка є ефективною для агропромислового комплексу України і забезпечує виробництво натурального замінника цукру (концентрату 1697,2 кг або речовин дитерпенових глікозидів 68 кг), амінокислот 10,22 кг, фларозолу 3,5 кг, кормової добавки 538,7 кг та пелетів 350 кг.
Удосконалено технологію отримання горілки способом введення речовин дитерпенових глікозидів у кількості 0,02–0,03 дм3/дм3. Запропоновано апаратно-технологічне рішення виробництва. Розроблено рецептуру майонезу низької калорійності, в основі якої застосування концентрату, отриманого з листків сушених, у кількості 0,0502–0,104 %, що дає можливість виключити з рецептури такі інгредієнти як цукор, стабілізатор і консервант.
6. Публікації. Результати досліджень за темою  викладено  у 79 наукових працях, з яких монографія, 29 статей, три статті у наукових фахових виданнях України, включених до міжнародних наукометричних баз даних, 4 статті у наукових виданнях інших держав, три патенти на винахід, 9 патентів на корисну модель, 29 тез наукових доповідей, методичні рекомендації. Загальна кількість посилань на публікації автора складає 17 (згідно з базою Google Sсholar), h-індекс =2. 
7. Патенти України. Патент України № 79471 на корисну модель "Спосіб визначення вмісту речовин флавоноїдного комплексу",  Патент України № 92898 на корисну модель "Спосіб визначення речовин дитерпенових глікозидів у листках стевії (Stevia rebaudiana Bertonі)",  Патент України № 92159 на корисну модель "Спосіб визначення основних показників пористості",  Патент України № 80736 на корисну модель "Спосіб виробництва горілки особливої на основі стевії", Патент України № 74258 на корисну модель "Спосіб виробництва концентрованого екстракту із стевії (Stevia Rebaudiana Bertroni)", Патент України № 92649 на корисну модель "Спосіб конвективного сушіння стевії (Stevia rebaudiana Bertonі)", Патент України № 82303 на корисну модель "Майонез «Стевія»",  Патент України № 79699 на корисну модель "Спосіб післязбиральної обробки стевії (Stevia Rebaudiana Bertroni)", Патент України на корисну модель "Спосіб виробництва порошків із стевії (Stevia Rebaudiana Bertroni)", Патент України № 107966 на винахід "Спосіб післязбиральної обробки стевії (Stevia Rebaudiana Bertroni)", Патент України № 79698 на винахід "Спосіб виробництва порошків із стевії (Stevia Rebaudiana)",  Патент України № 105432 на винахід "Спосіб виробництва горілки особливої на основі стевії".
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