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У статті обґрунтовано актуальність розроблення функціональної граноли з підвищеною біологічною цінністю в умовах зростання фізичних і психоемоційних навантажень та дефіциту мікронутрієнтів у раціоні населення. Встановлено, що значна частина продукції сучасного ринку зернових сніданків характеризується високим вмістом рафінованих цукрів і недостатньою функціональною спрямованістю, що зумовлює необхідність створення науково обґрунтованих рецептур оздоровчого призначення.
На основі аналізу вітчизняних і зарубіжних досліджень у сфері функціонального харчування визначено перспективність використання суперфуд-компонентів та рослинних інгредієнтів із високим вмістом біологічно активних речовин. Метою роботи стало наукове обґрунтування складу та розроблення технології виробництва функціональної граноли шляхом оптимізації рецептури, встановлення раціонального співвідношення інгредієнтів і забезпечення збереження біоактивних сполук у процесі технологічної обробки.
У результаті дослідження розроблено рецептурну композицію граноли на основі вівсяних пластівців із додаванням амаранту, ягід годжі, цукатів обліпихи, волоського горіха, імбиру, меду та кокосової олії. Запропоновано низькотемпературний режим сушіння (до 45 °C), що сприяє збереженню біологічно активних речовин. Проведений аналіз хімічного складу показав підвищення вмісту білків і харчових волокон (7,43 г/100 г проти 4,2 г/100 г у контролі), зниження масової частки жирів і вуглеводів та зменшення енергетичної цінності до 439,3 ккал порівняно з контрольним зразком.
Отримані результати свідчать про підвищену харчову та біологічну цінність розробленого продукту, його функціональну спрямованість та відповідність принципам раціонального харчування. Запропонована суперфуд-гранола може бути рекомендована до впровадження у виробництво як конкурентоспроможний зерновий продукт оздоровчого призначення.
Ключові слова: суперфуд-гранола, функціональні продукти, адаптогени, антиоксиданти.
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The article substantiates the relevance of developing functional granola with increased biological value in conditions of increasing physical and psycho-emotional stress and micronutrient deficiency in the diet of the population. It was established that a significant part of the products of the modern breakfast cereal market is characterized by a high content of refined sugars and insufficient functional orientation, which necessitates the creation of scientifically substantiated recipes for health purposes.
Based on the analysis of domestic and foreign research in the field of functional nutrition, the prospects for the use of superfood components and plant ingredients with a high content of biologically active substances were determined. The aim of the work was to scientifically substantiate the composition and develop a technology for the production of functional granola by optimizing the recipe, establishing a rational ratio of ingredients and ensuring the preservation of bioactive compounds during technological processing.
As a result of the study, a granola recipe composition was developed based on oat flakes with the addition of amaranth, goji berries, candied sea buckthorn, walnut, ginger, honey and coconut oil. A low-temperature drying mode (up to 45 °C) was proposed, which contributes to the preservation of biologically active substances. The analysis of the chemical composition showed an increase in the content of proteins and dietary fibers (7.43 g/100 g versus 4.2 g/100 g in the control), a decrease in the mass fraction of fats and carbohydrates and a decrease in energy value to 439.3 kcal compared to the control sample.
The results obtained indicate an increased nutritional and biological value of the developed product, its functional orientation and compliance with the principles of rational nutrition. The proposed superfood granola can be recommended for introduction into production as a competitive grain product for health purposes.
Keywords: superfood granola, functional products, adaptogens, antioxidants.

Постановка проблеми. Сучасний ринок зернових сніданків відзначається значною різноманітністю продукції, зокрема граноли, яка позиціонується як елемент здорового харчування. Водночас аналіз асортименту свідчить, що більшість представлених виробів характеризуються підвищеним вмістом рафінованих цукрів, ароматизаторів, стабілізаторів та інших компонентів, які знижують їхню дієтичну та профілактичну цінність. Орієнтація виробників переважно на смакові властивості та маркетингову привабливість призводить до недостатнього врахування функціональної спрямованості продуктів і наукового обґрунтування їхнього складу [2].
В умовах зростання фізичних і психоемоційних навантажень, характерних для сучасного способу життя, а також поширеного дефіциту мікронутрієнтів, антиоксидантів і харчових волокон у раціоні населення, особливої актуальності набуває розроблення функціональних зернових продуктів. Такі продукти повинні не лише забезпечувати організм енергією, а й виконувати профілактичну, імуномодулюючу та адаптогенну функції [3].
Разом із тим, існує низка науково-практичних проблем, пов’язаних із формуванням рецептур функціональної граноли: обґрунтований вибір інгредієнтів із високою біологічною цінністю, визначення їх оптимального співвідношення, забезпечення синергічної дії компонентів, а також збереження біологічно активних речовин у процесі технологічної обробки. Недостатня систематизація даних щодо впливу технологічних режимів на якісний склад готового продукту ускладнює створення конкурентоспроможної продукції з прогнозованими функціональними властивостями [1].
Отже, актуальною науковою проблемою є розроблення та обґрунтування складу і технології виробництва функціональної граноли з підвищеною біологічною цінністю, що відповідатиме принципам раціонального харчування та сучасним вимогам до продуктів оздоровчого призначення.
Аналіз досліджень та публікацій. Проблема розробки функціональних зернових продуктів із підвищеною біологічною цінністю активно досліджується вітчизняними та зарубіжними науковцями. Особлива увага приділяється створенню продуктів на основі сухих сніданків, зокрема граноли, збагачених рослинними компонентами, що містять біологічно активні речовини.
Так, дослідники [5] обґрунтували перспективність розширення асортименту страв спеціального призначення на основі граноли та довели доцільність оптимізації її рецептурного складу з метою підвищення засвоюваності мікроелементів, зокрема йоду. 
Запропоновано рецептуру граноли оздоровчого призначення та встановив оптимальні технологічні режими її отримання, довівши можливість підвищення її харчової цінності за рахунок використання рослинної сировини.
Вітчизняні науковці [4] розробили рецептури граноли з нутрієнтами, що мають імуномодулюючі властивості, підтвердивши підвищення енергетичного рівня та зміцнення імунної системи споживачів. Також було досліджено можливість включення суперфудів до складу харчових продуктів з метою збагачення їх мінеральними речовинами та антиоксидантами, обґрунтовано доцільність їх використання у щоденному раціоні .
Дослідники [3] приділяють значну увагу проблемі функціонального харчування, розглядаючи суперфуди як продукти майбутнього, що поєднують харчову та профілактичну функції. У наукових працях також висвітлено роль функціональних продуктів у підтримці психічного здоров’я в умовах стресу, підкреслено значення антиоксидантів та омега-3 жирних кислот. Окремо акцентується увага на ролі адаптогенів у стабілізації гормонального балансу та підвищенні стресостійкості організму.
Крім того, обґрунтовано значення функціонального харчування для стабілізації психоемоційного стану населення, а також досліджено застосування рослинних адаптогенів у функціональних продуктах для підвищення стійкості організму до стресу.
Разом із тим, аналіз наукових праць свідчить, що питання комплексного поєднання суперфуд-компонентів у складі граноли з одночасним науковим обґрунтуванням рецептури та системним аналізом ризиків її виробництва потребує подальших досліджень, що й зумовило вибір напряму даної роботи.
Метою статті є наукове обґрунтування складу та розроблення технології виробництва функціональної граноли з підвищеною біологічною цінністю шляхом оптимізації рецептури, визначення раціонального співвідношення інгредієнтів та забезпечення максимального збереження біологічно активних речовин у процесі технологічної обробки для створення продукту з вираженими профілактичними та адаптогенними властивостями.
Виклад основного матеріалу дослідження. Розробка рецептури суперфуд-граноли з функціональними інгредієнтами здійснювалася з урахуванням сучасних тенденцій у галузі функціонального харчування та принципів раціонального підбору сировини. Основною метою було створення продукту з підвищеною харчовою та біологічною цінністю, який поєднує енергетичну насиченість, високий вміст мікронутрієнтів і потенційні адаптогенні властивості.
Базовим компонентом рецептури обрано вівсяні пластівці, які є джерелом β-глюканів, харчових волокон, вітамінів групи B та мінеральних речовин. Вівсяна сировина сприяє нормалізації роботи травної системи та забезпечує пролонговане відчуття ситості.
Для підвищення біологічної цінності до складу граноли введено амарант, що містить повноцінний рослинний білок, зокрема лізин, а також магній, залізо та вітаміни групи B. Використання амаранту дозволяє підвищити амінокислотний баланс продукту.
Ягоди годжі та цукати обліпихи включено до рецептури як джерела антиоксидантів, вітаміну С, каротиноїдів та флавоноїдів. Їх використання сприяє формуванню антиоксидантного потенціалу продукту та підвищує його функціональну спрямованість.
Волоський горіх обрано як джерело поліненасичених жирних кислот, токоферолів та мінеральних речовин. Його введення забезпечує збалансування жирнокислотного складу та підвищує енергетичну цінність продукту.
Імбир використано як природний компонент із протизапальними та антиоксидантними властивостями. Мед виконує функцію натурального підсолоджувача та зв’язуючого компонента, а також додаткового джерела біологічно активних сполук. Кокосова олія забезпечує необхідну текстуру та містить тригліцериди середнього ланцюга (МСТ), що швидко засвоюються організмом.
Оптимізація рецептури проводилася шляхом підбору співвідношення інгредієнтів із урахуванням їх функціональних властивостей, органолептичних характеристик та технологічної сумісності. Особлива увага приділялася збереженню біологічно активних речовин під час термічної обробки, що забезпечувалося застосуванням низькотемпературного режиму сушіння.
Розроблена рецептура дозволила отримати продукт із гармонійним поєднанням смаку, аромату та текстури. Гранола характеризується золотисто-коричневим кольором, хрусткою структурою та вираженим ароматом меду й імбиру з легкими кислуватими нотами ягід.
Отже, покращена рецептура виглядатиме наступним чином:
Таблиця 1.
Розроблений рецептурний склад граноли
	№
з/п
	Найменування сировини
	Компоненти, %

	1
	Амарант
	3

	2
	Ягоди годжі (сушені)
	3

	3
	Кокосова олія
	2

	4
	Мед
	5

	5
	Грецький горіх (ядра)
	4

	6
	Цукати обліпихи
	3

	7
	Імбир (сушений, порошок )
	2

	8
	Сушена журавлина
	3

	9
	Вівсяні пластівці
	75


[авторська розробка]
Підготовка сировини є важливим етапом у виробництві граноли, оскільки безпосередньо впливає на якість та споживчі властивості готового продукту. Амарант попередньо промивають у холодній воді для видалення можливих домішок, після чого ретельно підсушують. З метою покращення текстури та смакових характеристик зерна амаранту допускається їх легке обсмаження до появи характерного приємного аромату.
Ягоди годжі та сушену журавлину перевіряють на відсутність вологи та злипання. У разі надмірної твердості ягоди замочують у теплій воді протягом 10–15 хвилин, після чого просушують паперовим рушником до повного видалення зайвої вологи. Грецькі горіхи подрібнюють на крупні шматочки, зберігаючи їхню природну текстуру, що забезпечує хрумкість готової граноли. Імбир, очищають і нарізають тонкими смужками або натирають на дрібній тертці; також допускається використання сухого імбиру у порошкоподібному вигляді. Для надання продукту додаткової текстури застосовують цільні або вівсяні пластівці швидкого приготування.
Для приготування сиропу, що забезпечує з’єднання компонентів, мед змішують із кокосовою олією та розтоплюють на слабкому вогні, постійно перемішуючи до отримання однорідної консистенції. Температура сиропу не повинна перевищувати 40 °C, що дозволяє зберегти біологічно активні речовини та антиоксиданти, наявні в інших інгредієнтах.
На наступному етапі здійснюють змішування сухих компонентів, а саме амаранту, ягід годжі, сушеної журавлини, подрібнених грецьких горіхів, вівсяних пластівців та імбиру, після чого додають готові цукати обліпихи. До отриманої сухої суміші поступово вводять охолоджений медово-кокосовий сироп, ретельно перемішуючи до рівномірного розподілу рідкої фази.
Сформовану масу рівномірно викладають на деко шаром товщиною 1–2 см та розрівнюють для забезпечення однорідного сушіння. Сушіння граноли проводять у низькотемпературному режимі при температурі до 45 °C протягом 6–8 годин. Такий режим сприяє поступовому випаровуванню вологи та збереженню біоактивних компонентів. Після завершення сушіння гранолу залишають до повного охолодження, що забезпечує формування хрусткої структури продукту.
Аналіз хімічного складу розробленої граноли (Табл. 2.) свідчить про те, що за масовою часткою вуглеводів продукт перевищує рекомендоване співвідношення основних інгредієнтів відповідно до норм фізіологічних потреб населення України в основних поживних речовинах та енергії. Враховуючи, що розроблена страва вживається на сніданок, коли необхідно забезпечити організм основними енергетичними речовинами, наявність харчових волокон та загальну калорійність, що знаходиться в межах рекомендованих значень (800-900 ккал), нова  рецептура відповідає цільовій функції та прийнятим обмеженням [2].
Таблиця 2 
Хімічний склад граноли
	Показник
	Розроблений зразок
	Контроль

	Білки, г/100 г
	9,98
	7,5

	Жири, г/100 г
	17,08
	20,05

	Вуглеводи, г/100 г
	49,66
	62,0

	Харчові волокна, г/100 г
	7,43
	4,2

	Q, ккал
	439,3
	480


[авторська розробка]
Вміст білків у дослідному зразку становить 9,98 г/100 г, що є вищим порівняно з контролем (7,5 г/100 г). Це свідчить про підвищену білкову цінність дослідної граноли.
Кількість жирів у дослідному зразку становить 17,08 г/100 г, що менше, ніж у контрольному (20,05 г/100 г). Зниження вмісту жирів є позитивним показником з точки зору зменшення калорійності продукту.
Вміст вуглеводів у дослідному зразку також нижчий — 49,66 г/100 г проти 62,0 г/100 г у контролі, що може свідчити про більш збалансований склад.
Особливо помітною є різниця у вмісті харчових волокон: у дослідному зразку їх міститься 7,43 г/100 г, тоді як у контрольному — 4,2 г/100 г. Це вказує на підвищену біологічну цінність та кращі функціональні властивості дослідного продукту.
Енергетична цінність (Q) дослідної граноли становить 439,3 ккал, що є нижчим показником порівняно з контрольним зразком (480 ккал).
Висновки. У результаті проведених теоретичних та експериментальних досліджень обґрунтовано доцільність розробки суперфуд-граноли з функціональними інгредієнтами підвищеної біологічної цінності. На основі аналізу літературних джерел та сучасних тенденцій у сфері функціонального харчування сформовано рецептурну композицію з використанням вівсяних пластівців, амаранту, ягід годжі, цукатів обліпихи, волоського горіха, меду, імбиру та кокосової олії.
Встановлено, що оптимальне поєднання зазначених компонентів забезпечує підвищений вміст харчових волокон, антиоксидантів, мінеральних речовин та біологічно активних сполук, що сприяє формуванню функціональних властивостей продукту. Органолептична оцінка підтвердила високу споживчу привабливість розробленої граноли, що характеризується гармонійним смаком, ароматом і хрусткою текстурою.
Отже, розроблена суперфуд-гранола може бути рекомендована до впровадження у виробництво як функціональний зерновий продукт оздоровчого призначення, що відповідає сучасним вимогам раціонального харчування та тенденціям здорового способу життя.
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