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Серед перспективних завдань розвитку кондитерської галузі -
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пор в адсорбційних шарах, г ідро- дити м і грац ію вологи в процесі тер-
фільност і ст інок капілярів. мообробки та при зберіганні. 

Для визначення енерг і ї зв 'язку вологи з матер іалом використовують ос-
новну термодинам ічну формулу (за П.А. Ребіндером) 

-АР = Ь = КТ Іп(Ра/Рп) = -ВТ Іпаш, (Дж/моль) , (1) 

де -АР - зменшення вільної енергії системи; і - робота відриву 1 моля води 
від матеріалу (без зм іни складу); К - газова стала; Т - абсолютна темпе-
ратура; аш - активність води; Рп - парц іональний тиск р івноважної водя-
ної пари над поверхнею продукту; Р8 - парц іональний тиск насиченої пари 
чистої води. 

Для характерних особливостей води в харчових системах використову-
ють терм ін "активність води" (запроваджений Скоттом 1952 року), який 
визначають за величиною р івноважної в ідносної вологості , та слугує для 
к ільк існого визначення енерг і ї зв 'язку вологи з матер іалом 

аш= (Р.В.В.)/100 = Рп/Р3, (2) 
аю - активн ість води, в десяткових частках; Р.В.В. - р івноважна в ідносна 
волог ість, при як ій продукт не вбирає в себе вологу і не в іддає її в навко-
лишнє середовище. 

Показник аш для чистої води без дом ішок дор івнює 1. Чим м іцн іше 
зв'язана вода в харчовому продукті, тим нижчий даний показник за значенням. 

При високому вологовміст і продукту Рп^>Р8, а енерг ія зв 'язку Ь->0. 
Чим менший вологовміст, тим менше Рп, тобто « „ , < 1 , а енерг ія зв 'язку 
в ідпов ідно вища. 

НАУКОВЕ обгрунтування та опти-
м і зац ія нових технолог ій комбі -
нованих кондитерських виробів 

вимагає поглибленого досл ідження 
процесів , що в ідбуваються на ета-
пах формування їх структури та при 
збер і ганн і готових виробів. 

Комб інован і вироби м о ж н а роз-
глядати як багатофазну систему, 
що складається з дисперсних сис-
тем з р і зними структурними власти-
востями, розд іленими м і ж ф а з о в и м 
граничним шаром. Агрегатна стій-
к ість комбінованої системи залежа-
тиме від агрегатної ст ійкост і скла-
дових дисперсних систем. 

Один з основних ф а к т о р і в 
стійкості в комбінованій системі, 
що визначає стабільність показ-
ників якості готового виробу в 
процесі зберігання - стійкість до 
міграційних процесів, передусім 
до перерозподілу вологи м і ж різ-
ними шарами. 

Внутрішня дифуз ія вологи в сис-
темі залежить від градієнт ів воло-
гопров ідност і та термовологопро-
відності . 

При ізотермічному процесі швид-
кість дифуз і ї в комбінованих шарах, 
зг ідно із законом масопров ідност і , 
залежатиме від співвідношення кіль-
кості вільної та зв 'язаної вологи в 
системах , геометричних р о з м і р і в 
шарів, у яких переміщуватиметься 
волога, розм ірами мікро- та макро-

У замкнутій системі волога пере-
міщається так, щоб величина водної 
активності була рівномірною по всій 
системі, тобто вільна вода рухається з 
ділянки з високою активністю в ділян-
ку з низькою. У комбінованому виробі 
величина водної активності напівфаб-
рикатів комбінованих шарів має бути 
близькою за значенням, щоб попере-

К о м б і н о в а н і с и с т е м и можуть 
складатися з двох зв 'язанодиспер-
сних систем, тобто з твердим дис-
перс ійним середовищем, в якому 
частинки дисперс ійної фази не мо-
жуть вільно рухатися; з двох вільно-
дисперсних систем, у яких диспер-
сне середовище та дисперсна фаза 
рухливі або зв 'язанодисперсної та 



вільнодисперсної систем. Найчасті-
ше комбінован і кондитерськ і виро-
би складаються з в ільнодисперсних 
систем. 

Змінити сп івв ідношення вільної 
та зв 'язаної вологи в кондитерських 
масах м о ж н а за допомогою г ідро-
фільних колоїдів і тим с а м и м при-
вести комбіновану систему до рів-
новажного стану. 

Показник активності вологи ви-
значають різними методами: тензо-
метрично, за ізотермами сорбції , 
монометричними або гігрометрич-
ними методами. 

У сировині та нап івфабрикатах 
різні показники активності води. У 
таблиці наведено деяк і з них, визна-
чені нами на приладі ТНегтосоп -
з іап іег З\л/І55. 

На м е ж і розподілу м і ж напів-
фабрикатами з р і зною текстурою та 
вм істом вологи утворюється м і ж -
фазовий поверхневий шар. Основні 
термодинам ічн і та к інетичні власти-
вості, як і впливають на ст ійк ість 
системи в цілому, в ідбуваються в 
граничному шарі . Структура повер-
хневого шару формується завдяки 
зменшенню поверхневої енерг і ї . 

Зменшення в гетерогенній систе-
мі поверхневої енерг і ї визначає пев-
ний орієнтир полярних молекул, іо-
нів та електронів у поверхневому 
шарі, внаслідок чого фази, як і з 'єд-
нуються, набувають зарядів проти-
лежного знака різних за величиною. 
У результаті на м е ж і поділу фаз мо-
же виникнути подвійний електрич-
ний шар іонів. К ільк ість перенесеної 
речовини в комбінованій системі бу-
де прямо пропорц ійною різниці по-
тенціалів м і ж шарами, д іелектрич-
ної проникності та обернено пропор-
ційною в'язкості середовища. 

Перекриття граничних шарів при 
зближенн і м о ж е призводити до по-
яви структурних складових розкли-
нюючого тиску. 

Управління даними я в и щ а м и 
може сприяти створенню агрегат-
ної стійкості комбінованої систе-
ми й зберігати різнорідну текстуру 
складових напівфабрикатів. 

Текстура н а п і в ф а б р и к а т і в для 
комбінованих кондитерських виро-
бів формується з р ізноманітної си-
ровини. Для стаб іл і зац і ї текстури 
використовують регулятори консис-

тенці ї - поверхнево-активні речови-
ни та г ідроколоїди. Тому досл іджу-
вали основні властивості окремих 
структуроутворювач ів та їх поєд-
нань, вплив композиц ійних сум ішей 
на зм іну структури різних кондитер-
ських мас, як і сприятимуть створен-
ню технолог ій нових видів виробів 
стабільної якост і . 

Наприклад, при збер і ганн і бо-
рошняних кондитерських виробів з 
ф р у к т о в и м и начинками всередині 
виробів утворюються пустоти, що 
пог іршує їх як ість. Для стабілізаці ї 
структури здобного печива та пряни-
к ів з начинками на основі фруктової 
сировини ми запропонували до скла-
ду начинки вносити композиц ійну 
суміш, яка містить рослинну клітко-
вину, камеді рослинного походжен-
ня, бактеріальний полісахарид, мо-
дифікований крохмаль та поверхне-
во-активну речовину (патенти Украї-
ни 65396, 6675). К о ж н а з них виконує 
в ідповідну ф у н к ц і ю на етапах фор-
мування структури начинки, термо-
обробки та зберіганння. 

Але для розробки стабіл ізац ійної 
сум іш і для начинки ми досл іджува-
ли з м і н и основних властивостей 
структуроутворювачів залежно від 
технолог ічних фактор ів (температу-
ри, тривалості г ідратаці ї ) та визна-
чали синергетичний ефект для ство-
рення синергетичних пар компонен-

тів з в ідпов ідними властивостями. 
При створенні технолог і ї здобного 
печива, з в а ж а ю ч и на те, що актив-
ність води п ісочного нап івфабрика-
ту перебуває в межах 0 ,56-0 ,64, для 
фруктової начинки, завдяки внесен-
ню певної к ількост і стаб іл ізац ійної 
сум іш і , цей показник знижували з 
0,78 до 0,66 (див. таблицю) . Для 

зниження поверхневої енерг і ї у гра-
ничних шарах нап івфабрикат ів до 
складу вводили комб інац і ї поверх-
нево-активних речовин, наприклад, 
тригл іцериду стеаринової кислоти 
та сорбату тристеарату. 

О д е р ж а т и комб інован і вироби 
м о ж н а р і зними способами: застосу-
ванням послідовного формування 
нап івфабрикат ів з к ількох ф о р м у ю -
чих пристроїв або сп ільним форму-
ванням різних кондитерських мас 
методом ко-екструзі ї . 

Процес екструдування полягає у 
видавлюванні кондитерських мас че-
рез профільовані формуюч і матриці 
та отриманні джгут ів різної ф о р м и в 
поперечному перерізі . Для джгут ів з 
начинкою маси екструдуються через 
центральний канал та коаксіальний 
отвір навколо нього. Цей процес на-
зивають "холодною" екструз ією або 
"холодною" ко-екструзіею. 

За методу ко-екструзі ї для ство-
рення тиску в зон і ф о р м у в а н н я 
м о ж н а застосовувати р ізн і нагн іта-

Значення показника активності води 
для сировини та різних кондитерських мас 

Назва напівфабрикату 
(готового виробу) Вологість,% 

Значення 
показника 
активності 
води, а ш 

Борошно пшеничне 85,0 0,80 
Молоко сухе 5,0 0 , 2 2 - 0 , 2 8 
Молоко незбиране 95,0 0 ,98 
Молоко згущене 7 4 , 0 - 7 6 , 0 0 , 8 2 - 0 , 8 5 
Ж е л е (на агарі) 1 8 , 0 - 2 4 , 0 0 , 7 2 - 0 , 8 
Цукрова помадка 8 , 0 - 1 2 , 0 0 , 8 2 - 0 , 8 5 
Помадково-кремова маса 8 , 0 - 1 2 , 0 0 , 7 4 - 0 , 7 7 
Пісочний напівфабрикат 4 , 5 - 6 , 5 0 , 5 6 - 0 , 6 4 
Пряничний напівфабрикат 12 ,5 -13 ,0 0 , 6 6 - 0 , 6 8 
Фруктове повидло 34,0 0,78 

Фруктове повидло з доданням 
стабілізаційної суміші гідроколоїдів 2 8 , 0 - 3 2 , 0 0 , 6 5 - 0 , 7 2 



юч і механ і зми : шнеков і , роторні , 
валкові , шестерні або комбіновані . 

Вибір типу нагнітання залежить 
від реологічних характеристик мас, 
що формуються. Наприклад, шне-

кове нагн і тання створює значний 
тиск на масу, що призводить до част-
кового руйнування структури. Тому 
для деяких кондитерських мас вико-
ристовують валкове нагнітання. 

Для кожного типу формуючого об-
ладнання необхідні кондитерські маси 
із заздалегідь заданими структурно-
механічними властивостями (в'язкіс-
тю, густиною, пластичною м іцн істю, 

Структурна класифікаційна схема 
комбінованих кондитерських виробів, 

сформованих методом ко-екструзії 



ф о р м о у т р и м у ю ч о ю здатн істю) зг ід-
но з в и м о г а м и формування . 

Ми запропонували класифіка -
ц ію комбінованих кондитерських 
виробів, в основу якої покладено 
реологічні властивості напівфаб-
рикат ів та значення активності 
води. З г ідно із з а п р о п о н о в а н о ю 
к л а с и ф і к а ц і є ю усі вироби под іля-
ються на дв і групи (див. схему) . Д о 
першої в ідносять двокольорове пі-
сочне або б і с кв і тно -п і сочне печи-
во, п о м а д к о в і , п о м а д к о в о - к р е м о -
ві, кремово - збивн і цу керки з ком-
б і н о в а н и м и корпусами . Структура 
борошняних та цукристих конди-
т е р с ь к и х в и р о б і в ф о р м у є т ь с я з 
кондитерських мас з о д н а к о в и м и 
р е о л о г і ч н и м и в л а с т и в о с т я м и й 
в і д р і з н я є т ь с я о р г а н о л е п т и ч н и м и 
п о к а з н и к а м и . 

До другої групи в ідносять виро-
би з нап івфабрикат ів з р і зною тек-
стурою та рецептурним с к л а д о м 
(печиво з фруктовою або молочною 
начинкою, пряники з начинкою, кре-
мово-збивні цукерки) , з кондитер-
ських мас з р і зними структурно-ме-
хан ічними властивостями та різни-
ми значеннями активності води. 

У перш ій групі виробів основний 
фактор при формуванні структури -
і дентичн і р е о л о г і ч н і властивост і 
нап івфабрикат ів . У друг ій - показ-
ники а к т и в н о с т і вологи , я к і зале-
жать від сп і вв ідношення вільної та 
зв 'язаної вологи в рецептурних су-
мішах. К о ж н а група кондитерських 
виробів має свою особливість, що 
з у м о в л ю є м і г р а ц і й н і п р о ц е с и во-
логи або л іп ід ів . 

На підставі багаторічних дос-
ліджень обгрунтовано розробку 
нових технологій різноманітних 
комбінованих кондитерських ви-
робів, які формуються методом 
ко-екструзії: печива з р і зними на-
чинками, пряник ів з начинками, цу-
керок з комб інованими корпусами, 
які захищені патентами України та 
апробовані в промисловост і . 

Теоретичне обгрунтування зако-
номірності ф о р м у в а н н я структури 
різних кондитерських мас на всіх 
етапах технолог і чно го процесу 
сприяло розробці нових технолог іч-
них та технічних р ішень при конс-
труюванні устаткування для їх ви-
робництва. 


