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Борошняні кондитерські вироби (БКВ), зок-
рема пряничні, традиційно посідають 
значне місце в асортименті кондитер-

ської продукції і користуються широким попитом 
серед населення. Це приводить до поліпшення 
якості готових виробів і сталого розвитку вітчиз-
няної кондитерської промисловості. Проте збіль-
шення експорту пряничних виробів на ринки кра-
їн Європейського Союзу стримує відносно низь-
кий термін їх зберігання. У НУХТі проводяться 
дослідження, метою яких є визначення факто-
рів, які впливають на черствіння пряників за 
допомогою фізико-хімічних методів аналізу. 

Черствіння БКВ є предметом наукових дослі-
джень протягом багатьох років, проте і досі де-
тально не вивчений. У літературі вказується, що 
ключова роль в такому механізмі належить про-
цесам, пов'язаних зі зв язуванням води [1, 2]. 
Так, учений Л'юнг [2] вважав, що ретроградація 
крохмалю, тобто його перетворення в БКВ з 
аморфного в більш стабільний кристалічний 
стан, призводить до імобілізації молекул води в 
кристалічну структуру. Це призводитиме до змен-
шення кількості вільної води в БКВ при їх збері-
ганні. Згідно з припущеннями Вістлера та Даніе-
ла [3] внаслідок ретроградації крохмалю вода 
виштовхується з матриці крохмалю. 

Ці припущення були підтверджені експери-
ментальними дослідженнями, проведеними за 
допомогою методу диференційної скануючої ка-
лориметрії. Вони вказують на те, що вільна вода 
з аморфної матриці мігрує до кристалічних об-
ластей крохмалю, де стає зв'язаною. Для дослід-
ження процесів ретроградації крохмалю в пря-
ничних виробах ми використали метод рентге-
нофазового аналізу (РФА) з огляду на його ви-
соку інформативність для вирішення поставле-
ної мети й простоту інтерпретації отриманих 

рентгенограм. На рентгенограмах зразків наявні 
лише дифракційні максимуми кристалічних речо-
вин, а аморфні - відсутні. Окрім того, кристалічні 
речовини характеризуються набором, притаман-
них тільки їм дифракційним максимумам. 

Отже, метод РФА може бути використаний для 
дослідження переходу речовин з кристалічного в 
аморфний стан і навпаки. Саме тому ми викори-
стали цей метод для дослідження ретроградації 
крохмалю. Всі рентгенограми були отримані за до-
помогою дифрактометра ДРОН-3,0. Процеси ре-
троградації крохмалю в сирцевих пряниках були 
досліджені нами на прикладі пряників "М'ятні" від-
разу після випікання та 7, 10 і 15 днів зберігання. 

Пряники "М'ятні" були обрані нами з огляду на 
те, що до складу їх рецептур входить мінімаль-
на кількість інгредієнтів. В кожному випадку з 
пряника було отримано зразок м'якушки тов-
щиною 2 мм, рентгенограма якого потім аналі-
зувалась. Всі рентгенограми були отримані в ме-
жах значень кутів відбиття від 7 0 до ЗО 0 через те, 
що в цих межах знаходяться всі дифракційні 
максимуми крохмалю. Рентгенограми зразків 
м'якушок пряників приведені на рисунку. 

Як видно з нього, рентгенограма м'якушки сві-
жоспеченого пряника (рис. а) характеризується 
високим ступенем руйнування кристалічної струк-
тури крохмалю і присутністю кристалічної фази 
молекул цукрози. Про вміст останньої свідчать 
максимуми відбиття 11,5, 13, 19, 20 та 25,5 Було 
помічено, що процес ретроградації крохмалю до-
сягає певного максимуму, після якого процес 
проходить в зворотньому напрямку, тобто криста-
лічна фаза крохмалю руйнується. Рентгенограма 
м'якушки пряника, який зберігався 7 днів (рис. б), 
характеризується високим ступенем ретрограда-
ції крохмалю. 

На рентгенограмі чітко видно дифракційні 
максимуми відбиття 15, 17,5, 18, 20 і 23 0 , які на-
лежать кристалічному крохмалю. Водночас, слід 
зазначити, що на рентгенограмі практично від-
сутні дифракційні максимуми цукрози, що мо-
же бути пов'язано з тим, що його не видно на 
фоні дифракційних максимумів крохмалю або, 
найвірогідніше, з переходом цукрози в аморф-
ний стан. Так, інтенсивність дифракційного 
максимуму, який відповідає значенню кута від-
биття 25,5 0 ( рис. б ), дорівнює приблизно 170, а 
інтенсивність цього ж максимуму на рентгеногра-
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Над чим працюють науковці 
/ яку і^ж cs жзсіпеченого пряника (рис. А, ) є 
z льшою 2С0. Рентгенограма м'якушки пряника, 
=<іій зберігався 10 днів (рис., в), як і пряника, кот-
рий зберігався 7 днів (рис. б), відзначається ви-
:2ким ступенем ретроградації крохмалю. 

Проте інтенсивність усіх дифракційних 
максимумів крохмалю на цій рентгено-

J грамі є меншою за максимуми крохмалю 
= прянику, який зберігався 7 днів. На рентгено-
грамі м'якушки пряника, що зберігався 15 днів 
черствого пряника), чітко видно наявність ди-

фракційних максимумів як кристалічного крохма-
лю, так і цукрози. Інтенсивності дифракційних 
максимумів крохмалю є меншими за дифракцій-
ні максимуми зразка пряника, який зберігався 
10 днів, а особливо 7 днів. 

Це свідчить про те, що відомий факт ретро-
градації крохмалю в БКВ при їх зберіганні дося-
гає певного максимуму, після чого відбуває-
ться зворотній процес - деградація кристалічної 
структури крохмалю. Саме цей процес, на нашу 
думку, є визначальним у черствінні пряничних 
виробів. Таким чином, за допомогою методу 
РФА нами досліджено як процес переходу крох-
малю з аморфного в кристалічний стан (ретро-
градація), так і зворотній процес (деградація) при 
зберіганні пряничних виробів, що є причиною 
черствіння останніх. 

Тобто, для подовження терміну зберігання 
пряничних виробів до складу їх рецептур слід 
вносити компоненти, які затримують процеси 
ретроградації крохмалю і подальшої ї ї деграда-
ції. Такими є речовини, здатні зв'язувати воду, 
оскільки рушійною силою згаданих процесів є 
втрата вологи речовинами, які входять до складу 
пряників. Це можуть бути поліцукридні добавки 
нового покоління або цукрозамінники, які були 
повністю чи частково замінені на цукрозу в ре-
цептурі БКВ. 

Використання перших потребує більш де-
тального вивчення, а до вибору цукрозамінни-
ків слід підходити дуже обережно, оскільки во-
ни безпосередньо впливають на формування 
структури готових виробів і мають цілий набір 
позитивних і негативних впливів на організм 
людини. Окрім того, необхідно визначити, яка з 
двох стадій (ретроградація чи деградація крохма-
лю) є лімітуючою стадію процесу черствіння БКВ, 
зокрема пряничних виробів. 
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Рентгенограми м'якушки пряників "М ятні" від-
разу після випікання (а), через 7 (б), 10 (в) і 15 
(г) днів зберігання 
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