
Товари  і  ринки  2008 №1  
 

 101 

Д
О
С
Л
ІД

Ж
Е
Н
Н
Я

 Я
К
О
С
Т
І 

Х
А
Р
Ч
О
В
И
Х

 П
Р
О
Д
У
К
Т
ІВ

 

шення в'язкості, драглеутворення, стабілізація харчових продуктів, що 
має велике значення у виробництві мороженого фаршу, рибних кон-
сервів, імітованих і формованих продуктів. При виробництві моро-
женого фаршу перевагу треба надавати йота-карагенану, оскільки він 
утворює тиксотропні розчини, тобто еластичні гелі, стійкі до процесів 
заморожування – відтаювання. Використання каппа-карагенану умож-
ливлює підвищення вологоутримувальної здатності напівфабрикатів із 
фаршу, особливо в період переробки рибної сировини з підвищеною 
вологістю, тим самим поліпшуючи формування імітованих і фор-
мованих виробів. 

Таким чином, введення полісахаридів природного походження до 
рецептур рибних продуктів сприятиме регулюванню їхньої структури, 
хімічного складу й калорійності та поліпшенню якості, що є пред-
метом подальших досліджень. 
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Опірність організму людини щодо впливу шкідливих для здо-

ров’я факторів визначається переважно станом фізіологічної системи 
антиоксидантного захисту, важливим елементом якої є селен. Його 
сполуки володіють антиоксидантною дією, запобігають розвитку міо-
кардіопатії, атеросклерозу тощо, а при недостатній кількості – пору-
шується робота щитовидної залози, підвищується чутливість орга-
нізму до токсикозів 1. 

Переважна більшість борошняних кондитерських виробів не 
відповідають вимогам нутриціології внаслідок перевантаження вугле-
водами, недостатньої кількості поліненасичених жирних кислот, віта-
мінів, мінеральних речовин. Розроблена технологія пісочного печива з 
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використанням олій льону та розторопші з селеном зумовлює покра-
щання якості продукту 2. 

Визначено теплофізичні властивості та температурні градієнти 
нових виробів і контрольного зразка (печиво "Суворівське", рецептура 
№ 185 3) на стадії випікання. 

Вимірювання зміни температури всередині зразків пісочного 
тіста проведено універсальним приладом фірми ІТМ (м. Харків, 
Україна). На ньому встановлено десятирозрядний процесор, який дає 
210=1024 одиниці. Датчик для вимірювання температури (напівпро-
відниковий термометр на металевому щупі) градуйовано від 10.05 до 
269.25 оС, тобто ціна поділки відповідала 0.27 оС. 

Температуру на глибині 3–4 мм від поверхні печива визначено 
цифровим мультиметром JT-168 із градуйованою термопарою (Ni–Si), 
область вимірювання якої перебуває в межах 5–450 оС з ціною поділки 1оС. 

Пісочне тісто, сформоване в циліндри, відрізняється за розмірами 
й складом залежно від рецептури (табл. 1). 

Таблиця 1 

Розміри та характеристика зразків пісочного тіста 

Габаритні розміри, мм Вміст, % 
Зразок тіста 

діаметр (D) висота (h) води олії 

Контроль 100±3.5 13±0.5 19.5±0.5 0 
З льняною олією 125±3.5 9±0.5 16.95±0.4 7.5±0.3 
З олією розторопші 95±3.5 16±0.5 13.0±0.4 15.0±0.3 

На першому етапі досліджень зразки печива піддано термічній 
обробці при температурі теплоносія 260 °С протягом 1000–1200 с. На 
рис. 1 наведено експериментально отриману криву нагрівання цент-
ральної частини печива з льняною олією за допомогою універсального 
комп’ютерного  вимірювального приладу. 

 
 
 
 
 
 

 
 

                                                           
2 Грищенко І.М., Романенко Р.П. Особливості жирнокислотного складу нових 

видів цукрового печива // Товари і ринки. – 2007. – № 2. – С. 136-141. 
3 Сборник основных рецептур сахаристых кондитерских изделий. – СПб: 

Гиорд, 2003. – 240 с. 
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Рис. 1. Термограма пісочного тіста з льняною олією 

 

Прослідковується майже пряма залежність зміни температури від 
часу випікання зразка. Перехід кривої у горизонтальне положення 
свідчить про врівноваження температур, що трапляється при 
готовності виробу, коли його температура повинна зрівнятися з 
температурою навколишнього середовища. Діаграми всіх дослідних 
зразків дали підстави стверджувати, що додавання олій льону або 
розторопші плямистої скорочує час випікання печива.  

Визначення теплопровідності продукту є актуальним і водночас 
складним процесом. Оскільки пісочне тісто не є абсолютно однорід-
ним, його не можна розглядати як тверде чи аморфне тіло. Площа 
поверхні виробу не гладка, тому визначається приблизно. Реально 
вона буде більшою. Крім того, об’єм печива під час випікання зміню-
ється не лінійно, через що отримані дані є попередніми й вимагають 
уточнення. 

Для опрацювання результатів дослідження застосовано типову 
теорію теплопровідності 4. Тіло, яке перебуває в просторі зі сталою 
температурою (як у випадку під час випікання печива), розуміється як 
таке, що перебуває в температурному полі. За його визначенням, в 
кожній точці простору температура однакова, отже випікання 
розглядається як ізотермічний процес. 

Оскільки температура є мірою середньої кінетичної енергії руху 
молекул, то нагрівання об’єкту дослідження проходить під час 
співударів молекул повітря об виріб – таким чином вони передають 
теплову енергію молекулам виробу. У подальшому передача енергії 
відбувається в самому виробі у напрямку центру. Ось чому для аналізу 
передачі теплоти в пісочному тісті знято діаграми залежності зміни 
температури з часом. Контрольних точок було дві: одна на глибині  
3–4 мм від поверхні виробу, інша – в його центрі. 

У процесі випікання печива всі зразки змінили форму з циліндрів 
на сегмент сфери. Розріз проходить через центр об’єкту. За допомогою 
програми AutoCad визначено середні радіуси досліджуваних зразків 
печива (рис. 2). 

 

                                                           
4 Крутов В.И., Арханов А.М., Исаев С.И. Теплотехника. – М.: Машиност-

роение, 1986. – 426 с. 
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Рис. 2. Визначення радіусів досліджуваних зразків печива 

Об’єм підняття виробу над початковою циліндричною формою 
визначено за формулою: 

)
3

(HV 2 HR −= π ,    (1) 

V11 = 0.001729 м3  – печиво "Суворівське" (контроль); 
V21 = 0.001845 м3  – печиво з льняною олією; 
V31 = 0.001544 м3 – печиво з олією розторопші. 

Початковий об’єм виробів розраховано за формулою: 

Vо = 3R
3
4 π  ,     (2) 

V01 = 0.033060 м3  – печиво "Суворівське" (контроль); 
V02 = 0.022411 м3   – печиво з льняною олією; 
V03 = 0.089705 м3  – печиво з олією розторопші. 

Сумарний об’єм зразків печива після випічки становить:    

Vi = Vоi + V1i ,     (3) 

V1 = 0.035329 м3 ;   V2 = 0.024256 м3;    V3 = 0.091248   м3 . 

Для визначення коефіцієнта об’ємного розширення (1/К)  об’єктів 
дослідження застосовано формулу: 

V = V0 (1 + β ∆T),      (4) 

β 1 = 0.00054 – в центрі виробу; β'1 = 0.00073; ∆ β1 = 0.00019. 
β2  = 0.00086 – в центрі виробу; β'2 = 0.00114; ∆ β2 = 0.00028. 
β3 = 0.00022 – в центрі виробу; β'3 = 0.00024; ∆ β3 = 0.00002. 
 

Печиво з олією розторопші 

Висота, см

Печиво з льняною олією Печиво  "Суворівське" 

Ширина, см
17.4

27.7

19.9

4.3 6.1 5.5
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Коефіцієнт об’ємного розширення печива з льняною олією вия-

вився вищим за інші, внаслідок чого виріб матиме більші об’єм, 
пористість, висоту й відповідно розсипчастішу консистенцію. Відмі-
чено також, що контрольний зразок і печиво з льняною олією мають 
однакові температурні режими як під поверхнею, так і в центрі ви-
робу, внаслідок чого коефіцієнт теплопередачі повинен бути приб-
лизно однаковим для обох об’єктів дослідження. 

Для визначення швидкості та прискорення зміни температури у 
зразках печива залежно від часу нагрівання знайдено першу та другу 
похідну рівнянь і представлено графіки залежності (рис. 3, 4, 5). 

y = -7E-05x2 + 0,1427x + 26,804
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Рис. 3. Залежність температури усередині та під поверхнею 
контрольного зразка печива від часу нагрівання 
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Рис. 4. Залежність температури усередині та під поверхнею  

печива з льняною олією від часу нагрівання 
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y = -6E-05x2 + 0,1339x + 28,947

y = -8E-05x2 + 0,1684x + 31,498
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Рис. 5. Залежність температури усередині та під поверхнею печива  
з олією розторопші від часу нагрівання 

За отриманими графіками можна відзначити, що зразки з льня-
ною олією й олією розторопші мають практично однакову швидкість 
зміни температури у поверхневому шарі на відміну від меншої швид-
кості контрольного зразка. Проте передача теплової енергії до центру 
виробу швидше у зразку з льняною олією, трохи повільніша у печиві з 
олією розторопші та найповільніша у контролі.  

Розрахунок теплофізичних характеристик проведено за феноме-
нологічною теорією теплопровідності Фур’є. Для одномірного тепло-
вого поля застосовано тепловий потік за формулою: 

dx
dTλ-q = ,      (5) 

де λ – коефіцієнт теплопровідності. 

Скориставшись рівнянням теплового балансу, отримано кількість 
теплоти, яку набирають зразки печива через 40 с після початку 
експерименту:  Q = 2684.56 Дж. 

Тепловий потік, що пронизував стінку циліндричних зразків у 
перші 40 с, відповідно становив, Вт/м: q1= 206.5; q2 = 298.3; q3 = 167.8. 

Розраховано коефіцієнти теплопровідності для дослідних зразків, 
Вт/мК: λ1 = 0.595; λ2 = 0.69; λ3 = 0.633. 

Також розраховано передачу кількості теплоти від краю зразка до 
його центру. Встановлено, що коефіцієнт теплопровідності змен-
шується внаслідок зниження кількості теплоти, переданої від шару до 
шару. Наприклад, для контрольного зразка отримано такий ряд, 
Вт/мК: 0.5950; 0.5312; 0.1206; 0.0376 … . 
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Кількість теплоти при переході від шару до шару виробу змен-

шується. Наприклад, для контрольного зразка біля поверхні Q = 
2684.56 Дж, через 4 мм Q = 2456.22 Дж,  через 8 мм Q = 2426.65 Дж і т. д.  

Таким чином, визначено оптимальні температури випікання но-
вих видів пісочного печива: з льняною олією – 200 оС, з олією розто-
ропші – 190 оС; температура всередині зразків пісочного печива не пе-
ревищує 100–101 оС, що приводить до зменшення втрат селену та упо-
вільнення окисної деструкції поліненасичених жирних кислот.  
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Формування якості ресторанного продукту є багатогранним про-

цесом. Як інтегральний показник характеристики товару, надання пос-
луг, організації виробничих відносин якість є основним важелем спо-
живчих переваг продукту.  

У системі ресторанного господарства залишається не повністю 
розкритим питання комплексної оцінки якості "товар + послуга". 
Продукт ресторанного господарства створюється в процесі виробничо-
торговельної діяльності, що охоплює продукування (доробку), продаж, 
організацію споживання продукції переважно власного виробництва. 
Особливою формою є донесення цієї пропозиції до кінцевого спожи-
вача – клієнта закладу, тобто мова йде про особливий вид індиві-
дуалізованої послуги. Надання послуг – невід’ємна частина діяльності 
закладів ресторанного господарства, що поєднує організацію харчу-
вання та відпочинку з елементами додаткового обслуговування. На-
лежне поєднання пропозиції "товар + послуга" є елементом конку-
рентних переваг підприємства.  

Ресторанний продукт має низку особливостей, що відрізняє його 
від інших товарів. 

По-перше, процес товаропросування продукту ресторанного гос-
подарства є одним із найкоротших – кінцевий продукт створюється у 
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