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ПРОГНОЗУВАННЯ ЗМІН У ЧАСІ ХЛІБОПЕКАРНОЇ ПРОДУКЦІЇ З ВИКОРИСТАННЯМ ЄМНІСНИХ 
ВИМІРЮВАЛЬНИХ ПЕРЕТВОРЮВАЧІВ ТА ПОТОЧНИЙ КОНТРОЛЬ ЇЇ СТРУКТУРНИХ ЗМІН 

 

Новий вид прецизійних, високостабільних та високочутливих триконтактних ємнісних вимірювальних 
перетворювачів вперше дозволяє поставити питання про можливість контролю структурних змін виготовленого 
хлібопекарного продукту в часі, наприклад, його висихання, черствіння, старіння. А отже слід очікувати, що 
реальною виявляється й можливість побудови триконтактних ємнісних вимірювальних систем для 
прогнозування стану та змін в часі фізико–хімічних властивостей продукту під час його зберігання. 

Серед таких триконтактних ємнісних вимірювальних систем найкращим є клас так званих 
перетворювачів   з   ―перехресними   ємностями‖,   побудованих   на   основі   теореми   Лемпарда-Томсона,   які 
практично не чутливі як до наявності на електродах помірних плівок окислів і бруду, наприклад – досить 
неоднорідних залишків на них раніше контрольованих речовин, так і до певної неточності виготовлення та 
встановлення електродів. В цих датчиках вперше можливо роздільно контролювати товщину об‘єкта та його 
діелектричну проникність на основі використання ефекту М.М. Горбова. 

Виправданим видається також вимірювання контрольованого повного електричного опору хліба по 
двох його складових – не тільки по реактивній (ємнісній), але й по активній, так як остання буде особливо 
чутливою саме до висихання хлібу зважаючи на підвищену електричну провідність води. Ємнісна провідність 
може бути чутливою до змін мікроструктури міжпорових стінок м‘якишу, коли зерна частково клейстерованого 
крохмалю ущільнюються та зменшуються в об‘ємі, що веде до створення повітряних прошарків між зернами 
крохмалю та масою коагульованого білку. 

Подібний контроль видається доцільним ще й тому, що окремі добавки (наприклад, жири та деякі інші) 
порівняно мало сповільнюють зміни в часі властивостей м‘якушу, які можна визначити об‘єктивними 
(вимірювальними апаратурними) методами, і в той самий час маскують процес черствіння, дозволяючи хлібу 
довше зберігати свіжість, яку визначають органолептично та дегустаційно. 

Технічними засобами такого контролю з класу найточніших, найстабільніших та найчутливіших серед 
усіх сучасних електричних вимірювальних перетворювачів – триконтактних ємнісних систем з ―перехресними 
ємностями‖, побудованих на основі теореми Лемпарда-Томсона, можуть бути розроблені авторами планарні та 
циліндричні (трубні) ємнісні вимірювальні перетворювачі підвищеної точності та перешкодозахищеності. 

Перші з них являють собою, наприклад, три-, або п‘ятиелектродні датчики із пласких електродів, всі з 
яких лежать в одній площині, на які поміщають виріб. Але за потреби роздільного контролю на транспортері 
складу (стану), або об‘єму продукту, чи сировини датчики стають чотири-, або відповідно шестиелектродними 
за рахунок додаткового електроду, встановленого на певній відстані в паралельній площині до інших 
електродів. Тоді на результат вимірювання впливає або тільки діелектрична проникність, або товщина об‘єкту. 

Розроблені також конструкції циліндричних проточних ємнісних вимірювальних перетворювачів 
дозволяють проводити як високоточний контроль складу (виду) транспортованої в трубопроводі речовини 
(інтегральний контроль), так і гранулометричний (диференціальний) контроль розмірів, або складу частинок 
домішок в ній. Відповідний датчик ніяк не спотворює контрольований потік транспортованої речовини, так як 
не містить ніяких електродів всередині нього і механічно представляє собою частину труби у вигляді трьох 
електрично ізольованих між собою металічних циліндричних електродів однакового діаметру з трубопроводом. 
Середній електрод, які і труба в цілому, заземлений, а два інші електроди довжиною, рівною діаметру труби, є 
вимірювальними. Довжина середнього кільцеподібного електроду складає 0,3 діаметра трубопроводу. 

Проведене експериментальне дослідження характеру розподілу електричного поля в такому датчику 
показало його неоднорідність з малою чутливістю біля стінок трубопроводу, що виключало можливість 
диференціального контролю параметрів речовини. Тому для контролю розмірів і складу частинок домішок в 
потоці була розроблена модифікація такого датчика, в якому діаметр електродів збільшено на 30 %, утворений 
додатковий кільцеподібний, над поверхнею потоку, простір датчика заповнено допоміжною речовиною – 
наприклад, контрольованою речовиною без домішок, а внутрішня циліндрична поверхня такого кільця 
обмежена непровідною трубою з діелектричною проникністю, близькою до такої контрольованого потоку. 
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DEVELOPMENT OF NEW RESEARCH METHODS OF DISPERSION IN FOOD POWDERS 

(РОЗРОБКА МЕТОДІВ ДОСЛІДЖЕННЯ ДИСПЕРСНОСТІ ХАРЧОВИХ ПОРОШКІВ) 

 

Affordable and balanced diet programmes gain popularity; hence major food manufacturers are interested in 

making inexpensive quality products. 

Very often, production of dietary foods requires nutritional powders with higher percentage of healthy 

ingridients. Therefore, the development of functional food powders is very perspective for the food industry in Ukraine. 
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The variety of food powders allows their usage in production of different types of food. These food products 

are a source of biologically active substances such as vitamins, macro- and micronutrients. These elements are 

contained in an easily digestible form and in optimal proportions for the human body. 

However, a certain part of micronutrients is destroyed during the process of production of powders hence the 

partial loss of powders‘ nutritional value. Therefore, it is important to choose the optimal production of food powders 

that will allow to keep most important elements in place at an affordable price. 

For that reason, the main task of the production of food powders is to organize the most non-waste processing 

of raw resources and to keep intact food powders‘ constituent elements: vitamins, macro-and micronutrients, pectines 

for coloring, and other biologically active substances. 

Taking into consideration the fact that in Ukraine they do not utilise secondary raw food resources, it is of 

utmost perspective to recycle these for environmental and economic reasons. 

The research is topical as it is aimed at 1) the improvement of existing technologies of food powder processes 

with involvement of optimum approaches of recycling secondary raw food resources; 2) the fact that all derived 

powders will be utilised to design functional food products. 

The main objective of this research is to design scientifically valid production methods of food powders from 

secondary food resources. 

The study is based on a model food powder, which is divided into 4 portions (also mentioned below as powder 

samples or groups). One of the portions is a template; all four have identical ingredients but different degrees of 

grinding, i.e. different dispersion. 

As an experiment, a number of micrographs of the model food powder was obtained (for that, USB Digital 

Microscope was used and the graphs were magnified 67 times). 

The micrographs were processed using PhotoM v.1.2 which allowed determination of optical density and 

distances between objects and the area in the powder. The obtained experimental data was used for plotting (Mathcad 

was used for the latter task). 

The approximation method has been deployed to construct the cumulative distribution function. The function 

analysis demonstrated differential distribution function of particle size for each group of food powders (including the 

template group). The nature of the peaks of differential distribution functions showed the average particle size of the 

average food powder for each of the samples. The nature of the differential distribution curves can be judged on the 

composition of the powder as a whole; therefore, comparison of several powders can be realized by analyzing different 

degrees of fineness of the four powder samples. 

The results of the study are listed below: 

1. Development of a new research method of composition of dispersion systems on the basis of food 

powders; 

2. The productivity of the above method is proved by the results of microscopic research conducted on the 

food powder samples; 

3. Both quantitative and qualitative analysis of the food powder ingredients were conducted; 

4. For food powders, the most probable particle diameter was established; 

5. An assessment programme for the food powder composition was designed. The programme calculates the 

integral and differential curves in the powder and therefore the powder composition can be analysed precisely. 

This work was done under the theme ―Investigations of state and  structure of water in food products by the 

methods of NMR and EPR spectroscopy‘s № 211 ФБ‖. 
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ОПТИМІЗАЦІЯ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ ВИРОБНИЦТВА ЖЕЛЕЙНОЇ ПРОДУКЦІЇ 

НА ОСНОВІ ДРАГЛЕУТВОРЮВАЧІВ РІЗНОЇ ПРИРОДИ МЕТОДОМ МАТЕМАТИЧНОГО 

МОДЕЛЮВАННЯ 

 

Аналіз ринку харчування населення України показує стійке зростання попиту на желейні вироби 

високого ступеня готовності, такі як желейні десерти, мармелади з натуральними фруктами, зефіри, печиво, 

торти та тістечка перешаровані желейними та суфлейними начинками, в діяльності закладів ресторанного 

господарства різноманітний асортимент десертів на основі драглеутворювачів. Безперечним є те, що 

застосування драгле утворювачів для желейних виробів та напівфабрикатів в технологічному циклі 

виробництва кулінарної та кондитерської продукції дозволяє раціонально використовувати матеріально- 

технічні та енергетичні ресурси, знизити собівартість продукції, підвищити ефективність діяльності закладів 

ресторанного господарства та кондитерської промисловості. 

В умовах сьогодення одним із важливих завдань є розробка технологій кулінарної та кондитерської 

продукції, зокрема, желейних десертів, удосконаленого асортименту печива, тортів та тістечок перешарованих 


