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Целью проведенных исследований являлось изучение реологического поведения помадных масс раз-
личного рецептурного состава для оптимизации технологических режимов процессов темперирования и 
формования изделий с заданными структурно-механическими свойствами. Объектами исследования служили 
помадные полуфабрикаты, изготовленные по классическим рецептурам и с внесением  фитодобавок. Иссле-
дования проводили на вискотестере модели ХААКЕ VT6R plus (Thermo Fisher Scientific, Германия) и анали-
заторе текстуры модели Brookfield CT-3 (Brookfield engineering  laboratories, inc., США), оснащенном широ-
ким спектром датчиков, приспособлений и принадлежностей для решения любых задач, связанных с анали-
зом и измерением текстуры. На основании результатов исследований влияния дозировки и дисперсности фи-
тодобавок на вязкость помадных масс при различных температурах и скоростях деформации разработаны 
рекомендации для выбора режимов термомеханической обработки конфетной массы при темперировании и 
отливке. Получена модель зависимости вязкости помадной массы от скорости деформации и дисперсности 
добавок, которая может быть использована для прогнозирования реологического поведения полуфабриката в 
процессе технологической обработки. Установлен характер изменения пластической прочности полуфабри-
катов в зависимости от режимов выстойки и влияния добавок растительного происхождения на процесс 
структурообразования. Выявлено, что при внесении порошкообразных добавок происходит значительное 
сокращение продолжительности структурообразования помады. На основе учета особенностей физико-
химических взаимодействий добавок растительного происхождения с другими рецептурными ингредиентами 
конфетных масс представлено объяснение механизмов их влияния на реологические свойства полуфабрика-
тов и структурно-механические характеристики готовых изделий. Полученные результаты комплексных рео-
логических исследований позволяют реализовать научно обоснованный подход к управлению технологиче-
скими процессами производства кондитерских изделий и обеспечить достижение заданных технологических 
и потребительских характеристик. 

 
Помадная масса, фитодобавки, реологические характеристики, формование, структурообразование, 

вязкость, скорость деформации. 
 

Введение 
Разработка новых видов кондитерских изделий, 

использование нетрадиционного сырья приводит к 
изменению комплекса свойств полуфабрикатов и 
готовой продукции. Реологические свойства харак-
теризуют качество конфетных масс как полуфабри-
ката, поступающего на дальнейшие технологиче-
ские операции (сбивание, темперирование, формо-
вание), а также определяют структурно-механи-
ческие характеристики готового продукта. В связи 
с этим актуальной задачей является выявление за-
висимостей реологических свойств конфетных масс 
от состава рецептурных ингредиентов и уточнение 
режимов производства для получения продукции с 
заданными структурно-механическими характери-
стиками [1]. В статье представлены результаты ис-
следований влияния концентрации и дисперсности 
порошков из растительного сырья на реологиче-
ские свойства помадных масс и структурно-
механические характеристики корпусов конфет. 

 
Объект и методы исследования 
Объектом исследования являлись образцы 

помадных масс и конфет, изготовленных по 
классическим рецептурам и с добавлением порош-
ков мелиссы и крапивы различной концентрации и 
дисперсности. При изготовлении образцов проверя-
лись все основные показатели согласно ГОСТ 4570-

93 Конфеты. Общие технические условия. Физико-
химические показатели изгото-вленных конфет: 
массовая доля влаги корпуса 8–10 %, содержание 
редуцирующих веществ 7–9 %, активность воды 
0,74 (для образцов без добавок) и 0,62 (для 
образцов с фитодо-бавками). 

Исследования проводили на вискотестере моде-
ли ХААКЕ VT6R plus (Thermo Fisher Scientific, 
Германия) и анализаторе текстуры модели 
Brookfield CT-3 (Brookfield engineering  laboratories, 
inc., США), оснащенном широким спектром датчи-
ков, приспособлений и принадлежностей для реше-
ния задач, связанных с анализом и измерением тек-
стуры.  

 
Результаты и их обсуждение 
При внесении в помадную массу порошкооб-

разных растительных полуфабрикатов различной 
дисперсности существенно изменяются реологиче-
ские свойства помадных масс и структурно-
механические характеристики конфет. Используе-
мые добавки обладают высокой адсорбционной и 
водоудерживающей способностью, поэтому при 
смешивании с помадной массой они хорошо по-
глощают и удерживают влагу, что приводит к зна-
чительному (более чем в три раза) увеличению вяз-
кости по сравнению с традиционной рецептурой 
(рис. 1).  
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Рис. 1. Зависимость вязкости помадных масс от скорости 
деформации при температуре 75–80 ºС для разных кон-

центраций порошка листьев мелиссы:  
1 – 0,5 %; 2 – 1 %; 3 – 1,5 %. 

 
Влияние дисперсности фитодобавок на реоло-

гические свойства помадных масс представлено на 
примере порошка крапивы (рис. 2). При уменьше-
нии размеров частиц на 0,06 мм вязкость увеличи-
вается в среднем на 5–7 Па∙с, а напряжение сдвига 
на 40–80 Па. Это обусловлено тем, что уменьшение 
размера частиц вносимых добавок при той же до-
зировке порошка приводит к значительному увели-
чению удельной поверхности дисперсной фазы, что 
приводит к росту вязкости помадных масс. 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость вязкости помадных масс от скорости 
деформации для различной дисперсности порошка кра-
пивы: 1 – 0,08–0,14 мм; 2 – 0,14–0,2 мм; 3 – 0,2–0,25 мм; 

4 – 0,25–0,5 мм. 
 
Для математического описания полученных в 

ходе экспериментов зависимостей было проведено 
их аппроксимирование с помощью компьютерной 
программы, в результате которого было получено 
уравнение, описывающее влияние скорости дефор-
мации и дисперсности крапивного порошка на вяз-
кость помадных масс: 
 

η(γ′)=dexp (–0,001aγ′2)∙(1+0,000001∙b(γ’–c)3),     (1) 
 
 
где η – вязкость, Пас; γ – скорость деформации,  
с–1; a, b, c, d – коэффициенты уравнения (табл. 1). 

 
 

Таблица 1 
 

Коэффициенты уравнения 
 

Дисперсность  
крапивного  

порошка, мм 
0,08-0,14 0,14-0,20 0,20-0,25 

a 
b 
c 
d 

0,792286 0,866137 0,534297 0,864429 
45,3895 61,7101 21,7528 51,8416 
11,0571 13,0629 6,54266 12,7887 
32,432 23,2354 14,552 14,1307 

 
После аппроксимации коэффициентов a, b, c,  

d = f(D), получаем следующую зависимость (2) от 
двух переменных, описывающую влияние дисперс-
ности крапивного порошка и скорости деформации 
на вязкость помадных масс (рис. 2): 

 

   
2 30,001 ( ) 6, ( ) 1 10 ( ) ( )a Df D d D e b D c D        , (2) 

 

где η – вязкость, Пас; D – дисперсность, мм;  
γ – скорость деформации, с–1; a, b, c, d – коэффици-
енты уравнения. 

Стадия темперирования является заключитель-
ной в формировании консистенции помады и бу-
дущей структуры корпуса. Для помадных масс, 
изготовленных по традиционной рецептуре, темпе-
рирование проводится кратковременно в интервале 
температур 65–75 °С для предотвращения перегре-
ва массы, усиливающего рекристаллизацию кри-
сталлов твердой фазы, поскольку в результате пе-
регрева растворяются мелкие кристаллики сахаро-
зы, что приводит к снижению качества помады. На 
выходе из помадосбивальной машины температура 
массы должна быть близкой к температуре формо-
вания [2].  

Процесс формования помадной массы сопрово-
ждается ее постоянной деформацией. Для того что-
бы обеспечить течение помадной массы по каналам 
формующих машин с заданной скоростью, необхо-
димо приложить определённые усилия, которые 
будут зависеть от вязкости помадной массы. В 
табл. 2 указаны рекомендуемые температурные 
режимы стадий производства помады с фитодобав-
ками различной дисперсности. Внесение порошка 
фитодобавок значительно увеличивает вязкость 
массы, поэтому очевидным является необходи-
мость увеличения температуры темперирования на 
5–10 ºС и скорости вращения мешалки на 6–8 
об/мин, что позволит добиться равномерного рас-
пределения частиц порошка в объеме массы и сни-
зить вязкость системы. Результаты эксперимента 
показали отсутствие негативного влияния  повы-
шенной температуры на качество помадной массы 
с фитодобавками.  

Измерения реологических характеристик про-
водились в диапазоне скоростей от 5 до 50 с–1, со-
ответствующих диапазону механических воздейст-
вий рабочих органов машин на помадную массу на 
стадиях темперирования и формования [3]. 

Исходя из полученных зависимостей влияния 
фитодобавок на структурно-механические и орга-
нолептические характеристики помадных масс, 
были сформулированы рекомендации к условиям и 
способам формования (табл. 3). 
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Таблица 2  
 

Рекомендуемые режимы стадий темперирования и формования помадных масс 
 

Рецептура 
Скорость 
сдвига, 

с-1 

Вязкость, 
Па∙с 

Стадия процесса 
Темперирование, 

°С 
Формование, 

°С 
Традиционная 30 3,5 70–75  65–75  
С фитодобавками 

Дисперсность  
0,08–0,14 мм 

0,5 % 
30 

9,0 90 
85–95 1,0 % 11,0 94 

1,5 % 12,0 98 
Дисперсность  
0,25–0,50 мм  0,5 % 30 3,0 80 75–85 

 
Таблица 3 

 
Рекомендуемые способы формования помадных масс при различных температурах 

 
Температура формования, 

ºС 
Помадная масса  

без добавок 
Помадная масса 
с фитодобавками 

> 70 Отливка с последующим длительным выстаиванием 

40–70 Отливка, размазка Размазка,  
выпрессовывание 

< 25–40 Выпрессовывание 
 

При температуре формования выше 70 °С 
структурообразование происходит после отливки 
корпусов, поэтому скорость сдвига при формова-
нии может быть задана произвольно. Выстойка 
корпусов протекает до температуры     20–22 °С в 
течение 35–40 мин. Процесс структурообразования 
характеризуется образова-нием центров кристалли-
зации за счет присоединения к решетке новых мо-
лекул и протекает самопроизвольно, так как сопро-
вож-дается уменьшением свободной энергией сис-
темы. При использовании помадных масс в качест-
ве начинок в интервале температур 40–70 °С их 
подача в корпуса изделий может осуществляться 
при любых скоростях сдвига. При формовании по-
мадных масс при температуре ниже 40 °С во избе-
жание разрушения структуры массы при формова-
нии, скорость сдвига должна быть ниже наимень-
шей критической, т.е. до 25 с-1. 

Для выбора оптимальных условий формования 
и выстойки корпусов помадных конфет необходи-
мо определить влияние различных факторов на 
скорость структурообразования. Такими факторами 
являются соотношение твердой и жидкой фаз, на-
личие крупных кристаллов, концентрация и дис-
персность функциональных добавок, режимы вы-
стойки корпусов. О скорости структурообразования 
помадной массы можно судить по нарастанию пре-
дельного напряжения сдвига [2, 4]. 

Для классических помадных масс при низких 
температурах (70–75 °C) величина предельного 
напряжения сдвига резко возрастает за небольшой 
промежуток времени, что свидетельствует о высо-
кой скорости кристаллизации сахарозы. Высокая 
степень пересыщения раствора  приводит к интен-
сивной кристаллизации сахарозы не только на по-
верхности, но и во внутренних слоях корпуса. 
Структурообразование при отливке массы темпера-
турой 95 °C идет медленнее, а масса, отлитая при 

температуре 100 °C, достигает нормальной конси-
стенции (предельное напряжение сдвига 30–40∙ 
∙103 Н/м2) после 3 ч выстойки [2, 4].  

Процесс структурообразования помадной массы 
можно проследить по полученным зависимостям 
прочности образца помады от глубины погружения 
индентора (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Изменение консистенции помадной массы  
в процессе структурообразования после отливки через:  

1 – 15 мин, 2 – 35 мин, 3 – 60 мин 
 

На поверхности полуфабриката идет 
образование плотной кристаллической корочки, 
твердость которой возрастает в течение первого 
часа (до 1600 г), при этом образцы обладают 
достаточной формоудерживающей способностью, а 
толщина после двух часов выстойки достигает 2,5 мм. 
Внутри образовавшегося корпуса находится густая 
масса с крупными кристаллами сахарозы (участок 3*).  

Через 2,5–3 ч выстойки при температуре окру-
жающей среды 23–25 °C корпус конфеты обладает 
твердой кристаллической структурой (рис. 4). 

3* 

3 

2 

1 
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Рис. 4. Кривые консистенции помады  
после структурообразования через:  

1 – 60 мин, 2 – 180 мин 
 

 
 
Рис. 5. Изменение прочности помады в процессе  

выстойки: 1 – контроль, 2 – с добавлением  
1,5 % порошка  крапивы 0,08–0,14 мм

Введение фитодобавок сокращает продолжи-
тельность структурообразования в три раза при 
температуре 23–25 °C (рис. 5). Формоудержи-
вающая способность для образцов с добавками 
обеспечивается через 20–25 мин после отливки, при 
этом прочность корпуса составляет 950–1100 г, а 
через 60 мин процесс структурообразования уже 
закончен. 

В результате комплекса проведенных исследо-
ваний реологических свойств помадных масс в 
процессе технологической обработки выявлены 
зависимости, которые можно рекомендовать для 
практического использования на предприятиях от-

расли при производстве помадных конфет с добав-
лением фитопорошков. Представленная в статье 
модель зависимости вязкости помадной массы от 
скорости деформации и дисперсности добавок по-
казала воспроизводимые результаты и может быть 
использована для прогнозирования реологического 
поведения полуфабриката в процессе технологиче-
ской обработки. Установленные значения режим-
ных параметров стадий темперирования и формо-
вания позволяют обеспечить  заданные характери-
стик помады и стабильное качество новых видов 
конфет.
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SUMMARY 
 

E.I. Muratova, P.M. Smolikhina  
 

JUSTIFICATION OF FONDANT MANUFACTURE MODES BASED  
ON THE RESULTS OF RHEOLOGICAL STUDIES 

 
The purpose of the research was to study the rheological behavior of different fondants in order to optimize 

technological modes of tempering and molding of goods with specified textural and mechanical properties. The ma-
terials studied were fondant half-finished goods manufactured - according to the standard recipes and those with phy-
tonutrients added. The research was carried out using the viscometer of the ХААКЕ VT6R plus (Thermo Fisher 
Scientific, Germany) model and the texture analyzer of the Brookfield CT-3 (Brookfield engineering laboratories, 
inc., USA) model equipped with a wide range of sensors, devices and accessories to solve any problems related with 
texture analysis and measuring. According to the research results the effect of phytonutrients dosing and dispersion  
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fondant viscosity at different temperatures and deformation rates enabled to work out recommendations for selecting 
modes of thermo-mechanical processing of fondants at the stage of tempering and molding. The model of fondant 
viscosity dependence on deformation rate and additive dispersion that can be used to predict the rheological behavior 
of half-finished goods in the technological process has been developed. The nature of changes in plastic strength of 
half-finished goods depending on the modes of holding and the influence of additives of plant origin on texturization 
has been established. The research shows that powdery additives contribute to significant reduction of fondant textu-
rization period. Taking into consideration the peculiarities of physicochemical interactions between additives of plant 
origin with other recipe ingredients of fondant, the mechanism of their influence on rheological properties of half-
finished goods as well as textural and mechanical characteristics of the finished goods has been explained. The re-
sults of complex rheological studies make it possible to implement the evidence-based approach to the control of 
technological processes of confectionery manufacture and ensure the achievement of specified technological and 
consumer characteristics. 

 
Fondant, phytonutrients, rheological characteristics, formation, texturization, viscosity, deformation rate. 
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