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Анотація. У статті розглянуто проблеми, притаманні нинішній жорсткій  конкуренції на ринку 

готової кави. Постійне підвищення цін на сировину примушує виробників кави проводити пошуки  покра-
щення споживних властивостей цього продукту. Проаналізовано різноманітні підходи до покращення 
споживних властивостей кави в процесі її виробництва. Запропоновано більш простий, дешевший, а тому 
перспективніший спосіб модернізації кави низької якості, яка включає початкову вапоризацію кавових 
зерен. Окреслено шляхи оптимізації  підбору параметрів вапоризації. Проведено пошук прийнятного 
режиму обробки зерен кави парою при мінімальній, але достовірній, кількості експериментів. 
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COFFEE BEANS CONSUMER PROPERTIES IMPROVEMENT BY THE 

MEANS OF OPTIMIZATION OF VAPORIZATION PARAMETERS  
 
Abstract. The article considers the problems inherent to the current tough competition in the market of coffee. 

Constant price raising urges coffee producers to search for the improvement of the product’s consumer 
properties. Different approaches to the consumer properties improvement of coffee in the production process have 
been examined.  Simpler, cheaper, and therefore more promising method of upgrading low quality coffee, which 
includes coffee beans primary vaporization, is proposed. The ways of vaporization parameters optimization are 
shown. Search of the acceptable mode of steaming of coffee beans by minimal, but significant number of 
experiments have been conducted. A search for an acceptable mode of processing coffee beans by steam at a 
minimum, but significant, number of experiments was done. 
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 Постановка проблеми. Жорстка світова кон-

куренція на ринку готової кави, постійне підви-
щення цін на сировину примушує виробників кави 
проводити пошуки покращення споживних влас-
тивостей цього продукту. Давно ведуться пошуки 
способів видалення з кавового зерна таких хімічних 
речовин (сполук), які погіршують їх смак і аромат. 
Найбільш відомими з таких сполук є оцтова, му-
рашина, молочна чи яблучна  кислоти. Підвище-
ний, незбалансований їх вміст в обсмаженому зерні 
кави погіршує смакові якості вихідного продукту. 
Проте жодна технологія переробки зернової кави у 
розчинну не обходиться без теплової обробки, яка 
вбиває  корисні властивості кави. Тому необхідно 
підібрати такий процес теплової обробки, який не 
тільки не погіршував би якість кави, але й покра-
щував її споживні властивості. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ви-
далення з кавового зерна таких хімічних речовин 
(сполук), які погіршують їх смак і аромат чисто 
хімічним способом, шляхом застосування відповід-
них хімічних сполук, надто складне, оскільки 
нейтралізувавши, наприклад,  мурашину кислоту, 
ми не маємо права зачепити інші органічні кислоти, 
котрі забезпечують приємну “кислинку” чи “гір-
чинку” в приготовленій чашці кави [1]. Втім, у да-
ному напрямку спроби робляться. Наприклад, деякі 
технологи пропонують  у каву додавати похідні 
гліцерину, котрі консервують у собі ароматичні 
компоненти, в той же час не заважаючи іншим 
компонентам випаровуватися в процесі подальшої 
обробки [2]. Інші науковці пропонують просто в 
каву додавати гідроксид калію або цілий комплекс 
із  карбонату кальцію, гідроксиду калію та гідро-
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ксиду магнію, які знижують загальну кислотність 
продукту, що теж позитивно впливає на характе-
ристики смаку та аромату кави [3,4]. 

Також розглянемо більш сучасні методи, на-
приклад, коли до кави додаються складні органічні 
композиції, котрі сприяють консервації потрібних 
нам ароматів і видаляють непотрібні [5]. Але такі 
методи вимагають дуже складного обладнання і 
методів контролю, щоб ввести в каву саме ту 
кількість реактивів, котра потрібна. Окрім того, такі 
методи лякають багатьох споживачів, котрі бояться 
“хімії” і хочуть усього “натурального”. Звичайно, 
що  можна промивати зерна кави  ацетоново-спир-
товим розчином, як це пропонують у Patent 
US4226891, з  подальшим випаровуванням його за-
лишків, але навряд чи цей метод задовольнить 
сучасного споживача [2,3,4,5,6]. 

Більш перспективними є спроби видалення 
(нейтралізування) неприємних для смаку кислот 
фізичними методами. Виходячи з технології, запро-
понованої Hedi Ben-Nasr та  Friedrich W. H. Coenen, 
кава обробляється стисненим газом при тиску до 
300 бар. Зрозуміло, що якщо цей метод і дає пози-
тивний результат, то не є прийнятним для масового 
виробництва через затрати як на обладнання ви-
сокого тиску, так і на створення самого тиску в 
процесі роботи [7]. Втім, згідно з David L. тиск 
може бути суттєво зменшений, але кавові зерна по-
передньо замочуються, що створює іншу проблему: 
після такої обробки зерна стають м’якими і потре-
бують особливого пристрою для подачі їх для об-
смаження. Потрібно сушити зерна безпосередньо у 
вапоризаційній установці, що ускладнює як уста-
новку, так і весь процес [8]. Також не слід забувати, 
що зерна кави при вапоризації  можуть збільшува-
тися в об’ємі. Іноді об’єм збільшується в два рази, 
що необхідно враховувати при завантаженні кави в 
реактор [7,8].  

Зараз на українських підприємствах розчинну 
каву одержують після сушіння концентрованого 
кавового розчину (28-35% сухих речовин) на роз-
пилювальних сушарках, отриманого після екстрагу-
вання. У розпилювальних сушарках рідина зазнає 
дії високої температури та кисню, і більшість аро-
матичних летких компонентів кави втрачаються 
(близько 80% від початкової кількості в обсмаже-
них зернах). Також треба зазначити інші проблеми 
виробництва розчинної кави: тривалість процесу 
(7…8 годин); використання високого тиску 
(0,3…1,5 МПа); низький вихід цільового компонен-
та; використання кави низьких сортів, які містять 
більшу кількість розчинних речовин, але мають 
низькі органолептичні властивості. Тому доречним 
є вивчення й удосконалення процесу екстрагування 
в кавовому виробництві та пошук нових техноло-
гій, які дозволять отримати високоякісний продукт, 
що може конкурувати з іноземними аналогами. 

 
Постановка завдання. Проаналізувати різно-

манітні підходи до покращення споживних власти-
востей кави в процесі її виробництва та запропо-
нувати більш простий, дешевший, а тому перспек-

тивніший спосіб модернізації кави низької якості, 
яка включає початкову вапоризацію кавових зерен. 
Оптимізація шляхів підбору параметрів вапориза-
ції. Тобто пошук прийнятного режиму обробки 
зерен кави паром при мінімальній, але достовірній, 
кількості експериментів.     

 
Виклад основного матеріалу дослідження. На 

думку більшості експертів, кавовий ринок уже не 
зможе повернутися до тієї пропорції між зерновою 
та розчинною кавою, яка існувала в кінці двад-
цятого століття. Доти, доки купівельна спромож-
ність населення не підніметься на гідний рівень, 
основна маса жителів нашої країни буде споживати 
дешеву каву, а то й зовсім обходитися без неї.  

Особливість кави пояснюється тим, що природа 
об’єднала в цьому своєрідному напої найрізнома-
нітніші речовини. Новітні методи хімічного аналізу 
свідчать про наявність у каві декількох основних 
компонентів. Це поєднання і створює те, що ми з 
вами відчуваємо, – смак і аромат напою. Залежить 
воно, зрозуміло, від сорту і типу кави, від методики 
обсмажування і від технології приготування – так 
що варіантів та можливостей тут величезна кіль-
кість.  

Органолептичні й фізико-хімічні властивості 
кави залежать не тільки від її хімічного складу, але 
й від технологічного процесу виготовлення. 

У торговельних рекламах один із акцентів ро-
биться на тому, що розчинна кава створюється з 
кращих сортів арабіки. Але використовувати “ара-
біку” для розчинної кави було би просто нерента-
бельно. Більшість компаній використовує сорти 
“робусти”, тому що це скорочує витрати на вироб-
ництво в 10 разів. Плюс до всього такий сорт міс-
тить набагато більше кофеїну, що, звичайно, на 
руку виробникам розчинної кави.  

Кавове зерно є досить складною комбінацією 
органічних сполук, які, в свою чергу, складаються з 
кількох тисяч хімічних речовин. Приблизно дві 
сотні з них забезпечують те, що ми називаємо 
“смак і аромат”. Відомо, що в різних сортах кави, 
вирощених за різних кліматичних умов, пропорція 
речовин, котрі безпосередньо впливають на арома-
тичні та смакові якості продукту (що відрізняє різні 
сорти між собою), є неоднаковою. Також зрозумі-
ло, що не всі хімічні речовини, котрі знаходяться в 
кавовому зерні, є корисними для нашого організму 
та приємними на смак і аромат. Аналізуючи різно-
манітні підходи з покращення споживних власти-
востей кави у процесі її виробництва, найбільш 
простим, дешевшим, а тому перспективним є під-
хід, який полягає в обробці зеленої кави паром при 
визначеному тиску та заданому часі. 

Ідея тут досить проста – нагріти кавове зерно 
до такої температури, за якої з нього почнуть 
випаровуватися неприємні на смак кислоти, але за-
лишаться більш складні ароматичні сполуки [9,10]. 

Але, як виявилося, на практиці зробити це дуже 
важко, оскільки необхідно з високою точністю вит-
римувати як температуру, так і час процесу. Окрім 
того, різні сорти та навіть помел кави вимагають 



 

111 
 

індивідуального підходу. Головна ж проблема по-
лягає в наступному: для того, щоб нагріти зерно 
кави до потрібної температури, необхідно підвести 
до нього теплоносій завідомо вищої температури, а 
це означає, що поки ми прогріємо середину зерна, 
ми перегріємо його поверхню. Тобто різні частини 
зерна будуть піддані різній термообробці, що є 
недопустимим.  

Крім цього, практичні дослідження на експери-
ментальному вапоризаторі показали, що кава збіль-
шується в об’ємі нерівномірно та почергово. Все-
редині зерна кави можуть набухати, склеюватися 
між собою, частково перекриваючи доступ пару до 
інших шарів зерен кави, в результаті чого на зернах 
формується “жорстка скоринка”. Вона, приклеїв-
шись до стінок, не дає розширитися нижнім шарам 
зерен і вони склеюються в монолітний блок, котрий 
на початку технологічного процесу виходить із 
режиму вапоризації. Звісно, можна пропарювати 
каву в киплячому шарі, що забезпечить ретельне 
перемішування і відносно однаковий ступінь тер-
мообробки. Але вартість такого обладнання навряд 
чи коли окупиться навіть за умови його безава-
рійної роботи [11,12]. 

Виходячи з експериментальних досліджень ва-
поризації (лікування) зеленої кави, назріла необ-
хідність у створенні математичної моделі процесу 
вапоризації. Головною задачею даної моделі буде 
оптимізація шляхів підбору параметрів вапоризації. 
Тобто пошук прийнятного режиму обробки зерен 
кави паром при мінімальній, але достовірній, кіль-
кості експериментів. 

Аналіз проведених експериментів дозволяє зоб-
разити наступний комплексний графік на рис. 1. 

 

У міру набору тиску пари, а відповідно, і 
зростання рівноважної температури ми змінюємо 
константи термодинамічної рівноваги. Це призво-
дить до того, що при досягненні певної темпе-
ратури стає можливою та чи інша хімічна реакція. 
На рисунку умовно показані три хімічні реакції, 
котрі пронумеровані цифрами 1, 2, 3.  

Так, при досягненні та перевищенні тиску Р1 
розпочинається реакція 1, далі при досягненні тис-
ку Р2 розпочинається реакція 2, а при досягненні 
тиску Р3 розпочинається реакція 3. Втім, відбу-
ваються ці реакції кожна по-своєму. Особливо слід 
відзначити, що вигляд графіків самих реакцій є 
чисто умовним і показує лише можливі закономір-
ності. А ці закономірності є наступними – реакції 1 
відбуваються зі швидкістю, не залежною від пере-
вищення температури, реакції 2 через малу кіль-
кість реагентів завершуються задовго до закінчення 
експерименту. Певна кількість реакцій 3 чітко 
відповідає правилу Арреніуса  K=A*exh(-Ea/kT). 

Їх інтенсивність експоненціально залежить від 
перевищення температури dP над температурою 
старту реакції. Але є чимало реакцій, котрі чомусь 
не підпорядковуються правилу Арреніуса і відбу-
ваються зі швидкістю, не залежною від переви-
щення температури dP над температурою старту. 
Найбільш імовірно, що це викликано наступним 
чинником – кавове зерно, по суті, є надскладним 
конгломератом, кожен фрагмент якого складається 
з певних, у тому числі унікальних хімічних речо-
вин. При обробці зерна рівноважним паром воно 
просякається водою, котра стає розчинником для 
багатьох хімічних речовин. У результаті багато 
речовин, котрі в сухому зерні знаходяться далеко 
одна від одної, завдяки дифузії зустрічаються і 
починають взаємодіяти між собою. 

Як видно з рис. 2, деякі речовини знаходяться 
практично в одному місці, зона А, тому там швид-
кість реакції підпорядковується закону Арреніуса. 
Інші ж речовини можуть знаходитися відносно 
далеко одна від одної, зони В і С, тому інтенсив-
ність реакції залежить від швидкості дифузії ре-
човин у кавовому зерні.  

Оскільки інтенсивність дифузії залежить від 
абсолютної температури, а не від перевищення dP 
над Pi, то реальна кількість речовини, що потрапляє 
в зону реакції, практично лінійно залежить від від-
стані між джерелами взаємодіючих речовин, тому 

 

 
Рис. 1. Комплексний графік процесу 

вапоризації 

 

 
 

Рис. 2. Інтенсивність дифузії речовин у 
кавовому зерні 
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остаточна інтенсивність хімічної реакції є практич-
но лінійною і не залежить від величини перевищен-
ня тиску і, відповідно, рівноважної температури. 

Виходячи з вищевказаного, слід відзначити 
залежність результату обробки зерна паром не 
тільки від часу експозиції, а й від швидкості набору 
і стравлювання пару. Наприклад, коли реакція 1 є 
для нас небажаною, але не настільки, щоб реакція 3 
не компенсувала негативні наслідки реакції 1, то 
пар набирати і стравлювати треба максимально 
швидко, щоб сумарний час реакції 1 був мінімаль-
ним. А ось коли реакція 1 є корисною, то ми мо-
жемо набирати пар плавно, щоб загальний час реак-
ції 1 був навіть суттєво більшим за час реакції 3. 

Розглянемо це на конкретному прикладі. Має-
мо купаж із трьох сортів кави – Робуста Індонезія, 
Робуста Гвінея, Робуста В’єтнам. Цей купаж вико-
ристовується на виготовлення розчинної кави. Спо-
чатку ми окремо дослідили вплив вапоризації на 
зерна кави. Результат дослідження представлений у 
таблиці 1. 

Кожен сорт кави по-своєму реагує на вапори-
зацію. Якщо нам потрібно  отримати максимальну 
екстрактивність при груповій обробці купажу, то 
очевидно, що нам такий режим підходить: тиск 5.5 
бар протягом 3,5 хв. А тепер припустимо, що нам 
потрібно мінімізувати вміст кофеїну, щоб відпові-
дати новим тенденціям на ринку кави. Тут уже 
ситуація не настільки проста, але швидше за все 
нас задовольнить режим обробки паром під тиском 
5 бар і часом обробки 4 хвилини. Але тоді нам до-
ведеться пожертвувати екстрактивністю і на кілька 
відсотків зменшити вихід готової продукції. 

Також одна з проблем при вапоризації кави по-
в’язана з самим технологічним паром. Наприклад, 
нам треба обробити зерно паром при тиску в 4 бар 
протягом 3 хвилин. Паровий котел генерує пар, 
наприклад при тиску в 6 бар. Ентальпія насиченого 
пару при надлишковому (2 бар) тиску в 6 бар стано-
вить 2762 кДж/кг, а при тиску в 4 бар - 2738 кДж/кг, 
тобто надлишкові 24 кДж/кг витратяться на пере-
грівання пару на 24/2.27=10.6 градусів, що кате-
горично не припустимо, оскільки  порушить нашу 
технологічну карту. Але, з іншої сторони, поки 
насичений пар виходив із котла до вапоризатора, 
він встиг у трубах охолонути і стати перенаси-
ченим, тобто з вмістом водяного туману. Як пока-
зує досвід, якщо пар перенасичений навіть на 1/20 
за абсолютною масою, це  ще не призводить до 
його конденсації в паропроводах і на кондесатовід-
відниках. Він є непомітним в атмосферному повіт-
рі, аж поки не насититься до точки роси. Тому тео-
ретично перегрітий пар може запросто виявитися 
практично недогрітим. Мало того, оскільки у 
парового котла, як правило, є декілька виходів, то 
параметри тиску і температури завжди є нестабіль-
ними в певних межах, що різко ускладнює керу-
вання процесом вапоризації.  

 
Висновки і перспективи подальших дослід-

жень у даному напрямі. У процесі експеримен-
тальних досліджень встановлено наступне: пар слід 

подавати “транзитом”, тобто весь час його потрібно 
трішки підтравлювати, а стінки вапоризатора по-
винні бути утеплені так, щоб, економлячи енергію, 
тим не менше, забезпечувати інтенсивну конден-
сацію пару. За таких умов у вапоризаторі встанов-
люється відносно стабільна атмосфера з насиченого 
пару, яка по всьому об’єму має однакову темпе-
ратуру. Тільки за таких умов можна отримати 
стабільні та повторювані результати. 

Проведені експериментальні дослідження з ва-
поризації зеленої кави для різних сортів показали, 
що, задаючи різні режими, а саме: співвідношення 
тиску та часу процесу, ми можемо регулювати сма-
кові та ароматичні характеристики кінцевого про-
дукту.   

При контрольному порівнянні зелених зерен 
кави після вапоризації (лікування) парою встанов-
лено, що оновлені зерна є набагато чистішими, 
менш жорсткими, менш брудними і без землянис-
того аромату порівняно із зернами, які не оброб-

Таблиця 1 
Вплив вапоризації на вміст кофеїну та 

екстрактивних речовин у різних сортах кави 
 

Взірці Кофеїн, 
% 

Екстрактивні 
речовини, % 

Робуста Індонезія – оригінал 1,86 31,2 
Індонезія 5.5 бар; 2,5 хв. 1,77 28,9 
Індонезія 5.5 бар; 3 хв. 1,72 28,6 
Індонезія 5.5 бар; 3,5 хв. 1,69 28,8 
Індонезія 5.5 бар; 4 хв. 1,64 27,3 
Індонезія 5 бар; 2,5 хв. 1,82 30,7 
Індонезія 5 бар; 3 хв. 1,8 30,4 
Індонезія 5 бар; 3,5 хв. 1,77 28,6 
Індонезія 5 бар; 4 хв. 1,69 27,7 
Робуста Гвінея – оригінал 1,9 27,8 
Гвінея  5.5 бар; 2,5 хв. 1,78 27,6 
Гвінея 5.5 бар; 3 хв. 1,77 27,6 
Гвінея 5.5 бар; 3,5 хв. 1,7 26,9 
Гвінея 5.5 бар; 4 хв. 1,65 26,5 
Гвінея 5 бар; 2,5 хв. 1,81 28,3 
Гвінея 5 бар; 3 хв. 1,82 27,9 
Гвінея 5 бар; 3,5 хв. 1,77 27,2 
Гвінея 5 бар; 4 хв. 1,77 28,3 
Робуста В'єтнам – оригінал 1,7 27,9 
В'єтнам 5.5 бар; 2,5 хв. 1,81 28,3 
В'єтнам 5.5 бар; 3 хв. 1,84 28,4 
В'єтнам 5.5 бар; 3,5 хв. 1,76 27,9 
В'єтнам 5.5 бар; 4 хв. 1,78 27,9 
В'єтнам 5 бар, 2,5 хв. 1,86 28,4 
В'єтнам 5 бар; 3 хв. 1,85 28,4 
В'єтнам 5 бар, 3,5 хв. 1,7 28,4 
В'єтнам 5 бар; 4 хв. 1,7 28,2 



 

113 
 

ляли паром. Винахід, який включає початкову ва-
поризацію кавових зерен, гарантує та забезпечує 
більш простий, дешевший, а тому перспективніший 
спосіб модернізації зеленої кави низької якості. 
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