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8стпановлетоо реко;пен0овон1 реэюшмш акпьшвац!1 функц!онально'упехнолое!чнцх
влс'с,пцвос!пе[о а18ратпованшх заро0к!в папеншц| 0ля7хньоао 3асп'осування у !пехноло2':[
'моро3цва. Бцзначено ефектпшвну в'язк1споь а10ратповоншх заробк1в птленшц1 п|сля
пьеплово2о оброблення прш |пе]''ператпур1 85 * 2 ю' а пьакоэ'с зо зм!нноео 1пшску 2омо-
аен|зац[[ в 8|дпазон1 5.."20 |{1а. Бшявлено' що прц 3ас,71юсува!'н1 пьшску аомоаен*оц[[
вшще 10 &{1а, у во0нцх 0шсперс1ях заро0к!в проявляю,пься аномольн| явшщо 1нерц|[ь-
но2о 3нц1!сення ефектпшвно! в"язкоспо| !ове0ено' що /пцксоп'ропн| влоспошвоспъ| но&-
б|льт:л вшраэ:сен1 у зразкй а10рапоованшх заро0к!з птлет+шц!, що-було п100он1 !пепловому
обробленню. у ,пому ,осссл! у сполупенн| з эомоеен!зац!с ю зо тпшску , ще не перевшщувс'в
19 &|1о- 110пъвер0эосено стпа6!л1зоц||оншй ефекпт 'р, ".'*,"увонн] октпцвованцх
зароёк|в птленшц! у скла0| н.!3ькокалор!йноао ореон!,сноео .]поро3шво.

!{лточов| е/&о6о: в'язк|сгпь, заро0кш псменшц!, су;п1тш1 0ля морозшва' моро,8во.

&|орозиво - це харчова дисперс:{а система' що € в0дночас п!но:о, емульс|с:о
та суспенз!е:о. Формування над3ви!{айно окладно| структури цього продукту вимагае
особливих ув!ов проведепня тех*(олог!чного процесу. його |еолог;тн| характеристики
3алея{ать як в|д х|м1чного складу сум!тпей, так | в|д реэким!в техт*олог1чттого оброб-
лення та виду 3астосова1{ого обладнання [1].

][' техволог!! морозива осттовй твхнолог!вн! оперят!!1, що вт1пива1о'гь }]а консистетп{1то
сути|:ш! та г(угово]ю продукту, - це тюмотен|.зац!я, паствризац!я, визр1вання, фризерува:т:тята 3атартування [2). Ё шроцес! физерування, особливо при виробництв! морозива на
пс)'гокових л1н!ях, для фективно| аерат!!{! в умовах 1хнього !нтенсивного перем!пцва_ттня
м!тпалкал:и скребковотю типу' надто висока в'яак1сть сум!:шей неба:*сана. Але йсля
фризерування' у стати\гних умовах' здатЁсть р!дко: фази сфрмованогю м'якого морозива
до самочин!{ого в!дновденяя низькоенерг€тич|{их м!хсмолекулярних зв'язк!в вкра;а
необх!дна для збе1юэкенвя його структури протя!\)м ц)ива7[ого часу [3]. ?отку тик"''р''й"
е одн|ото з найва^:к.тпдв!длдх властивостей сум|птей для вирФни'ц"_" *'р''",а, яку сли
дегально вивчати.

Батому роль у формуванн! реолог|нних характеристик в!д!гра:оть пол1сахариди
та 6!лки, що зв'язутоть воду' а такоэк складна взаемод!я м!эк ттими та ]нтпими ком-понентами оум1штей [3]. 3в|дси, аастосування прит{ципово ново| сировини' що м!стить
б1лки та пол1сахариди' вимага€ вивчення'Ё природних фуккц!онально_технолог!.чних
влаотивостей та законом1рноетей ]:сньо! зм!гти п!д д|сто зовн!тлн1х (теплових, механ1чних
та дискретно-!мпульсттих) вплив!в.

Азторалли попередшьо 6уло вивтено мо**слив1сть застосуваяня зародк!в птпениц!
для збаганент{я моро3ива та стабй1аащ!! його структури [4]. Фскйьки саме зсувтт!
характеристики най6йьтп пов1{о характериз}тоть консистенфто р!динопод!бтт"* *'р''""*
оистем' до яких |{алея{ать сум!тп! для виробництва моро3ива та водн! дисперс11 ьв1хскладових компонент!в [5], виникла необх!дн1сть додаткового вивчення осо6ливостей
ччщцэз!ня г1дратованих зародк!в птпениф, 3аде*с1{о в!д р1зних способ!в !хньогю
@ [.€. |1ол!щу:, 3.8. 1!1артив, Ф.3. |ошаррс, Б.!. 3арко, 2012

[{ауков! прац1 |1!|т ]\/ь 4666



-

;
хАРчов! твх|{о]|0т|у

попереднього оброблецня. 3 ц!сто мето1о було виввено ступ|нь структурувант]я та
тиксоц>опн! властивост| гйратованих зародк!в пш_тенищ до та йсля тет:ловото оброблення,
а такоэтс п!д д!ето вм1нттого тиску при гомоген!.зац11. ?акоэк 6уло перев!реко технолоЁчн!
функф! 3ародк'в птлет:иф у склад! сум1:шей пизькокалор|йното молочного моро3ива.

Аля досзт!дкел:ъ було брано зародси гпшетпт.пт| харчой, в!д:ов1дно до ту у 45.22.о|+9б
*3ародок птценичний харновий. 1ехн!чн! умовй,, виготовлен! на БА1 <$и!вмлин>,
як! попередвьо подр1бнтова.,ти до розм|р1в не б!льтпе 1 мм. [!дратац||о 3ародк|в про_
водили при г|дромодул| 10:1 ! температур! рознинника 4$...4б '€ протягом 30 хв
при пер!одитному перем!тшувакн1 (контрольний зразок).

|!дратован| у тазий спос!б 3ародки п!ддазали додатково1шу тет1лово1шу обробленн:о
3а ста!{дарт}1ого ре)киму пастери3ац!: багатокомпо}{е!{тних сум!тлей моро3ива
пер!одинним спосо6ом: 85 * 2 '6 впродовэк 3_х хв. |омоген1зят1!то зд1йснтова'][у! 3а
.]опомо[о}о гомоген!затора кла]1аннотт) типу (<АР!> Ангйя) за зйнного тиску в д1алазон|
5...2Ф Р1|1а. Аосл!дц! виро6ки морозива 1!|олочного 1в зародками птлениф на фризер|
:ер1одивно1 д!! <Бльбрус-400} Фпм 3'5/380_50 3 частото1о оберт!в тпнеку-м!тпалки
200 хв-'1. 1ривал1сть фризеруванкя сум!тп! ста1|овила 3 хв. 1емпературу сум!тш| на
зход1 у фризер п!дтримували у ме}1{ах 2...6 "с, а моро3ива тта виход! з фри3ера в
т|ацазон1 _4.'._6 '6. 3бит|сть моро3ива визначали ваговим методом [2].

Реолог!чн| характеристики сум|тпей моро3ива досл!д>кували 3а допомогото рота_
:!йного в!скозиметра (ввотш8т [1> (Ё1метнина) з вим1ртов&1!ьною системо]о цшл1тчдр/
зил1ндр т||ляхом 3!1яття кривих к!нетики деформац!| (теч!]) при температур! зразтс|в
20 '€. Фск|льки г!дратован| зародки птлениц| в!дносяться до слабоструктурованих
р!див, було обрано вим|ртова_пьний пристр|й в!скозиметра з найментшим сп!вв1дно-
г|1евням рад|ус!в сп!вв|сних цил!ндр!в 5/}/' що дор1внтовав 0'44 |з врахувант{яп|
кал!брування використовуваного приладу. (аме за таких умов град!ентний:пар роз_
повс!од'кувався на всто товщину 1]]ару продукту' розм1щеного в к|льцевому зазор|
зим1р:овального пристро:о в!скозиметра.

Бим1р:овання напруги зсуву Р (|[а) проводили у д!апазон| град!ента тцвидкост|
зсуву г вй 3 до 1312 с-1при прямо}гу ! зворотпому ход!. [ля щього зн!мали показники
б при максимальному кут1 в!дхилекня стр!лки на тпкал! приладу [3' 5]" Аля ко)кного
:осл1ду брали нову порц!то продукту.

}{апругу зсуву (1-{а) ро3раховували за формулото:
Р : 2'ц, (1)

-е 2 : о,44 - константа цил!ндра, ||а од. 1шкали; о - вим|ртовалъътий показник

=кали приладу.
Бфективну в'язк!сть (|{а'с) обнисл|овали за формулото:

11: Р/у' (2')

:е т - град!ент тшвидкост1 зсуву, с'-1.

3а ревультатами проведених вим1ртовань було побудовано догарифм!тн1
за.теэкност! ефективно! в'язкост! в!д град1онта тпвидкост1 3суву для г|дратованих |
:ерм!тно обро6лених (рис. 1 а) та терм!вно й механ!чно оброблених (рис. 1 Ф зародк1в
тт9ццф. €тр!лки вка3ують нат1рями прямого (вниз) та 3воротнотю (уверх) вим1ртовавь.

1исельн| 3наче1{ня окремих реолог1н:тих характеристик г1дратованих зародк!в
:т:ениц| при прямому та 3воротному ход1 вим!ртовання, пор!вняно !з контрольним
з!а3кФм' наведено у таблиц!.

Бйповйно до рис. 1 ! таблиц!, найфективн|тше структурування ви'1влено для г1дра-
:ованих та терйнно Фроблених при 85 '6 зародкБ птпениц!. Ёфктивна в'язк!сть щая:тт:+о
зезруйновано! структури терм|тно Фроблених 3ародкь (т]) становтала б768 м|[а.с, а
:омогейаоваяот\) при 151\{||а 3разка - всього 211 м|{а.с, що мен1пе у 27,3 рази. ||1сля
з9и}кен1{я прикладено1 сили та прояву тиксотроп!| ефективна в'язк1сть грани:!но
щуйновано! надмолекулярно! структури ста]{ов}!ла 15й та 65 м|{а'с в!дпов!дно' що мен1пе
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у 24'1 рази' тобто дтя порБтлова:шос зразкй сшБв!днотпетптя в'я3кост! практтт,лло збе
як для ттезруйновано!, так ! для зруйновано{ струтстури. Рзниця м!цност! структурних
зв'язк!в !{а початку та налрик1нф вим1рювання була май;ке однакова для терм!нно
обробленото зразка' що не був гомотен1зованим.
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Рцс. 7. /{огарпфм!нв1 залеэкпост1 ефективпо! в'язкост! вй
град!оптв тшви,щсост| зсуву ддя суспепз!й зародк1в п:шев:ац|

г1дратовавих | тер:к1няо обро6леших (с) та гомогеп1зовапих (б)

!о6лоця. Фкрети| реолог!хп| характеристики гфратовапих зародк!в плпеяи:ц1

р|зпих ступеп!в оброблеппя
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^!| 
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* гомо|ен]зац!я 5 мпа
_ *-- гомоген!зац]я 1 0 мпа
* гомоген'3ац|я 15 мпа

,!0

){э

]ра{}ка
€истема

8'язкйть, м|!а.с ]!{]цн!сть' ]]{а
Рк1/Рк

т1^ Рк Р*" Рпо
1 [!дратовапа (45 "с' 30 хв) прямий х!д 754 14 0,8 7,6 17.9 0,105
2 [|дратована (45 "с' 30 хв) зворотний х1д \22 14 0,66 6.2 17,9 0,106
3 ||астеризована(85'с' 3 хв) прямий хй 5760 23 2\ з2 65 0,656
4 |!астеризоваяа (85 "6, 3 хв) зворогпий х!д |б64 8,5 18 32 0,472
5 [омогенБована (б 1т{|{а) пряплий х|д 648 30 1,5 13,3 38 0,113
6 [омогетт|зовава (5 ]!1|!а) зворотний хф 228 зо 1 4,7 38 о,21.3
7 [омогенйована (10 й11а) прямий х|д 310 28,8 3'а 16,6 39,2 о,084
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3ок!нченн.я птабл

1&
€истема

8'язк1сть, м|{а'с 1!1!цн|сть' [[а
Рк,/Рк

г1" 4 Рн Рк_ Ртп
8 [омогев!зована (10 $[а) зворотний х!ц 189 28.8 11 5,2 209 о'212
9 !омоген!зована (15 1!1{1а) пр€мий хи 211 2в 1 11 36,5 0,071
10 [омогевйована (15 &1{]а) 3воротний хи б5 28 0,7 7 36,5 0,1

!1 [омоген!зована (20 &{|{а) прямттй хф 19б 2б'4 1 |3,7 ,, > 0,073
[омогенйована (20 1\411а) зворотний х|д :'о 25"4 0.5 3,9 'о'о 0.128

}птовтт1 поз}1аченвя: з1' - ефкттсвна в'язк1сть гранично незруйновано! структури {при у :
: 5,4 с 1); т}- - ефктивна в'язк!сть гранично зруйътоваяо| стру'}{тури (при т : 1-31"2'2с '); Рк' -
статична мехса теч!{ (при т : 5,4 о 1); Рк, -- Аиналт|нна т{е)к& здатност|до п.ш:нност1; Рглз - штц:'-

я|оть структурно]'о каркасу цад}{олекулярних зв'язк!в (^1 : |312'2 с'1); Рк1/Рк, - мфя|оть
структурттих зв'язк!в,

(:

8!дпов!дно до таблиц1, найб!льтпа тиксотропн!сть характерна для 3ра3ка' об_

робленого при в5 -б, задов!льна - для зра3к!в, гомоген!зованих при 5 та 10 &1|{а !
най}ле1{}ша - при 3астосува1тн| тиску го}.тоге!{13ац!| 15 та 20 }!!|{а.

.{этнам!ку 3м|ни в'113кост1 для систе1!{, що характери3у1оться найб!льп1о!о та
найме:{т!о1о тиксотропк!ст}о' наведено }!а рис. 2.

Рос. 2.3але;кк!сть ефектившо'{ в'язкост| (ц) в:д :швидкост1 зеуву (у) в иас! (т)

для еуспенз!* зародк!в птпепиц1, що були ц!дцав| т€плово:!1у о6ро6левп:о
при 85 "[ (с) та гопдогев!зован1 за тиеку 15 п{|1а (б}

в!дпов|дкодорис.2б,вадъ:о,щоп!двпливомгомоген1зац!1уводнихдисперс!ях
п1пеничних 3ародк!в проявля€'гься аномаль}1е явище !нерш!йного 3ме1{1пення в'я3кост!
в умовах 3]{иЁ{ення 1пвидкост! 3суву в д!ат{азон| в!д 1312 до т29 с 1. 9 д!апазон1
]пвидкостей 3суву в!д 729 до 81 с'1 в'язк!сть го1!1оген|3ова!1ог0 3ра3ка ста6!л!зув&тася,
а т!тксотроп!я спостер1га-пася ди1пе у короткому пром|х{ку при 3нятт! прикладенот
с!1ли в!д 81 до 3 с 1. .('ля гиратоват{их пастери3ованих зародк!в (рис. 2 с) вказано|
адомал!т }{е ви.{влеяо. Фтэ:се, надм!рний вц-ц'1в високого тиску !{а рос.]!ит]т{! б!лки та

пол|сахариди мо}ке при]водит!! до !хньо' частково! деструкц11 та послаблення
}1|я{молекулярних 3в'я3к1в, нав1ть [гри поступово]!гу 3н!1}кенн[ прикпадено! до них силтт'

€уттсва втрата гомоген!3ова!{им 3ра3ко!т здатност! до структурува]1ня додатково
п1дтверд]куеться 3вачно меь11шим часом досягнення сталого 3начення в'язкоет1
3руйнова:]о! системи пр]т !/1аксимальво]шу град;ёнт! тпвидкост! (рис. 2б) - усь0го до 5 хв,
пор!вняно !з дов:лим часом - до 12,б хв (рис. 2 о\ для не гомоген!зованого зра3ка.
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|[ор!вняльний анал|з повед|нки модельних систем в умовах зм1нвого град!еттта
тпвтцкост! дов!в, що тюмотэЁзат\|я 3а тиску вище 10 }7[|{а суттево 3ци)ку€ здатн!сть до
с1руктурувая|{я та тиксотропя!сть г|дратованих 3ернових компонент!в. 1аким чином'
3ра3ки' що були п1ддан! гомоген1зат{{|! при тиску 15 та 20 Р[![а, тте моэкуть бути
рекоме}цован! для застосування у склад! суш!!|']ей моровива. 9 сво:о чергу' викл1очен1]я
!з технолоЁчног\) цикщ/ гюмогеЁзя:\{] нешрийнятне у технолоЁ| моро3ива з-за моэкливо:
неод:тор|дност! струк1ури г0гово1\э цродутсту, топту було обрано настугпт! реэкитшл обрбле:птя
зародк!в птпентдт!! (окремо або у склад1 сум1пей): 85 '6 за тиску тюмоген!зац1] 5...10 1}1|{а.

[ля перев!рки фект:,вност! встано&'1етпо( ре:клпшБ оброблення 3ерново|ю компоне']ту
було витотовлено досл!дн! зразки орган!ч!{отю морозива модоч1то_пт]1е|{и1!!!отю' що йстять
3 % зародк1в птшениф, гомо:ъЁзоваяих при 10 1!1|{а, та ]у[оро3ива молочногю з! стаб1л!_
зац!йтото системото [гегпо6ап1се Рго (<}ап!ясо>,,{аттй)у к!.ттькост1 0,6 ?1т " 36тсг1сть морозива
1з зародка:ши, пор1вняно !'з морозиво:и, що йстттть ста6й1зят\{йну систеш!у' ста}1ови'!а 1{а

р!вЁ 75...79 ,А ттрти 78...85 %, що е цйком задовйьпим, 3ва.)ка]очи на те' що до складу
стаб!-лл!зацйно| системи додатково входять фектэтвн! йноутвортоват| й емульгатори -1у|о|{о- та диглфериди ]кцр|!ш( кислот. Фкр!м того, висновок щодо достатньо вира'ткено[
тех**олоЁчно| фективност! зародкБ гпт:е:птц1 моэкна з]:обргггт' 3ва)каючи на те' що бит1сть
молочного морозива мае станов14ги у мехсах в!д 60 до 8о % [6].

|[ерспективи подаль|:1их досл!дясень поляга]оть у вивченн| моэкливост1 частково|
залд!ни сухогю зне}киреног0 молочного 3али111ку на 3ародки птлениф 3 мето}о пода.'|ьтшого
вибору та впровадя{ен1{я найбйьтп ефективних та енергоощадних !ннова'1!йних р!:певь.

8цстаовкш' |омотъЁзац1я водних дисперсй зародк!в гппениц! за тиску вище 10 1\4|[а
с}п'т€во 3}п1?кус 1х*по структурува,ъну здатн!сть та спри11ин}о€ анома.::ъЁ явтаца йерц!йного
31!|ен1пен|{я фективнот в'язкост1 в умовах 3ни]кення прикладено! до 1{т]п( си-т!и.

€труктуруточ| та тиксотропн! властивост| найб|льцт вираэкен! у 3разках
г!дратованих зародк1в птпениф, що були п|,ъцал! теттловоллу обробленнто при температц>1
85 "6' у тому висл! у сполученн]. з гомогетт1зац!ето за тиску' ще не перевищуе 10 1!||1а.

Фдерэкано достатньо високий технолог|чний ефект при 3астосуванн! зародк!в
пштениц| у склад! тти3ькокалор!йного орган!нного морозива.
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6 ту!ехноло?ц11 моро}|сено2о. Р1ссае0овона эффектпшвн&я вя3костпь аш0ротпарованнъ!х
зароёь:тше|а п!1!ен|1ць! после п'епловош обрабопткш прц /пемпера!пуре 85 + 2 ю, {' п'акэ!{е
после аомо?енц3ац11ц по6 0авленцеуо 5...20 Р|Ба. !спъановлено, чпо пр.1 превыц!енцш
6авленшя 2о"|'!о?ен|'}.3ац1'ц бо.о'ее 1$ \'{1а в воань'х 8сосперсшях заро1ьсс:;ей проявля2/пс'!
аномольное .!нерцшонное умень|ь'енце вя3кос$[ц. /!оказан.о, ч|по !п|тксо/пропнь[е
свойстпва нашбо"ъее выра]!{ень! 0ля образцов сш0ратпшрованных заро0ьстн'ей птменшцьо,
ко/порые пре0вареогпельно у.ерм|гческш обрабсп1ь!валу, в п!ом чцсле в сочеп|{тнцц с
2омо?енцз{!цце(; по6 0овленсъем" не превь!ц|оющем 10 :\48о. 1о0гпверэс0ен спъабцлц-
зацт.аоннььй эффекпо прц шспользованцц акп1цвшрованньох заро0ьссшей птленшць| в
сос!паве нц3ко'|{алоршйноео орааншч€(ко?о мороэ!сено2о.

|[пточевьъе слово; эффектпшвна'7 в}1'3кос,т!ь, зоро6ьотлш п.ценцць[' с:песш 0ля мо
ро?|с е но ?о' мор|э?'с е но е.

&'8. Ро01.ве|ъшЁ, { -|г' &[ а.т!ёс!ь,
Б.|/. &опс|ьогш*, 1/.!' 2отЁо

&езеагс}ц о{ !пЁ1цепсе о{ |ту0гоЁ[ег:па1 ап6 гпее}пдп|са1 ЁгеаЁшдеп{
оп э{гше1шге-{ог:п!п9 а}!}|Ёу о{ егшБгуоз о{ ъу&еа{

8е| [о !!ъе гесотптпепёе6 пъоёе ас{!уа{1оп о| |шпс{!опа! апё !ес!ьпо1о9!са!
рторет[|ез о| с/ъе Ау4га|ес1 епо0туов о| ш|аеа{ {ог [|те1г шве !п {ес1ьпо|о9у о| !се'сгеатп.

|поев{16а[её [!те е{|ес{|ое о!всов||у о| с!эе !туёта{е6. е{|ес[!ое о1всов![у о[ сйе
}ъу4га[е6 етп6гуоз о| со7ео{ а|{ег 7ео[ [геа.[!пеп[ а[ а !еп'рега{шге о{ 85 ! 2 4.е9тее
€е|в1цв, апё а|[ег 7отпо9еп[эа[[оп шпёег 5..-20 \4Ра.

[{ |в ве{ |!эа| аЁ ехсее6'1п9 о| ргеввшге о| йотпо€еп|эо'ьп !по{е |Ёап 10 А[Ра !]ое

апопта!оув 1пет[|а! ё,[пъ|п1в!ъ1п€ о| о1всоз|*у в!ъотлз шр ]п ш:в[ег ё1врегэ1опв егп6гуоз о{ ш}уеа|'
1[ [в ше|!-ргооеп !}ъа! [!о|хо[гор[с ргорей1ез &ге п.о$[ ехргевве4 |ог {Ае в!а,п4агёв

о| |Ае ечша[её етп6гуов о| ш/теа* ш!э1с!о рге|!пъ1погу ргосеэве6 ||егупа!!у' 1пс!шё|п1 |п
сотп6|пц|1оп ш![!ь !ъогпо9еп!эа{1оп сапёег сопз[га!п[, по[ ехсее61п9 10 ]!,{ Ра" А ь{аб\!1э!п€
е|{ес0 1в соп|1гпъе8 а{ !!те шве о| [ье ас[1оа[е{ етп6цоз о| ш!теа[ 1п сопоров1{|оп а !ош
са!ог|с ог9ап1с |се-сгеауп-

1{еу м;ог4в: е||ес{!ое о!всов1|у, епо6щов о| шфа[, пт1х|шгев {ог ап ше стеап', *е-сгеотп.
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