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ABSTRACT____________________________________
T h e  v a lu e s  o f  rh e o lo g ic a l  p ro p e r t ie s  w e re  o b ta in e d  f o r  d if fe re n t  

p a ra m e te r s  o f  th e  p ro d u c tio n  p ro c e s s  a s  a  r e s u l t  o f  th e  

e x p e r im e n ta l  r e s e a rc h  a n d  th e ir  c o m p a ra tiv e  a n a ly s is  f o r  th e  
sa m p le s  o f  e g g  o m e le tte s  p ro d u c e d  u n d e r  h ig h  p re s s u re  w a s  

c o n d u c te d . T h u s , a t  7 0 0  M P a  re la tiv e  v o lu m e  o f  e g g  w h ite  

o m e le t  w i th  m u s h ro o m s  r e d u c e d  b y  2 0  % , its  d e n s ity  in c re a s e d  

b y  2 9 .4  % , th e  b u lk  m o d u lu s  o f  e la s tic ity  in c re a se d  b y  1 69 .3  %  

a n d  th e  c o m p re s s io n  ra t io  r e d u c e d  b y  9 2 .9  % . T h e  a v e ra g e  v a lu e s  

o f  c o m p re s s io n  p a ra m e te r s  c h a n g e  a re  a s  fo llo w s: re la tiv e  

v o lu m e  a t  7 0 0  M P a  re d u c e d  b y  17 .8 — 2 0 .0  % ; d e n s ity  in c re a se d  

b y  17 .7 — 2 9 .4  % ; b u lk  m o d u lu s  o f  e la s tic ity  in c r e a s e d  b y  8 4 .6 ­

169 .3  %  a n d  th e  c o e f f ic ie n t  o f  th e rm a l  c o m p re s s io n  re d u c e d  b y  

8 7 .5 — 9 2 .9  % . T h e  v a lu e s  o f  in d ic e s  o f  e g g  o m e le ts  t r e a te d  a t  P  

=  7 0 0  M P a  a n d  т  =  7  x 6 0 s  a re  a s  fo llo w s: th e  p e n e tra t io n  ra te  is  
in  th e  r a n g e  o f  1 1 .9 2 — 1 6 .0 2  k N /m 2, th e  l im itin g  sh e a r  s tre s s  is  

2 1 .9 5 — 2 6 .9 5  k N /m 2, th e  c u ttin g  o p e ra tio n  is  150— 192  J.

ДОСЛІДЖЕННЯ РЕОЛОГІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ ЯЄЧНИХ 
ОМЛЕТІВ ТРИВАЛОГО ТЕРМІНУ ЗБЕРІГАННЯ, 
ВИРОБЛЕНИХ З ВИКОРИСТАННЯМ ВИСОКОГО ТИСКУ

В.О. Сукманов, О.А. Маліч, В.Л. Дебелий
Полтавський університет економіки і торгівлі

У  статті в результ ат і виконаних експериментальних дослідж ень отримано 
значення реологічних показників для різних параметрів процесу виробництва 
й виконано їхній порівняльний аналіз для зразків яєчних омлетів, вироблених з 
використанням ВТ. Так, при тиску 700 М П а відносний об ’єм яєчного омлету 
з печерицею зменшується на 20 %, щ ільність збільшується на 29,4 %, модуль 
об ’ємної пруж ності зрост ає на 169,3 %, коефіцієнт стиску зменшується на 
92,9 %. Середні значення зміни компресійних показників такі: відносний 
о б ’єм при 700 М П а зменшується на 17,8— 20,0 %, щільність зростає на 
17,7— 29,4 %, модуль о б ’ємної пруж ності зростає на 84,6— 169,3 %, 
коефіцієнт о б ’ємного стиску зменшується на 87,5— 92,9 %. Значення 
показників яєчних омлетів, оброблених при Р  = 700 М П а і т = 7*60 с, такі:
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коефіцієнт пенетрації знаходиться в діапазоні 11,92— 16,02 кН/м2, гранична  
напруга зрізу  —  21,95— 26,95 кН/м2, робот а різання  —  150— 192 Дж .

Ключові слова: яєчні омлети, термін зберігання, реологічні показники, 
високий тиск.

Постановка проблеми. К ур я ч і я й ц я  є  о д н и м  з  н а й ц ін н іш и х  п р одук т ів  
ха р ч у в а н н я  л ю д и н и  і в и к о р и ст о в у ю т ь ся  п р и  г о т у в а н н і в ел и к о ї к іл ь к ост і 
стр ав , о со б л и в о  я є ч н и х  ом л ет ів  (Я О ). Н а  ж ал ь , д а н и й  п р о д у к т  н е  п р и зн а ч е ­
н и й  дл я  тр и в а л о го  зб ер іг а н н я , гот у єт ь ся  н а  п ід п р и є м с т в а х  м а со в о го  
ха р ч у в а н н я  у  р а з і п о т р еб и . У  т о й  ж е  ч а с , в р а х о в у ю ч и  в и сок і х а р ч о в у  ц ін н іст ь , 
д а н и й  п р о д у к т , за  у м о в и  за б е зп е ч е н н я  й о г о  в и с о к и х  х а р ч о в и х  і сп о ж и в ч и х  
в л а ст и в о ст ей  п р о т я го м  т р и в а л о го  т е р м ін у  зб е р іг а н н я , м о ж е  б у т и  р е к о м е н ­
д о в а н и й  дл я  в и к ор и ст ан н я  в е к сп е д и ц ія х  і т у р и с т и ч н и х  п о х о д а х , в аж к о-  
д о с т у п н и х  р е г іо н а х  к р а їн и , п р и  ф о р м у в а н н і с т р а т ег іч н и х  за п а с ів  зб р о й н и х  
си л  і ф л о т у , а  т а к о ж  у  я й ц е п е р е р о б н ій , х а р ч о в ій  п р о м и с л о в о с т і й  п ід п р и є м ­
ст в а х  м а с о в о г о  ха р ч у в а н н я . Д о с л ід ж е н н я  в н ап р я м к у  в и р о б н и ц т в а  о м л ет ів  
тр и в а л о го  т е р м ін у  зб е р іг а н н я  п р ов одя т ь ся  в р я д і к раїн  Є в р о п и  і С Ш А .

Н а й б іл ь ш  д о ц іл ь н о  дл я  р о зр о б к и  п р о ц е с у  в и р о б н и ц т в  Я О  т р и в ал ого  
т е р м ін у  зб ер іг а н н я  в и к о р и ст о в у в а т и  в и со к и й  т и ск  (В Т ), я к и й  з а б е з п е ч у є  
м ік р о б іо л о г іч н у  ч и с т о т у  о б р о б л е н и х  п р о д у к т ів  п р и  зб е р е ж е н н і в сь о г о  
ф ер м ен т н о -в іт а м ін н о г о  к о м п л ек су .

Д л я  д о с л ід ж е н н я  в п л и в у  В Т  н а  я єч н і п р о д у к т и  н а  о с н о в і р ід к о г о  к ур я ч ого  
я й ц я  б у л а  р о зр о б л е н а  т е х н о л о г ія  Я О  із  с и р о м , б е к о н о м  і см а ж ен и м и  
п еч ер и ц я м и  тр и в а л о го  зб ер іга н н я .

П р о ц е с  в и р о б н и ц т в а  Я О  ск л адаєт ь ся  з  п ер ем іш у в а н н я  р ід к о г о  к ур я ч ого  
я й ц я  з  тер т и м  а б о  д р іб н о  н а р іза н и м  с и р о м  (а б о  ін ш и м и  ін г р ед ієн т а м и ), 
к са н т а н о в о ю  к а м ед д ю , яка сп р и я є  у т р и м а н н ю  ф о р м и  г о т о в о г о  п р о д у к т у , 
в о д о ю  а б о  м о л о к о м , д о д а в а н н я  сп ец ій  (с іл ь , п ер ец ь ), п ісл я  ч о г о  о т р и м а н у  
су м іш  у п а к о в у ю т ь  у  г ер м ет и ч н и й  п р у ж н и й  п ак ув ал ь н и й  м атер іал , н а гр і­
ваю ть , за н у р ю ю т ь  у  р о б о ч у  к ам ер у , у ст а н о в к у  В Т .

Н а  сь о г о д н і в ід су т н я  ін ф ор м ац ія  п р о  р ео л о г іч н і в л асти в ост і Я О , зр о б л е н и х  
з  ви к ори стан н я м  В Т . Зн ан н я  р ео л о г іч н и х  в л аст и в ост ей  Я О  н е о б х ід н е  як для  
о п т и м іза ц ії са м о го  п р о ц ес у  в и р обн и ц тв а , так і дл я  р озр ахун к ів  т ех н о л о г іч н о г о  
обл адн ан н я , яке в и к ор и ст ов уєть ся  п р и  в и р обн и ц т в і д а н и х  п родук тів .

Метою дослідження є  о д ер ж а н н я  й  ан а л із  р е о л о г іч н и х  п ок азн и к ів  зразк ів  
Я О , в и р о б л е н и х  з  в и к о р и ст а н н я м  В Т , і в и в ч ен н я  в п л и в у  п ар ам етр ів  п р о ц е с у  
н а  ц і п ок азн и к и .

Матеріали і методи. П ід г о т о в к у  зразк ів  Я О  зд ій сн ю в а л и  в л а бор ат ор ія х  
т е х н о л о г ії п р одук т ів  у  р ест о р а н н о м у  г о сп о д а р ст в і і н а  к аф едр і загал ьн о- 
ін ж е н е р н и х  ди сц и п л ін ; о б р о б к у  гер м ет и ч н о  в п ак ов ан и х  зразків  Я О  В Т  р о б и л и  
н а  у ст а н о в ц і в и со к о го  ти ск у  (У В Т ) у  п р о б л ем н ій  н а у к о в о -д о сл ід н ій  
л а б о р а т о р ії «В и к ор и ст ан н я  в и со к о го  ти ск у  в х а р ч о в и х  т ех н о л о г ія х »  в д іа п а зо н і 
зн ач ен ь  парам етр ів  п р оц есу : п о п е р е д н є  нагр іванн я су м іш і 85 — 95 °С , ти ск  
6 5 0 — 7 5 0  М П а, тр ивал ість  о б р о б к и  —  д о  8 хв.
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Результати і обговорення. У  резул ьтаті створення В Т  у  р о б о ч ій  кам ері У В Т  
тем п ература, п р и  якій зд ій сн ю в ав ся  п р о ц ес  обр обк и  В Т , становила 110— 130 °С.

А н а л із  іс н у ю ч о ї н о р м а т и в н о -т ех н іч н о ї д о к у м ен т а ц ії і в и вч ен н я  п раць ц іл о го  
р я д у  д о сл ід н и к ів  показал и , щ о  дл я  о ц ін к и  сп о ж и в ч и х  і т ех н о л о г іч н и х  
в л аст и в ост ей  Я О  д о ц іл ь н о  в и к ор и стов ув ати  такі р ео л о г іч н і показники: 
к о еф іц ієн т  п ен ет р ац ії, гран и ч н а  н ап р уга  зр ізу , р о б о т а  р ізан н я , щ ільн ість , 
в ід н о сн и й  о б ’єм , к о еф іц ієн т  сти ск ал ьн ост і, м о д у л ь  о б ’єм н о г о  сти ск у  (м о д у л ь  
о б ’є м н о ї п р у ж н о ст і)  [2, 3 , 4].

П о в т о р н іст ь  в и м ір ів  у с іх  к о н т р о л ь о в а н и х  п ар ам етр ів  —  тр ик ратн а. 
П о м и л к а  у  в с іх  с ер ія х  н е  п ер ев и щ у в а л а  3 %.

Д о с л ід ж е н н я  п ок азн и к ів  « к о е ф іц іє н т  п ен ет р а ц ії» , « гр а н и ч н а  н а п р у га  
з р із у »  і « р о б о т а  р іза н н я »  б у л и  в и к он ан і н а  ел ек т р о м ех а н іч н ій  у н ів ер са л ь н ій  
в и п р о б у в а л ь н ій  м а ш и н і S A N S  C M T 2 5 0 3  в и р о б н и ц т в а  « S h e n z h e n  S A N S  
T estin g  C o. L td .»  (К и т а й ) в Ін сти тут і п р о д о в о л ь ч и х  р есу р с ів  Н а ц іо н а л ь н о ї  
а к а д ем ії а гр а р н и х  н а у к  У к р а їн и  (м . К и їв ).

Н а  рис. 1 зо б р а ж ен а  ел ек тром ехан іч н а  
ун ів ер сал ьн а  вип робувальн а м аш ин а S A N S  
C M T 2 5 0 3  ви робн иц тва « S h en zh en  S A N S  
T estin g  Co. L td .»  (К и тай), п р и зн ач ен а  для  
к онтрол ю  як ості т а  п р ов еден н я  д о сл ід ж ен ь  
стр ук тур н о-м ехан іч н и х  властивостей , зс у в ­
н и х , к ом п р есій н и х  і п ов ер х н ев и х  харак те­
ри стик  хар ч ов и х  продуктів . У  м аш ин і S A N S  
C M T 2 5 0 3  зак л аден о  п ри н ц и п  зам к н ен ої 
ц и ф р ов о ї си ст ем и  керування т а  вим ірю вань  
із  застосуван н я м  к о м п ’ю тер а , н а  ди сп л ей  
я к ого  виводиться вся ін ф орм ац ія  в ц и ф р о­
в о м у  а б о  гр аф іч н ом у вигляді. В и м ірю ван н я  
н а  ц ьом у п р и л аді базую ть ся  н а  п ри н ц и п і 

зр ізан н я  зразків п р одук ту  з  прикладанням  зуси л ь  з  п о ст ій н о ю  ш ви дк істю  
2 0  м м /хв . У с і д а н і а б о  граф іки м ож н а  порівняти  й  уточ н ити .

Т е х н іч н а  хар а к т ер и ст и к а  у н ів ер са л ь н о ї в и п р о б у в а л ь н о ї м а ш и н и  S A N S

Х А Р Ч О В І Т Е Х Н О Л О Г ІЇ

C M T 2 5 0 3 :
М а к си м а л ь н е н ав ан таж ен н я , кН  5
К л а с  т о ч н о ст і 1
Д іа п а зо н  зу си л ь , % в ід  м а к си м а л ь н о го  0 ,2 — 100
Т о ч н іст ь  в и м ір ю в ан н я  н ав ан таж ен н я , % ±  1
Х ід  м а к р о ек ст ен зо м ет р а , м м  10— 8 0 0
Т о ч н іст ь  в и м ір ю в ан н я  п ер ем іщ ен н я , % ±  0 ,5
Р о зд іл е н н я  п ер ем іщ ен н я , м к м  0 ,0 3
Ш в и дк іст ь  п ер ем іщ ен н я , м м /х в  0 ,0 0 1 — 5 0 0

Д о сл ід ж ен н я  к ом п р есій н и х  вл астивостей  зразків Я О  бу л и  п р о в ед ен і н а  
досл ідн и ц ь к ом у  к ом п л ек сі для д о сл ід ж ен н я  впливу В Т  і тем п ер атур и  н а  харчові 
п р одук ти  і б іол ог іч н і о б ’єкти  в п р обл ем н ій  н а у к о в о -д о сл ід н ій  л абор ат ор ії 
«В и кор истанн я  в и сок ого  ти ск у  в хар ч ов и х  в и р обн и ц тв ах»  (рис. 2 )  [4].
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П арам етри  ком плексу: ти ск  у  р о б о ч ій  
кам ері В Т  —  д о  1000  М П а; р об о ч а  тем п ер а­
тура —  в ід  +  10 °С  д о  +  80  °С; м аксим альне  
п ер ем іщ ен н я  порш ня — H m a x  =  0 ,03  м.

В и м ір ю в а н і п а р а м ет р и  зразків: т е м п е ­
р атур а , ти ск , в ід н о с н и й  о б ’єм , щ іл ь н ість , 
т ер м о д и н а м іч н и й  к о е ф іц іє н т  ст и ск а л ь н о ст і 
( ізо т е р м іч н а  сти ск ал ь н іст ь ), м о д у л ь  о б ’є м ­
н о го  ст и ск у  (м о д у л ь  о б ’є м н о ї п р у ж н о с т і) .

Д о сл ід н и ц ь к и й  к ом п л ек с дл я  вивчення  
к о м п р ес ій н и х  хар ак тер и сти к  п р одук т ів  х а р ­
ч уванн я  (рис. 2 )  складається  з  кам ери  В Т , 
п р еса , г ід р а в л іч н о ї си ст ем и , си ст ем и  к ер у­
вання й  ав т ом ат и зац ії п р о ц есу  ви м іру.

Е к спери м ентал ьн і д о сл ід ж ен н я  н а  д а н о м у  
ви м ірю вал ьном у ком п л ек сі забезп еч ую т ь ся  

сп ец іал ьн о р о зр о б л ен и м  п рограм н и м  забезп еч ен н я м  і п ов н істю  автом атизован і. 
Р езультати  д о сл ід ж ен ь  в ідби ваю ться  н а  екрані м он ітор а  у  вигляді граф іків і 
таблиць і зап и сую ться  у  в ідп ов ідн и й  ф айл бази  дан и х .

У  п р о г р а м н о м у  за б е з п е ч е н і в и м ір ю в а л ь н о го  к о м п л ек су  п е р е д б а ч е н і р ізн і  
м ет о д и к и  о д е р ж а н н я  д о с л ід ж у в а н и х  п ок азн и к ів  [6 ], н ап р и к л ад , м ет о д и к а  
в и зн ач ен н я  к о еф іц ієн т а  сти ск ал ь н ост і.

Т ер м о д и н а м іч н и м  к о еф іц ієн т о м  ст и ск а л ь н о ст і ( ізо т е р м іч н о ю  ст и ск а л ь н іс ­
т ю ) є  х , щ о  х а р а к т ер и зу є  в ід н о с н у  зм ін у  о б ’є м у  с и ст е м и  п р и  ізо т е р м іч н о м у  
зм е н ш ен н і ї ї  т и ск у  н а  од и н и ц ю :

Рис. 2. Загальний вигляд 
дослідницького комплексу для 

вивчення компресійних 
характеристик продуктів

1 ( d V
Х ~ V [ ф T

(2 )

З р івн ян н я  (2 )  зн а х о д и м о , щ о:

V х  =
д¥_ \  

Ф  )т '
(3 )

О б ’єм  с и ст ем и , щ о  ск л а д а є  їх  N  к о м п о н ен т ів , д о р ів н ю є  су м і їх н іх  обся гів :

сис = V + v2 + v3 +
N

- + Vn = I  (V).
7=1

(4 )

З м ін а  о б ’є м у  с и ст е м и  з  N  к ом п о н ен т ів  д о р ів н ю є:
N

Ѵ с = I  W i ) .
i =1

(5 )

Т о д і р ів н я н н я  (3 )  з  у р а х у в а н н я м  (4 )  і (5 )  м а ти м е так и й  вигляд:

N

I (V Х7 ) =
7=1

( 1
N Л

- №  I (aV)V 7= T
(6 )

Р ів н я н н я  (6 )  д о зв о л я є  в и зн ач и т и  т ер м о д и н а м іч н и й  к о е ф іц іє н т  сти ск ал ь ­
н о с т і о к р ем о г о  к о м п о н ен т а  си ст ем и , к ол и  в ід о м і к о е ф іц ієн т и  сти ск а л ь н о ст і
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ін ш и х . Ц е  р ів н я н н я  й  б у л о  в и к о р и ст а н о  в п р о г р а м н о м у  за б е з п е ч е н н і у с т а н о в ­
ки в и со к о го  ти ск у .

В и зн а ч ен н я  к о е ф іц іє н т а  ст и ск а л ь н о ст і д о с л ід ж у в а н и х  зразк ів  с и р у  
зд ій с н ю в а л и  в ід п о в ід н о  д о  к ер ів н и ц тв а  з  ек сп л у а т а ц ії в 3 ет а п и  [6].

Перший етап. Р о б о ч и й  о б ’єм  к ам ер и  в и со к о го  т и ск у  н а п о в н ю в а л и  р о б о ­
ч о ю  р ід и н о ю  за  д о п о м о г о ю  м ір н о ї п іп ет к и , в и зн а ч а ю ч и  о б ’єм  р о б о ч о ї р ід и н и . 
В ід п о в ід н о  д о  к ер ів н и ц тв а  з  ек сп л у а т а ц ії п ід г о т о в л я л и  д о  р о б о т и  к а м ер у  
в и со к о го  т и с к у  й  п р о в о д и л и  ви м ір  к о е ф іц іє н т а  ст и ск а л ь н о ст і р о б о ч о ї  р ід и н и  
в н е о б х ід н о м у  д іа п а зо н і ти ск ів . З н а й д е н у  в так и й  с п о с іб  в ел и ч и н у  
к о е ф іц іє н т а  ст и ск а л ь н о ст і р о б о ч о ї  р ід и н и  в в о д и л и  як п ар ам етр  у  п р о гр а м н е  
за б е зп е ч е н н я  р о б о т и  у стан ов к и .

Д ругий етап. В ід п о в ід н о  д о  м е т о д у  в и зн а ч ен н я  о б ’є м у  т іл  н е п р а в и л ь н о ї  
ф о р м и  в и зн а ч а л и  о б ’єм  п а к у в а л ь н о го  м а т ер іа л у . П о р о ж н ій  р о б о ч и й  о б ’єм  
к а м ер и  в и с о к о г о  т и с к у  за  д о п о м о г о ю  м ір н о ї п іп е т к и  п р и б л и з н о  н а  п о л о в и н у  
за п о в н ю в а л и  р о б о ч о ю  р ід и н о ю , в ід р а х о в у ю ч и  п р и  ц ь о м у  ї ї  о б ’єм . Д а л і в 
р о б о ч и й  о б ’єм  к а м ер и  п о м іщ а л и  п а к у в а л ь н и й  м а т ер іа л  і д о д а в а л и , в ід р а х о ­
в у ю ч и  о б ’єм , ст іл ь к и  р о б о ч о ї р ід и н и , щ о б  р о б о ч и й  о б ’єм  б у в  п о в н іс т ю  
за п о в н е н и й . З г ід н о  з  к ер ів н и ц т в о м  з  е к сп л у а т а ц ії п р о в о д и л и  в и м ір и  к о е ф і­
ц іє н т а  с т и с к а л ь н о ст і п а к у в а л ь н о го  м а т е р іа л у  в н е о б х ід н о м у  д іа п а з о н і  
ти ск ів . О т р и м а н у  в так и й  с п о с іб  в ел и ч и н а  к о е ф іц іє н т а  ст и с к а л ь н о ст і  
п а к у в а л ь н о го  м а т е р іа л у  за  д о п о м о г о ю  п р о г р а м н о г о  за б е з п е ч е н н я  в в о д и л и  
як п а р а м ет р .

Третій етап. В и м ір ю в а н і зр азк и  гер м ет и ч н о  п о м іщ а л и  в п ак ув ал ь н и й  
м атер іал  і м е т о д о м  в и зн а ч ен н я  о б ’є м у  т іл  н еп р а в и л ь н о ї ф о р м и  ви зн ач ал и  
їх н ій  о б ’єм  з  у р а х у в а н н я м  о б ’є м у  п а к ув ал ь н ого  м атер іал у . П о р о ж н ій  р о б о ч и й  
о б ’єм  к ам ер и  в и со к о го  т и ск у  за  д о п о м о г о ю  м ір н о ї п іп ет к и  п р и б л и зн о  н а  
ч верть за п о в н ю в а л и  р о б о ч о ю  р ід и н о ю , в ід р а х о в у ю ч и  п р и  ц ь о м у  ї ї  о б ’єм . 
Д а л і в р о б о ч и й  о б ’єм  к ам ер и  п о м іщ а л и  д о с л ід ж у в а н і зр азк и  і д о д а в а л и , 
в ід р а х о в у ю ч и  о б ’єм , ст іл ь к и  р о б о ч о ї р ід и н и , щ о б  р о б о ч и й  о б ’єм  б у в  
п о в н іс т ю  зав а н т а ж ен и й . В ід п о в ід н о  д о  к ер ів н и ц тв а  з  ек сп л у а т а ц ії п р о в о д и л и  
в и м ір  к о еф іц ієн т а  ст и ск а л ь н о ст і зр азк ів  с и р у  в н е о б х ід н о м у  д іа п а зо н і ти ск ів .

В и зн а ч ен н я  м о д у л я  о б ’єм н о г о  ст и ск у  (м о д у л я  о б ’є м н о ї п р у ж н о с т і)  Р , щ о  

д о р ів н ю є  в ід н о ш е н н ю  в ел и ч и н и  н о р м а л ь н о ї н а п р у ги  а  д о  в ел и ч и н и  
в ід н о с н о г о  о б ’єм н о г о  ст и ск у  Д , ви к л и к ан ого  ц іє ю  н а п р у го ю , зд ій с н ю в а л и  за  
ф ор м у л о ю :

Ізо т ер м іч н и й  к о е ф іц іє н т  ст и ск а л ь н о ст і % в и р а ж а є  зм ен ш ен н я  о д и н и ч н о г о  
о б ’є м у  т іл а  п р и  зб іл ь ш ен н і т и ск у  р  н а  о д н у  о д и н и ц ю  п р и  п о ст ій н ій  
т ем п ер а т у р і T:

(7 )

(8)

д е  ДѴ  —  зм ін а  о б ’є м у  V п р и  зм ін і т и с к у р  н а  в ел и ч и н у  Др.

210 Наукові праці НУХТ 2015. Том 21, № 4



FOOD TE C H N O LO G Y

М о д у л ь  о б ’є м н о ї п р у ж н о с т і р  п о в ’я за н и й  з  ізо т ер м іч н и м  к о е ф іц ієн т о м  

ст и ск а л ь н о ст і % сп ів в ід н о ш ен н я м :

р4  (9 )

П р о в о д я ч и  в и м ір и  дл я  р ізн и х  р ,  зн а х о д и л и  за л еж н іст ь  ізо т е р м іч н о г о  

к о е ф іц іє н т а  ст и ск а л ь н о ст і в ід  т и с к у  % =  %(р). П р у ж н і в л а ст и в о ст і
д о с л ід ж у в а н и х  зразк ів  с и р у  в и зн ач ал и  з і зб іл ь ш ен н я м  т и с к у  в ід  
а т м о с ф е р н о г о  д о  6 0 0  М П а.

З н а ю ч и  ек сп ер и м ен т а л ь н о  в и зн а ч ен у  в ел и ч и н у  %РЖ , зн а х о д и л и  в ел и ч и н у  

ізо т е р м іч н о г о  к о еф іц ієн т а  ст и ск а л ь н о ст і зр азк а  дл я  т и ск у  р  п р и  п о ст ій н ій  
т ем п ер а т у р і Т:

%Обр
VОбр

АѴРОК
0

V p  -  p

0
%РЖ ' VK

\

? (1 0 )
уТ=const

Л _  0д е  ѴрЖ і ѴО0бр —  початкові о б ’єм и  р о б о ч о ї р ід и н и  й  зразка в ідп ов ідн о , р  —  

н ул ьове (атм осф ер н е) зн ач ен н я тиску; ѴРОК —  зм ін а  р о б о ч о го  о б ’єм у  кам ери в 

результаті стиску; %РЖ —  ізотер м іч н и й  к оеф іц ієн т  сти ск ал ьн ост і р о б о ч о ї р іди н и .
У  з в ’я зк у  з  т и м , щ о  р езу л ь т а т и  е к сп ер и м ен т а л ь н и х  д о с л ід ж ен ь  

р е єст р у ю т ь ся  н а  П К  у ст а н о в к и  В Т  як у  ц и ф р о в о м у  в и гл я д і (2 0 0  р е є с т р а ц ій  у  
с е к у н д у  к о ж н о г о  з  к о н т р о л ь о в а н и х  п ар ам ет р ів ), так  і в г р а ф іч н о м у  в и гл я ді, 
р е зу л ь т у ю ч і за л е ж н о с т і о т р и м а н і як гр аф іч н е  у с е р е д н е н н я  т р ь о х  
за л е ж н о с т е й , о т р и м а н и х  н а  П К  п р и  д о с л ід ж е н н і к о ж н о г о  з і зразк ів .

В ід п о в ід н о  д о  м ет о д и к и  е к сп ер и м ен т а л ь н и х  д о с л ід ж е н ь , щ о  в р а х о в у є  
г іс т е р е зи с н і я в и щ а п р и  д о с л ід ж е н н і к о м п р е с ій н и х  п ок азн и к ів  у  д о с л і­
д ж у в а н и х  о б ’єктів , за п и с  к о н т р о л ь о в а н и х  п ар ам етр ів  зд ій с н ю в а л и  як у  п е р іо д  
зб іл ь ш ен н я  т и ск у  в ід  0 д о  в ел и ч и н и  р  ( 0 ——р ) ,  так  і у  зв о р о т н о м у  н ап р я м к у  
п р и  зм е н ш ен н і в ел и ч и н и  ти ск у  в ід  зн а ч ен н я  р  д о  0 М П а  (р — 0).

Я к  п р и к л ад  н а  р и с . 3 п р ед ст а в л ен і к ри ві зм ін и  зу си л ь  р іза н н я  за л еж н о  в ід  
п ер ем іщ ен н я  н о ж а , от р и м а н і дл я  зр азк ів  Я О , в и г о т о в л ен и х  з  в и к ор и ст ан н я  
В Т  п р и  т и ск у  7 0 0  М П а  і тр и в ал ост і о б р о б к и  7 * 6 0 с .

М а т ем а т и ч н а  о б р о б к а  о т р и м а н и х  ек сп ер и м ен т а л ь н и х  к р и в и х  p  = f  (h )  

б у л а  в и к о н а н а  в п р о гр а м і F indG raph, v e r s io n  2 .2 9 1 . Д а н і за л еж н о ст і б у л и  
о п и с а н і за л е ж н іс т ю  (1 1 ) , а  р езу л ь т а т и  о б р о б к и  і ст а т и ст и ч н и й  ан ал із  
о т р и м а н и х  за л еж н о ст ей  п р ед ст а в л ен и й  у  т абл . 1.

1

y  =  a  +  b x + c x 2 (1 1 )

Таблиця 1. Результати  м атем атичної обробки залежності p  = f  (h)

П р о д у к т , щ о  
д о с л ід ж у в а в с я

З н а ч е н н я  коес л ц іє н т ів С т а т и с т и ч н и й  а н а л із

a b c R 2 F  s ta t S tr. e rr
Д о в ір ч и й
ін т е р в а л

Б 1,65 0 ,1 2 0 0 ,0 0 2 0 ,9 9 9 1 0 9 6 3 2 1 0 ,0 4 7
0 ,9 5С 1,26 0 ,1 2 1 0 ,0 0 1 4 0 ,9 9 9 3 7 7 2 6 6 0 ,0 7

Ш 0 ,8 3 0 ,1 1 9 0 ,0 0 0 8 0 ,9 9 9 5 2 3 4 3 0 0 0 ,0 2
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Рис. 3. Зміни зусиль р ізання залежно 
від переміщ ення ножа дл я  зразків 
Я О , обробленого В Т : Б —  яєчний 

омлет з беконом; С —  яєчний омлет з 
сиром; П —  яєчний омлет з печерицями

Н а  рис. 3 п р едставл ен і граф іч н і зал еж ­
н ост і зм ін и  зуси л ь р ізан н я  в ід  п ер ем іщ е­
ння н о ж а  для зразків Я О , о б р о б л ен и х  В Т .

У  табл . 2  і н а  ри с. 4  п р ед став л ен а  
ін ф ор м ац ія  з  ек сп ер и м ен т ал ь н ого  д о с л ід ­
ж ен н я  показників: « к о еф іц ієн т  п ен ет р а-  
ц ії» , «гр ан и ч н а  н ап р уга  зр ізу » , « р о б о т а  
р ізан н я » . Зн ач ен н я  д а н и х  п оказни к ів  б у л и  
отр и м ан і д л я  зр азк ів  Я О , в и го т о в л ен и х  
п р и  р  =  7 0 0  М П а  й  т =  7 » 6 0 с . Д а н і п ар а­
м етр и  п р о ц ес у  за б езп еч у ю т ь  м ік р о б іо л о ­
г іч н у  б е зп е к у  Я О  в п р о ц ес і їх  тр и вал ого  
зб ер іга н н я  та ви сок і сп ож и в ч і й  о р га н о ­
л еп ти ч н і вл асти вост і, які б у л и  о ц ін ен і 
ек сп ер т ам и  в п р о ц ес і ор га н о л еп т и ч н о ї 
ек сп ер т и зи  зразк ів  Я О .

Таблиця 2. Значення показників «коефіцієнт пенетрації», «гранична напруга зрізу», 
«робота різання» досліджуваних зразків яєчного омлету при р  = 700 М П а і т = 7*60c

Досліджуваний продукт ЯОБ ЯОС ЯОП
Коефіцієнт пенетрації, кН/м2 16,02 15,31 11,92

Г ранична напруга зрізу, кН/м2 26,95 24,99 21,95
Робота різання, Дж 192 178 150,00

Коефіцієнт ж гатращ ц  кН/іи2 Напруга зрізу, кН/м2 Робота різання, Дж
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Рис. 4. Д инам іка змін реологічних показників яєчного омлету тривалого терміну 
зберігання, обробленого високим  тиском: 1 —  яєчний омлет з беконом; 2 —  яєчний 

омлет з сиром; 3 —  яєчний омлет з печерицею

Р езу л ь т а т и  е к сп ер и м ен т а л ь н и х  д о с л ід ж е н ь  к о м п р е с ій н и х  х ар ак тер и сти к  
д о с л ід ж у в а н и х  зр азк ів  Я О  п р ед ст а в л ен і н а  р и с . 5 — 8.

» 0)

Відносний об’єм, V/V0 %

0,96 
0,94­
0,92 
0,90­
0,88­
0,86­
0,84­
0,82­
0,80

0)

100 200 300 400 500 600 700 P , МПа

Рис. 5. Залежність показника «від­
носний об’єм» від параметрів про­
цесу обробки для яєчного меланжу 
при підвищенні тиску М  (0——р) та 
при зниженні тиску М  (р—0); для 

яєчного омлету з сиром при підвище­
нні тиску С (0— р ) та при зниженні 

тиску С (р—0); для яєчного омлету з 
беконом при підвищенні тиску Б 
(0— р ) та при зниженні тиску Б 

(р—0); для яєчного омлету з печери­
цями при підвищенні тиску П (0— р ) 

та при зниженні тиску П (р—0)
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р, кг/м 
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1240 
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1120 
1080 
1040 
1000 

960

100 200 300 400 500 600 700 P ,

Р и с .  6 . З а л е ж н і с т ь  п о к а з н и к а  
« щ і л ь н і с т ь  п р о д у к т у »  в ід  

п а р а м е т р і в  п р о ц е с у  о б р о б к и  для
яєчного меланжу при підвищенні 
тиску М  (0—>р) та при зниженні 

тиску М  (р— 0); для яєчного омлету 
з сиром при підвищенні тиску С 
(0—р) та при зниженні тиску С 

(р— 0); для яєчного омлету з 
беконом при підвищенні тиску Б 
(0—р) та при зниженні тиску Б 

(р— 0); для яєчного омлету з 
мПа печерицями при підвищенні тиску 

П (0—р) та при зниженні тиску П
(р— 0)

Модуль об’ємної пружності, Р, мПа

100 200 300 400 500 600 700 P , МПа

Р и с .  7 . З а л е ж н і с т ь  п о к а з н и к а  
« м о д у л ь  о б ’є м н о ї  п р у ж н о с т і»  в ід  
п а р а м е т р і в  п р о ц е с у  о б р о б к и  для

яєчного омлету з сиром при 
підвищенні тиску С(0——р) та при 

зниженні тиску С(р— 0); для 
яєчного омлету з беконом при 

підвищенні тиску Б(0—р) та при 
зниженні тиску Б(р — 0); для 

яєчного омлету з печерицями при 
підвищенні тиску П(0—р ) та при 

зниженні тиску П(р— 0).)

Р и с .  8 . З а л е ж н і с т ь  п о к а з н и к а  
« к о е ф іц і є н т  с т и с к у »  в ід  

п а р а м е т р і в  п р о ц е с у  о б р о б к и  для
яєчного омлету з сиром при 

підвищенні тиску С(0——р) та при 
зниженні тиску С(р — 0); для 

яєчного омлету з беконом при 
підвищенні тиску Б(0—р) та при 

зниженні тиску Б(р— 0); для 
яєчного омлету з печерицями при 
підвищенні тиску П(0——р) та при 

зниженні тиску П(р— 0)

Д л я  т о г о , щ о б  о т р и м а н і ек сп ер и м ен т а л ь н і зн а ч ен н я  п ар ам етр ів  м о ж л и в о  
б у л о  в и к о р и ст о в у в а т и  п р и  п р о г н о зу в а н н і с т а н у  п р о д у к т у  п р и  р ізн и х  
зн а ч ен н я х  п ар ам етр ів  п р о ц ес у , р о зр а х у н к а х  і п р о ек т у в а н н і т е х н о л о г іч н о г о  
о б л а д н а н н я  дл я  в и р о б н и ц т в а  я єч н и х  ом л ет ів , в и к о р и ст о в у ю ч и  т е х н о л о г ію  
В Т , ек сп ер и м ен т а л ь н і к ри ві б у л и  о п и са н і м а т ем а т и ч н и м и  ф ун к ц ія м и .

З м ін а  в ід н о сн о го  о б ’єм у  д о сл ід ж у в а н и х  зразків Я О  о п и са н о  зал еж н іст ю  виду:

X _ X

y  = a + b ■ e c +  d  ■ e g (1 2 )

Р езу л ь т а т и  м а т ем а т и ч н о ї о б р о б к и  ф у н к ц ій  V/V0 =  f  (р) н а в е д е н о  в табл . 3.
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Т а б л и ц я  3 .  Результати  м атем атичної обробки залежності V/V0 = f  (P)

Досл.
прод.

Напрям
процесу

Значення коефіцієнтів
R 2 F  stat Str. err

a b c d g

Б 0——р 0,77 0,068 78,11 0,168 438,95 0,99 190092 0,001
р ——0 0,79 0,025 104,91 0,152 319,47 0,99 455238 0,0008

С 0—р 0,75 0,032 52,23 0,23 483,31 0,99 280710 0,001
р — 0 3,62 83,69 2836,61 -86,34 2967,34 0,99 631207 0,0009

М 0—р 614,84 3797 31800 -4411 37084 0,99 446442 0,0009
р — 0 58,76 723,77 11380,4 -781,5 12367 0,99 593833 0,0007

П 0 — р 0,79 0,08 46,99 0,14 234,22 0,99 387837 0,0012
р — 0 0,79 0,078 125,21 0,058 358,87 0,99 1503468 0,0004

З м ін а  щ іл ь н о ст і д о с л ід ж у в а н и х  зр азк ів  Я О  о п и с а н о  ф у н к ц ією  в и д у

y  = a  + b -х + c • x 2 . (

Р езу л ь т а т и  м а т ем а т и ч н о ї о б р о б к и  д а н о ї ф у н к ц ії п р ед ст а в л ен о  в т абл . 4 .

Т а б л и ц я  4 .  Результати  м атем атичної обробки даної ф ункції р  = f  P)

Дослідж.
продукт

Напрям
процесу a b c R 2 F  stat Str. err

Яєчний омлет з 
беконом (Б)

0 — р 1094,54 0,466 -0,00029 0,99 232557 1,73
р — 0 1127,11 0,384 -0,00024 0,99 356297 1,13

Яєчний омлет із 
сиром (С)

0 — р 1015,87 0,510 -0,00027 0,99 560823 1,22
р — 0 1061,53 0,392 -0,00018 0,99 639134 0,91

Яєчний омлет­
меланж (М)

0 — р 1046,18 0,530 -0,00031 0,99 2162479 0,59
р — 0 1076,07 0,489 -0,00031 0,99 1287803 0,67

Яєчний омлет з 
печерицями (П)

0 — р 958,71 0,651 -0,00037 0,99 1700460 1,37
р — 0 1040,07 0,380 -0,00023 0,99 3214326 0,71

Д л я  о п и с у  зм ін и  к о е ф іц іє н т а  ст и ск а л ь н о ст і в и к о р и ст а н о  ф ун к ц ія  виду:
х _  X

y  = a  + b  • e c +  d  • e g . ( 1 4

У  табл . 5 н а в е д е н о  р езу л ь т а т и  м а т ем а т и ч н о ї о б р о б к и  ф у н к ц ії в и д у  %= f p ) .

Т а б л и ц я  5 .  Результати  м атем атичної обробки функції виду х = f p )

Дослід.
продукт a b c d g R 2 F stat Str. err

1 0 — р -0,027 4,7 28,18 0,75 771,42 0,99 164975 0,026
р — 0 -9131,84 0,67 23,42 9132,33 28523793 0,99 31574 0,011

2 0 — р 0,227 1,20 20,43 0,62 301,180 0,99 59844 0,034
р — 0 -9530,79 0,84 31,52 9531,34 22449547 0,99 51892 0,008

3 0 — р 0,319 3,68 8,75 0,71 162,910 0,98 15836 0,078
р — 0 -2053,21 0,70 28,88 2053,72 5691741 0,96 7794 0,021

З м ін а  м о д у л я  о б ’є м н о ї п р у ж н о с т і п р и  зб іл ь ш е н н і т и с к у  в ід  0 д о  р  о п и с а н о  
за л е ж н іс т ю  ви ду:

y  = a  + b -х + c • х 2 . ( 15)
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П р и  зн и ж е н н і т и ск у  в ід  р  д о  0 —  за л еж н іст ю  ви ду:

x  _  X

y  = a + b ■ e c +  d  ■ e g . (1 6 )

Р езу л ь т а т и  м а т ем а т и ч н о ї о б р о б к и  ф у н к ц ії р =  f  (Р ) н а в е д е н о  в табл . 6. 

Таблиця 6. Результати  м атем атичної обробки залежності Р = f  (р)

a b c d g Bf F stat Str. err

0 ^ p
Б 1144,11 4,99 -0,0039 - - 0,99 205157 13,3
С 1280,09 5,34 -0,005 - - 0,99 79394 18,6
П 1489,59 3,79 -0,003 - - 0,99 239328 15,3

р ^ 0
Б 3020,57 -1014,963 23,73 -2258,53 291,51 0,99 157887 21,27
С 2825,62 -731,94 13,52 -2316,29 180,75 0,99 379194 9,77
П -71703337 -5555,72 409,84 7175968 2582345 0,99 372409 17,1

У с і п р ед ст а в л ен і за л е ж н о с т і о т р и м а н о  п р и  д о в ір ч о м у  ін тер в а л і 0 ,9 5 .  
П о ч а т к о в а  т ем п ер а т у р а  ст и ск у  зр азк ів  —  9 0  °С , щ о  в и зн ач аєт ь ся  т е х н о ­
л о г іч н и м и  в и м о га м и  в и р о б н и ц т в а  Я О .

П ор ів н я л ь н и й  а н ал із зм ін и  п ок азн и к ів  к о м п р е с ій н и х  в л а ст и в о ст ей  Я О  
(п оч ат к ов е  зн а ч ен н я  —  п р и  м а к си м а л ь н о м у  т и с к у  —  к ін ц ев е  зн а ч ен н я  п ісл я  
зн яття  ти ск у ) (табл . 7 ) д о зв о л и в  сф о р м у л ю в а т и  так і ви сн овк и : н ай б іл ь ш і 
зм ін и  к о м п р е с ій н и х  в л а ст и в о ст ей  в ід б у в а ю т ь ся  в Я О  з  п еч ер и ц я м и  —  п ри  
т и ск у  7 0 0 М П а  в ід н о с н и й  о б ’єм  зм ен ш у єт ь ся  н а  2 0  %, щ іл ь н ість  зб іл ь ш у єт ь ся  
н а  2 9 ,4  %, м о д у л ь  о б ’є м н о ї п р у ж н о с т і зр о с т а є  н а  1 6 9 ,3  %, к о е ф іц ієн т  ст и ск у  
зм ен ш у єт ь ся  н а  9 2 ,9  %.

С е р е д н і зн а ч ен н я  зм ін и  к о м п р е с ій н и х  п ок азн и к ів  дл я  Я О  такі: в ід н о с н и й  
о б ’єм  п р и  7 0 0  М П а  зм ен ш у єт ь ся  н а  1 7 ,8 — 2 0 ,0  %; щ іл ь н ість  з р о с т а є  н а  1 7 ,7 —  
2 9 ,4  %, м о д у л ь  о б ’є м н о ї п р у ж н о с т і зр о с т а є  н а  8 4 ,6 — 1 6 9 ,3  %, к о е ф іц ієн т  
о б ’єм н о г о  ст и ск у  зм ен ш у єт ь ся  н а  8 7 ,5 — 9 2 ,9  %.

П ісл я  зн яття  т и с к у  п ер ер а х о в а н і в и щ е п о к а зн и к и  н аб у в а ю т ь  т а к и х  зн ач ен ь  
п о р ів н я н о  з і  с в о їм и  п е р в іс н и м и  зн ач ен н я м и : в ід н о с н и й  о б ’єм  3 ,5 — 7 ,6  %; 
щ іл ь н ість  —  3 ,5 — 8 ,9  %; м о д у л ь  о б ’є м н о ї п р у ж н о с т і —  3 7 ,0 — 1 6 1 ,3  %, 
к о е ф іц іє н т  о б ’єм н о г о  ст и ск у  —  7 2 ,1 — 7 9 ,6 .

Таблиця 7. П орівняльний  аналіз зміни показників компресійних властивостей  Я О

Аналіз
продукт

Початкові 
значення 

показника 
при ре

Значення 
показника 

при 700 
МПа

Зміни
показника,

%

Кінцеві
значення

показника

Зміни кінцевого 
значення 

показника 
порівняно з 

початковим, %
1 2 3 4 5 6

Відносний об’єм
ЯО 1 0,820 18,0 0,985 1,5

ЯОС 1 0,812 17,8 0,964 3,6
ЯОБ 1 0,808 19,2 0,965 3,5
ЯОШ 1 0,800 20,0 0,924 7,6

Щільність, кг/м3
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Продовження табл. 7
1 2 3 4 5 6

ЯО 1050 1280 21,9 1082 3,0
ЯОС 1021 1258 23,2 1072 4,9
ЯОБ 1100 1295 17,7 1139 3,5
ЯОШ 960 1242 29,4 1046 8,9

Модуль об’ємної пружності, МПа
ЯО - - - - -

ЯОС 1080 2750 154,6 1480 37,0
ЯОБ 910 1680 84,6 1405 54,4
ЯОШ 620 1670 169,3 1620 161,3

Ізотермічний коефіцієнт об’ємного стиснення, МПа-1- 10-3
ЯО - - - - -

ЯОС 4,3 0,35 91,9 1,2 72,1
ЯОБ 2,8 0,35 87,5 1,1 60,7
ЯОШ 4,9 0,35 92,9 1,0 79,6

О тр и м ан і ек сп ер и м ен т а л ь н і д а н і стан ов л я ть  б е зс у м н ів н и й  ін т ер ес  дл я  
р о зр о б к и  м ет о д и к  р о зр а х у н к ів  і п р о ек т у в а н н я  у ст а н о в о к  В Т , м о д ел ю в а н н я  
п р о ц ес ів  у  с и с т е м а х  A N S Y S , р о зр а х у н к ів  і п р о ек т у в а н н і п а к ув ал ь н и х  
м атер іал ів  дл я  Я О  тощ о.

Висновки
О тж е, у  р езу л ь т а т і в и к о н а н и х  ек сп ер и м ен т а л ь н и х  д о с л ід ж е н ь  о т р и м а н о  

зн а ч ен н я  р е о л о г іч н и х  п ок азн и к ів  дл я  р ізн и х  п ар ам етр ів  п р о ц е с у  в и р о б н и ц т в а  
й  в и к о н а н о  їх н ій  п ор ів н я л ь н и й  ан ал із дл я  зр азк ів  я єч н и х  ом л ет ів , в и р о б л е н и х  
з  в и к ор и ст ан н я м  В Т .

Н а д а л і б у д у т ь  д о с л ід ж е н і ст р у к т у р н і, ф ізи к о -х ім іч н і, о р г а н о л еп т и ч н і й  
ін ш і п о к а зн и к и  Я О , в и г о т о в л ен и х  із  за с т о су в а н н я м  В Т , і п р о в ед ен а  
о п ти м іза ц ія  п р о ц е с у  з  м е т о ю  о д е р ж а н н я  о п т и м а л ь н и х  п ар ам етр ів  п р о ц ес у .
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ИССЛЕДОВАНИЕ РЕОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ЯИЧНЫХ ОМЛЕТОВ ДЛИТЕЛЬНОГО  СРОКА 
ХРАНЕНИЯ, ПРОИЗВЕДЕННЫХ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ВЫСОКОГО ДАВЛЕНИЯ

В.А. Сукманов, А.А. Малич, В.Л. Дебелый
Полтавский университет економики и торговли

В  статье в результате выполненных экспериментальных исследований полу­
чено значение реологических показателей для различных параметров процесса 
производства и выполнен их сравнительный анализ для образцов яичных 
омлетов, произведенных с использованием ВТ. Так, при давлении 700 М П а  
относительный объем яичного омлета с шампиньоном уменьшается на 20 %, 
плотность увеличивается на 29,4 %, модуль объемной упругости возрастает на 
169,3 %, коэффициент сжатия уменьшается на 92,9 %. Средние значения 
изменения компрессионных показателей следующие: относительный объем при 
700 М П а уменьшается на 17,8— 20,0 %; плотность возрастает на 17,7— 29,4 %, 
модуль объемной упругости возрастает на 84,6— 169,3 %, коэффициент  
объемного сжатия уменьшается на 87,5— 92,9 %. Значение показателей яичных 
омлетов, обработанных при Р  = 700 М П а и т = 7*60 с, следующие: 
коэффициент пенетрации находится в диапазоне 11,92— 16,02 кН/м2, предель­
ное напряжение среза —  21,95— 26,95 кН/м2, работа резания  —  150— 192Дж.

Ключевые слова: яичные омлеты, срок хранения, реологические показатели, 
высокое давление.
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