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Вязкость — одна из основных 
характеристик качества фруктоз-
ных утфелей. Она существенно 
влияет на процесс получения 
фруктозы в кристаллическом ви-
де. 

В литературе практически от-
сутствуют данные по вязкости 
фруктозных утфелей, поэтому 
целью данной работы авторы по-
ставили исследование этого по-
казателя в зависимости от содер-
жания кристаллов, их размера и 
температуры. 

Искусственные утфели с содер-
жанием твердой фазы Окр 13:50 % 
к его массе готовили по методу 
П. М. Силина [1], используя на-
сыщенный раствор и кристаллы 
фруктозы размерами бкр 0,2; 0,315 
и 0,4 мм. 

Вязкость продуктов определяли 
вискозиметром «Реотест-2» (Вен-
грия). Погрешность прибора 3— 
4 %. 

Приготовленный искусствен-
ный утфель переводили в термо-
статированный стакан прибора, в 
который помещали цилиндр, со-
единенный с измерительным уст-
ройством. После определения вяз-
кости утфель центрифугировали 
и измеряли вязкость межкри-
стального раствора. 

Динамическую вязкость меж-
кристальных растворов, динами-
ческую и «кажущуюся» вязкость 
утфелей определяли по формуле 

ц=га /О г к -100 , (1) 
где X — постоянная измеритель-
ного цилиндра в зависимости от 
диаметра стакана и ступени ско-
рости вращения цилиндра; а — 
показания измерительного прибо-
ра, ед. шкалы; Д^ — величина, вы-
числяемая по формуле 

где Д — табличная величина; 
л' — частота электрической сети, 
Гц, из прибора (стандартная час-
тота электрической сети 50 Гц). 

Для определения характера си-
стемы (утфель, межкристальный 
раствор) строили графики зави-
симости величины касательного 
напряжения от частоты вращения 
внутреннего цилиндра (см. рис. 1) 
Из графиков следует, что измене-
ние вязкости фруктозных утфе-
лей с содержанием кристаллов 
(независимо от размера и темпе-
ратуры) до 30 % к их массе (кри-
вые 2, 3, 4) подчиняется прямо-
линейной зависимости. Следова-
тельно, такие утфели являются 
ньютоновскими жидкостями, и их 
вязкость может быть определена 
как динамическая. 

С увеличением содержания 
кристаллов в утфеле от 30 до 50 % 
зависимость касательного напря-
жения от частоты вращения вну-
треннего цилиндра прибора носит 
нелинейный характер (кривые 
5, 6). Такие фруктозные утфели 
являются псевдопластическими 
жидкостями, и их вязкость может 
быть определена как «кажущая-
ся» вязкость. 

С увеличением содержания 
кристаллов вязкость утфеля по-

Рис. 1. Зависимость касательного на-
пряжения от частоты вращения внутрен-
него цилиндра прибора «Реотест-2» при 
содержании кристаллов, %: 1 — сироп; 
2 — 1 3 ; 3 — 20; 4 — 30; 5 — 40; 6 — 50 

вышается (рис. 2). Установлено, 
что до содержания кристаллов 
40 % логарифм вязкости — пря-
молинейная функция. При содер-
жании кристаллов более 40 % 
вязкость заметно увеличивается, 
что можно считать верхним пре-
делом содержания кристаллов 
фруктозы в утфеле. 

На вязкость утфелей сущест-
венно влияет размер кристаллов 
(рис. 3). При увеличении их 
размера от 9,2 до 0,4 мм вязкость 
утфелей уменьшается в 1,5—2 
раза. 

При содержании в утфеле до 
30 % кристаллов его вязкость 
незначительно зависит от их раз-
мера, более 30 % — заметно 
уменьшается с увеличением раз-
мера кристаллов. 

Так как кристаллизацию фрук-
тозы проводят в изогидрических 
условиях при охлаждении фрук-
тозного утфеля с 55—50 до 
25—20 °С, исследована зависи-
мость вязкости фруктозных утфе-
лей от температуры 

Известно, что вязкость раство-
ров и суспензий возрастает с уве-
личением массовой доли сухих 
веществ и снижается с повыше-
нием температуры [2] (рис. 4). 
Температурная зависимость вяз-
кости фруктозных утфелей (кри-
вые 2, 3, 4, 5) аналогична зави-
симости вязкости насыщенного 
фруктозного раствора и имеет 

Рис. 2. Зависимость вязкости фруктозно-
го утфеля от содержания кристаллов 
в нем при среднем размере кристал-
лов, мм: 1 — 0,2; 2 — 0,32; 3 — 0,4 
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Рис. 3. Зависимость вязкости фруктоз-
ного утфеля от среднего размера кристал-
лов при содержании кристаллов в нем, 
%: 1 — 50; 2 — 40; 5 — 30; 4 — 20; 
5 — 1 5 

два экстремума — максимум при 
25 °С и минимум при 35 °С. 
Наличие экстремальных точек, 
по-видимому, связано с тем, что 
при температуре 25 °С домини-
рующим фактором, влияющим на 
вязкость, является массовая доля 
сухих веществ, а при 35 ° С — 
температура. 
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Рис. 4. Зависимость вязкости фруктозных 
утфелей и насыщенного раствора от 
температуры при содержании кристаллов, 
%: 7 — 50; 2 — 40; 5 — 30; 4 — 20; 
5 — насыщенный фруктозный раствор 

Таким образом, было установ-
лено, что фруктозные утфели с 
содержанием кристаллов до 30 % 
являются идеальными жидкостя-
ми, а утфели с содержанием кри-
сталлов от 30 до 50 % представ-

ляют собой 
жидкости. 

Существенно влияют на вяз-
кость фруктозных утфелей со-
держание кристаллов и их размер. 
Для получения в конце кристал-
лизации утфелей с хорошими рео-
логическими свойствами в пере-
сыщенный раствор фруктозы для 
затравки необходимо добавлять 
готовые кристаллы размером 
0 . 2 5 . 0 , 3 мм. 

При кристаллизации в опти-
мальном температурном режиме 
содержание твердой фазы в конце 
кристаллизации должно состав-
лять 40—45 % со средним разме-
ром кристаллов свыше 0,4 мм. 

Полученные данные будут ис-
пользованы для усовершенствова-
ния кристаллизации и центрифу-
гирования фруктозных утфелей. 
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