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НАПОВНЮВАЧАМИ 

Визначено реологічні характеристики згущених молочних консервів із цук-
/юм і різними плодово-ягідними наповнювачами. Застосування сиропів і джемів 
v технології виробництва згущених молочних консервів із цукром сприяє змен-
шенню в 'язкості готових продуктів і збільшенню тривалості руйнування струк-
тури у продуктах із плодово-нгідними джемами. 
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Згущені молочні консерви з цукром полежить до слабкоструктурованих 
іісевдоплоетичних нсньютонівських систем. IIa їхню в'язкість значною мірою 
наливають наступні чинники: сезонні зміни »місту сухих речошш у молоці, у 
і ому числі білка та жиру, ступінь їх дисперсності; нариметри теплової*) оброб-
иення; кислотність молока-сировини; гомогенізація; спосіб внесений цукру в 
иідзгуїцену основу; параметричні особливості процесів зіущегшя та охолоджен-
ня; умови зберпання. 

Основним реологічним показником, іцо характеризує структурно-меха-
пічні властивості продукту, с ефективна в'язкість, яка описує рівноважний стан 
між процесами відновлення і руйнування структури та залежить від швидкості 
чеформації та напруження зсуву, Властивості зсуву являють собою основну 
ірупу структурно-мехапічиих властивостей. Для їх визначення часто застосо-
иують ротаційний віскозиметр, вимірювальний вузол якого складається з рото-
I« і стакана. У зазор між ротором і стаканом розміщується продукт, що дослід-
жується, в якому внаслідок обертання ротора відбувається зсув одного прошар-
ку відносно іншого. Унаслідок цього опір між окремими шарами рідини слаб-
іше. Із прискоренням обертання первинна структура знищується, молекули 
ювзають відносно одна одної, в'язкість поступово зменшується. 

Метою статті є визначення ефективної в'язкості згущених молочних кон-
ервів із цукром і плодово-ягідними наповнювачами на ротаційному віскози-

метрі «Reotest-2». 
Об'єктами досліджень були обрані проби молока згущеного з цукром 

контроль), проби молока згущеного з цукром та апельсиновим і смородиновим 
•иропами, проби молока згущеного з цукром та апельсиновим і смородиновим 
іжемами. 

Експеримент упроваджувався за температури 18-20°С на двох швидкос-
*х із застосуванням циліндра S2. Згідно з паспортними даними прилад, що ви-
ористовувався, для швидкості І константа циліндра S2 становить 6,34 Па, для 
ивидкості II - 60,5 Па. 
1 Рібоконь Н.В., Скорченко Т.А., 2011 



Розрахунок напруження зсуву Р, яке виникало в системі, здійснювався ч 
рівнянням: 

Р=г-а, Па (І) 

де 2 - стала внутрішнього циліндра (наведена в паспорті приладу); 
а - значення шкали на індикаторному приладі. 

Значення швидкості деформації в (1/с) не визначаються екснерименталм 
но, оскільки їхні значення для кожної швидкості деформації беруться з паспорту 
них даних. і 

Наступним кроком в опрацюванні отриманих результатів е розрахунок 
динамічної в'язкості. Для обрахунку використовували раніше отримані значену 
ня напруг зсувів та дані швидкостей деформації. < 

Рівняння Ньютона для обчислення динамічної в'язкості має наступний 
вигляд: 

і 
»7 = - х 1 0 , Н а с (2/ 

с ' 

де г\ - динамічна в'язкість, На с; 
Р - напруга зсуву, Па; 
в - швидкість зсуву, 1/с. 

За експериментальними даними побудовано реолоіічні криві плинності, 
які наведено на рисунку 1. 

Зазначені на рисунку 1 залежності мають вигляд ступеневих функцій, які 
за побудови в логарифмічних шкалах переходять у прямі. Кути їх нахилу харак-
теризують час руйнування структури продукту: чим він гостріший, тим ШВИДШІ 

згущене молоко з цукром і плодово-ягідпими наповнювачами піддається дефор-
мації. , 

Кути нахилу проб, що досліджуються, маїоть наступні значення: конт-
роль - 179°, згущене молоко з цукром та апельсиновим джемом - 170°, зі смо-
родиновим джемом -160°. 

Кути нахилу проб лущених молочних консервів із плодово-ягідними си-
ропами маїоть значно менші показники: з апельсиновим сиропом - 5°, зі сморо-
диновим сиропом -1° . 

Очевидно, що з додаванням плодово-ягідних джемів кути нахилів стають 
гострішими, тому темп руйнування структур збільшується. 

Із реологічних кривих в'язкостей, що зображені на рисунку 1, було ви-
значено значення гіо (найбільша в'язкість системи з практично не зруйнованою 
структурою) та ут (найменша в'язкість системи з практично зруйнованою струк-
турою) для кожної проб, що досліджувалась. 

Різниця показників (щ-г/т) характеризує міцність утворених у системах 
надмолекулярних структур. 

302 



л Па 

1 - молоко .пущене з цукром (контроль); 2 - молоко зіуїцсие з цукром та 
апельсиновим сиропом; 3 - молоко згущене з цукром га смородиновим 
сиропом; 4 - молоко згущене з цукром та апельсиновим джемом; 5 - мо-
локо зіущене з цукром та смородиновим джемом. 

Рисунок 1 - Реологічні криві в'язкості згущених молочних консервів із 
цукром і плодово-ягідними наповнювачами 

Відповідно до даних, зазначених у таблиці 1, серед проб згущених молоч-
них консервів з плодово-ягідними наповнювачами, що досліджувались, найбіль-
шу міцність надмолекулярних структур мають проби 4 і 5 із нлодово-япдними 
іжемами (6,23-8,36 Па с), найменшу - проби 2 і 3 з плодово-ягідними сиропами 

(4.04-4,52 Па-с). 
і 

Таблиця 1 - Основні реологічні характеристики згущених молочних 
консервів із цукром і плодово-ягідними наповнювачами 

№ 
проби Назва проби 7о, 

Пас 
>/«і> 

Пас 
Чо-Чя, 
Пас 

1 Молоко згущене з цукром (контроль) 6,75 1,07 5,68 
2 Молоко згущене з цукром та апельсиновим сиропом 5,86 1,34 4,52 
3 Молоко згущене з цукром і смородиновим сиропом 5,23 1,19 4,04 
4 Молоко згущене з цукром та апельсиновим джемом 7,50 1,27 6,23 
5 Молоко згущене з цукром і смородиновим джемом 9,41 1,05 8,36 

Характер системи, що утворилася, визначається за допомогою реологіч-
них кривих плинності, що зображені на рисунку 2. 
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а 

б 

1 - молоко згущене із цукром (контроль); 2 - молоко згущене із цукром II 
апельсиновим сиропом; 3 - молоко згущене із цукром і смородиновий 
сиропом; 4 - молоко згущене з цукром та апельсиновим джемом; 5 - мо-
локо згущене з цукром і смородиновим джемом. 

Рисунок 2 - Реологічні криві плинності згущених молочних консервів її 
плодово-ягідними сиропами (а) та згущених молочних 
консервів із плодово-ягідними джемами (б) 
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На прикладі молока згущеного з цукром розглянемо як за реологічною 
і ривою плинності під номером 1, яка відповідає вищеназваній пробі, охаракте-
ріпувати характер системи, що утворилася. Так, до прямолінійної частики кри-
нпї проводиться дотична, яка на рисунку 2 а зображена у вигляді штрихової лі-
нії. У точці перетину дотичної з віссю абсцис утворюється точка, яка зазвичай 
но шачаегься Р„г, і характеризує динамічну межу здатності системи до плинно-
• і і. Із точки, де дотична відходить від кривої, опущено перпендикуляр на вісь 
иісцис, за перетину з якою утворюється точка Рт. 

Значення точки Рт характеризує міцність утвореного структурного кар-
ічІСу. 

Із рисунка'2 видно, що найбільшу міцність структурного каркасу має мо-
шко зіущене з цукром та апельсиновим сиропом, найменшу - молоко згущене 
і цукром і смородиновим джемом. 

Значення точки перетину кривої плинності з віссю абсцис РКІ не дорівнює 
и. як у нашому випадку, тому система належить до структурованої рідини. 

Висновки. Експериментально підтверджено, що зіущені молочні консер-
пи з цукром і плодово-ягідними наповнювачами являють собою псевдопластич-
III неньютонінські системи. 

Також цю групу продуктів частково можна віднести до коагуляційних 
• іруктур, які характеризуються низькими показниками міцності, високими по-
літиками пластичності, чітко вираженою тиксотропією, здатністю до високо-
. іастичних деформацій. 

Визначено суттєву залежність реологічних характеристик згущених мо-
ічнних консервів від виду плодово-ягідних наповнювачів. Незважаючи на біль-
шу в'язкість джемів, порівняно з сиропами, очевидно, що застосування і сиро-
ти, і джемів у технології виробництва згущених молочних консервів із цукром 
• причиняють зменшення в'язкості і-отових продуктів, порівняно з в'язкістю 
молока згущеного з цукром без наповнювачів. 

Із додаванням плодово-ягідних джемів тривалість руйнування структур 
пущених молочних консервів із цукром і плодово-ягідними наповнювачами 
іпільшується. 
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