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Використання методів физико-хімічної механіки дозво-
ляє отримувати готові продукти постійної, заздалегідь за-
даної якості, інтенсифікувати технологічні процеси, створю-
вати нові продукти. Об'єктами інженерної физико-хімічної 
механіки є дисперсні системи, що складаються з двох і біль-
ше фаз. Дисперс ійним середовищем є безперервна фаза, 
а дисперсною фазою - фаза, частинки якої не контактують 
одна з одною. З позицій физико-хімічної механіки морозиво 
на різних стадіях технологічного процесу відрізняється за 
якісним і к ількісним складом дисперсної фази і дисперсій-
ного середовища [1-3]. Структурно-механічні властивості 
характеризують поведінку продукту в умовах напружено-
го стану і дозволяють зв'язати між собою напруги дефор-
мації або швидкості деформацій в процесі збільшення зу-
силь. Структурно-механічні властивості залежать від фор-
ми і розмірів тіла, стану поверхні, його температури, типу 
структури, швидкості навантаження і ряду інших чинників. 

У охолодженій суміші морозива відношення дисперсій-
ного середовища до дисперсної фази складає в середньо-
му 9:1, в загартованому морозиві - близько 1:9 [4]. Наявність 
і масова частка дисперсійного середовища в продукті харак-
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теризує коагуляційний тип структури. Подібні структура г 
рюються у дисперсних системах при взаємодії між ч а с а -
ми і молекулами крізь прошарки дисперсійного середо» 
за рахунок сил Ван-дер-Ваальса. Ступінь взаємодії затем 
від товщини прошарку дисперсійного середовища. В г 
ренні коагуляційних структур в морозиві суттєву роль ви*: 
ють поверхнево-активні речовини (емульгатори й білку 
білізатори. Тому утворення структури в морозиві і технсп: 
ний процес, а також його хімічний склад, взаємозв"яза-> 

Окрім коагуляційних структур в морозиві у твоою 
ся конденсаційно-кристалізаційна структура за эа-
з 'єднання частинок дисперсної фази. У морозив; водбі 
ється зрощення кристалів льоду, утворення б е з г є и 
ної структури із флокульованих жирових частино л 
цеси при зберіганні морозива не постійи 
часі з різною швидкістю. Визначення станл кондансаш 
кристалізаційної структури в морозиві за д о г с т з п т 
логічних характеристик дозволяє управляти н о і и е с а ш 
робництва і зберігання морозива [5. 6]. 

Для створення нових видів морозива із за»мм№>< і 
тивостями необхідно в першу чергу мати 5ан« щ м т ::н 
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Таблиця 1 
В'язкість розчинів борошна в залежності від теплового оброблення та кількості внесеного зернового компоненту 

ВІВСЯНЕ БОРОШНО 
Кількість вівсяного борошна в розчині,% 

т ; с 5 15 І 25 І 35 45 І т ; с 
Л0, Па с Л м , П а с Л0> п а с Л м 5Па-с І Л0' Па-с Лм 'Па-с Л0» Па-с Лм> Па-с Л0, Па-с Лм ' Па с 

20 0,0075 Ньютонів- 0,0830 1,7515 0,1606 3,0849 0,1867 4,2528 0,1018 
40 0,3142 ські рідини 1,3156 0,1780 10,8256 0,1760 18,568 0,9670 
60 2,3789 0,2741 3,4798 0,1497 14,9721 0,1931 Система втрачає текучість 
80 4,2378 0,1827 5,7664 0,1397 
100 10,2756 0,1290 11,3346 0,5320 

ГРЕЧАНЕ БОРОШНО 
Кількість гречаного борошна в розчині,% 

т,°с 5 І 10 І 15 І 20 25 І т,°с 
V Па-с Па с Л0> Па-с Л м , П а с Ло' Па-с Лм> Па-с Л05 Па-с Лм> Па-с Л0> Па-с Лм> Па-с 

20 0,0352 Ньютонів-
ська рідина 0,4013 Ньютонів-

ська рідина 0,9732 0,0185 2,3817 0,0517 34,7278 3,2155 

40 0,2270 0,0123 0,9111 0,0146 1,0533 0,0248 8,4976 0,4731 
60 0,8330 0,0246 1,5050 0,0274 1,8287 0,0163 10,3449 0,8880 Система втрачає теку-
80 0,9412 0,0295 1,6268 0,0488 2,2388 0,0756 26,9008 3,3267 чість 
100 2,6494 0,0408 3,8376 0,2640 39,5428 1,3420 

ПШЕНИЧНЕ БОРОШНО 
Кількість пшеничного борошна в розчині,% 

т,°с І 10 20 І ЗО 40 50 т,°с 
Л0> Па-с Лм, Па-с Л0> П а ' с Ли, Па-с л0 , Па -С Лм> Па-с Л0> Па-с Лм, Па-с Л0' Па-с ЛМ' П а с 

20 0,0115 Ньютонів-
ська рідина 0,0200 Ньютонів-

ська рідина 0,3719 0,1380 3,7788 0,1820 45,1179 0,8649 
40 0,3701 0,2663 0,7023 0,2304 1,5828 0,2118 4,3174 0,3267 
60 1,4761 0,3049 2,3278 0,0988 38,2977 0,0629 
80 11,3765 0,6072 73,3474 1,0079 L/Ии ісма ь і рачає іекучіигь 

РИСОВЕ БОРОШНО 
Кількість рисового борошна в розчині,% 

т,°с І 10 20 ЗО 40 т,°с 
Л0- Па-с Лм, Па-с Л0> Па с ЛМ' П а с По, Па-с ЛМ' Па с Л0. П а - с Лм< Па-с 

20 0,00127 Ньютонів-
ські рідини 

0,0021 Ньютонів-
ська рідина 2,6781 0,2343 10,1608 1,3781 

40 0,1282 

Ньютонів-
ські рідини 1,9122 0,1486 

60 2,7882 0,2326 11,9765 
80 4,6307 0,2628 ииитема втрачає текучість 
100 5,6830 0,3377 

вних фізико-хімічних характеристик (хімічний склад, гус-
тина, в'язкість чи реологічні величини сумішей та ін.), що є 
основою при складанні рецептур морозива. Приготування 
суміші морозива - це перший етап його виробництва, коли 
утворюється стійка емульсія, на властивості якої чинять 
вплив майже всі внесені компоненти. Емульгувальні компо-
ненти адсорбуються на межі розділу фаз жир-плазма у ви-
гляді тонких адсорбційних оболонок, що знижує міжфазний 
поверхневий натяг та запобігає коалесценції часточок жиру 
після гомогенізації сумішей. Стабілізатори - харчові біопо-
лімери, що з хімічної точки зору являють собою гідрофіль-
ні колоїди полісахаридної або білкової природи, зв'язують 
значну кількість вільної вологи та перешкоджають тим са-
мим утворенню великих кристалів льоду, сприяють стійкос-
ті структури готового продукту при зберіганні. 

На основі проведених попередніх досліджень нами за-
пропоновано використання борошна різних зернових куль-
тур (вівсяного, гречаного, рисового, лляного), як структу-
роутворюючого та збагачуючого інгредієнту у виробництві 
морозива [7, 8]. Борошно з насіння рослин не є принципово 
новим інгредієнтом у виробництві морозива: борошно пше-
ничне вищого ґатунку здавна застосовували в якості стабі-
лізатора, хоча на сьогодні у сучасних технологіях замість 
нього використовують спеціальні стабілізатори та стабілі-
заційні системи, переважно полісахариди. За рахунок ви-
користання продуктів зернових культур у раціоні харчуван-
ня людини поповнюється до 40% потреби у білках, до 60% 
у вуглеводах, до 30% в мінеральних речовинах, до 40% у ві-
тамінах групи В і до 50% енергетичної потреби людини. 

) 3 метою вивченя залежності в'язкості розчинів різних 
видів борошна від температури гідратації та концентрації 
внесеного компоненту було проведено серію експеримен-
тальних досліджень. Зразки модельних систем із різним 
кількісним вмістом борошна готували за температурних 
режимів гідратації: 20, 40, 60, 80 та 100°С. Оскільки кожний 
вид борошна відрізняється за водопоглинальною здатніс-
тю, максимальна доза внесення кожного зернового компо-
ненту була різною. Кількість борошна у зразку обмежувала-
ся втратою текучості системи. На основі даних, отриманих 
за допомогою ротаційного візкозиметра «Реотест 2», по-
будовані графіки реологічних кривих та обчислено в'язкості 
модельних систем на етапі практично незруйнованої (т]0, 
Па с) та гранично зруйнованої Па-с) структури (табл. 1). 

Отримані результати було опрацьовано за допомогою 
математичного пакету MathCAD з метою отримання мате-
матичних моделей процесу руйнування структури модель-
них зразків у систему суміжних циліндрів ротаційного візко-
зиметру, тобто зміни в'язкості досліджуваної системи. Для 
структурованих рідин характерними є значення в'язкості: 
практично незруйнованої структури (т]0,), гранично зруйно-
ваної структури (т]м) та ефективної в'язкості(г|єф), діапазон 
величини якої обмежується двома попередніми. За допо-
могою даного програмного пакету було візуалізовано за-
лежності зміни значення в'язкості від зміни температури 
та концентрації зернового компоненту. Для кожного із об-
раного ряду борошна побудовано площини в'язкості г\0, та 
\ (рис. 1). Значення ефективної в'язкості г|єф знаходиться у 
області, яка обмежена площинами т]0 і цм. 
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Вміст борошна, % 

Як видно з рис. 1 площина в'язкості г|м, що є характер-
ною для системи із гранично зруйнованою структурою, має 
більш плоску форму В порівнянні ІЗ ПЛОЩИНОЮ Г|0. Форма пло-
щини, яка описує залежність в'язкості системи г|0 від темпе-
ратури гідратації та масової частки внесеного борошна, обу-
мовлена типом стукрури модельних зразків. За малої кон-
центрації частинок дисперсної фази утворюються системи, 
що називаються вільнодисперсними, у них частинки вільно 
переміщуються по всьому об'єму: між ними майже відсутня 
взаємодія і текучість у таких системах відбувається так само 
як у рідинах чи газах [9]. Так, для системи із невеликою кон-
центрацією зернового компоненту та невисокою температу-
рою гідратації характерною є структура ньютонівських рідин 
з незначними аномаліями в'язкості. Для них відношення на-
пруги зсуву тс до градієнту швидкості у (дане відношення на-
зивають в'язкістю) має лінійний характер: 

Рис. 1. Математичні моделі зміни в'язкості г ідратованих розчинів 
борошна залежно від концентраці ї зернового компоненту та тем-
ператури: А - вівсяне, Б - гречане, В - пшеничне, Г - рисове 

Саме дана властивість ньютонівських рідин обумовлює 
форму площини т]0 у даній області, що є близько наближена 
до площини г|м. Дана залежність спостерігається в усіх до-
слідних модельних зразках. 

Із аналізу отриманих результатів, з математичного опи-
су процесу руйнування структури розчинів борошна (рис. 1) 
стає очевидними, що за високих температур гідратації та 
значних концентраціях борошна в'язкість системи стрімко 
зростає. У цій області модельні зразки втрачали текучість 
та перетворювалися із структурованих рідин у в'язкі тіла. 

Для практичного використання, в умовах виробництва, 
важливим є створення математичних моделей саме для. дис-
персних систем із якостями структурованих рідин. Розчини 
борошна із властивостями ньютонівських рідин та в'язких 
тіл не є придатними для застосування у виробництві моро-
зива. Оскільки вони або не в змозі забезпечити необхідної 
в'язкості, або створюють занадто в'язкі суміші морозива. 

Усі площини, які зображені на рис. 1 були описанні поліном-
ними рівняннями за допомогою вбудованих функцій програм-
ного пакету MathCAD. Вихідним фактором є в'язкість, а вхідни-
ми - концентрація борошна (у) у системі та температура гідра-
тації (х). F- функція в'язкості при незруйнованій структурі, ^ -
функція в'язкості при гранично зруйнованій структурі 

Для борошна вівсяного 
F=0 ,237x+0 ,28y -0 ,042xy -0 ,011x 2 - 0 ,065y 2 +0 ,0094xy 2 -

0,0018х2у+0,00054х3-0,00015ху3 

F1 = - 0 , 0 0 7 x - 0 , 0 8 1 y - 0 , 0 0 5 4 x y + 0 , 0 0 2 4 x 2 + 0 , 0 1 9 у 2 -
0,00025ху2+0,00018х2у-0,0008у3 

Для гречаного борошна: 
F = 0 , 8 3 2 x - 4 , 7 6 5 y + 0 , 0 9 6 x y + 0 , 9 2 3 y 2 - 0 , 0 4 7 x 2 -

0 , 0 1 3 х у 2 + 0 , 0 0 0 3 3 х 2 у - 0 , 0 0 0 1 3 х 2 у 2 + 0 , 0 0 0 9 5 х 3 -
0,082у3+0,003у4 

F=0,07x+0,426y-0,066xy-0,0005x 2+0,035y 2+0,0048xy 2+ 
0,0013х2у-0,0083у3+0,00037у4 

Для пшеничного борошна: 
F=-1,935x-1,081y+0,223xy+0,092x 2 -0 ,208y 2 -0 ,0095x 2y-

0,002ху2-0,0015х3+0,009у3-0,00034ху3 

F=-0 ,0014x+0 ,00086y -0 ,002xy -0 ,0055y 2 +0 ,00012xy 2 + 
0,00016х2у+ 0,001х3+0,00042у3 

Для рисового борошна: 
F = 0 , 0 1 6 + 0 , 2 3 6 х - 0 , 3 9 4 у - 0 , 0 2 2 х у - 0 , 0 0 5 х 2 + 0 , 0 3 1 у 2 -

0,00044ху2+0,00072х2у-0,0001у3 
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Температура, 



I 5 x - 0 , 0 1 5 y + 0 , 0 0 5 2 x y -
- j 0 0 1 9 2 у 2 - 0 , 0 0 0 1 8 х у 2 + 

mm : т » і у а н и х математичних моделей проводиться 
я '.и;;: м~ екерної програми для розрахунку в'язкості 

ж :шйшаін/ і -еіипературних умов гідратації та концен-
т борошна. Дана програма дозволить автома-

: шіннамі !^ - с т р у к т у р и дисперсної системи та її при-
:: ж аиишорисіання у виробництві морозива. 
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3 зсія - термінові заходи д л я стимулювання споживання молока 
молочних продуктів 

18 листопада в Москві відбулася 
-ергова інформаційна зустріч учас-
ників молочного ринку «Водка с мо-
локом», присвячена проблемі зни-
ження споживання молока і молочних 
продуктів в Росії. В інформаційній зу-
стрічі взяли участь провідні компанії-
виробники молочної продукції, пред-
ставники Державної Думи Російської 
Федерації , Національної спілки вироб-
ників молока, а також експерти галузі. 

За даними російських експертів 
на протязі останнього року в Росії, у 
зв'язку з р ізким зростанням цін на мо-
лочну продукцію, споживання молоч-

ених ПРОДУКТІВ. Ъимвг-
ється і загальна струкура споживання 
на користь інших продуктів харчуван-
ня. В результаті об'єм споживання мо-
лочних продуктів на душу населення 
вперше за останні 10 років скоротив-
ся, при цьому загальний об'єм спожи-
вання знизився на 1,7-2 млн. тонн. 

За даними дослідницького агент-
ства Nielsen Russia, частка молочних 

продуктів у грошовому виразі складає 
16% від загального об'єму продуктів 
харчування та напоїв в Росії. При цьому 
молочний сегмент виявився єдиним, 
що не зріс в натуральному виразі, а 
скоротився на 8%. Самим же об'ємним 
у грошовому виразі виявився сегмент 
алкоголю: 46% от від загального об'єму 
ринку продуктів харчування та напоїв. 

Експерти вважають, що розвиток 
цієї тенденції негативно відіб'ється на 
молочному ринку Росії. На думку го-
ловного редактора ІА Dairynews Миха-
їла Міщенко, «ситуація на молочному 
ринку близька до катастрофічної: що-
: ї ж f /с /сшь -великі 'закупівлі мо-
лочної худоби, проте ці цифри непро-
порційні зростанню виробництва мо-
лока в нашій країні. Худоба нещадно 
ріжеться, оскільки не окупає себе. Для 
того, щоб зберегти вітчизняне молочне 
виробництво, держава повинна в най-
коротші терміни розробити і реалізува-
ти програму стимулювання споживан-
ня молока і молочних продуктів». 

За словами Тетяни Рибалової, екс-
перта ІКАР, «рівень середньодушово-
го споживання продуктів харчування, 
у тому числі молока і молочних про-
дуктів, залежить від великої кількос-
ті чинників економічного і соціального 
характеру . Максимальних об'ємів спо-
живання молочних продуктів досягло в 
радянський період - 390 кг. На сьогод-
ні цей показник знизився більш ніж на 
40% - до 230 кг. Є підстави вважати, 
що в найближче десятиліття перейти 
рубіж в 270-280 кг нам не вдасться, 
але і цих показників досягти неможли-
во без сприяння держави і учасників 
молочного ринку». 

На думку Павла Ісаєва, директора 
з корпоративних комунікацій компа-
нії Юнімілк, «ціна зіграла велику роль, 
виникла цінова диспропорція. Молоко 
помітно подорожчало порівняно з ін-
шими продуктами в структурі продук-
тової корзини. Безумовно, зіграв свою 
роль і недостатньо міцний імідж моло 
ка як чогось цінного. Молоко в цій кон-
куренції програло. Ми вважаємо, що 
ціна на молочні продукти досягла своєї 
межі. Фактори підвищення ціни вичер-
пані. Я вважаю, що ціна буде зростати 
навіть повільніше за інфляцію». 

На думку президента ДК «Росій-
ські ферми.» Анщрііа Д а ш ^ и ш , weJ 
сьогодн ішній день великим досяг-
ненням є те, що Мін істерство сіль-
ського господарства виділяє кошти 
на стимулювання споживання моло-
ка. «Ще 10 років тому ніхто не міг про 
це навіть і мріяти, - в ідзначив Андрій 
Даніленко. - Ця ситуація дозволяє з 
оптим ізмом дивитися в майбутнє.» 

Джерело: Dairy News 
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