
15

ISSN 2518-7171. Науковий вісник Полтавського університету економіки і торгівлі. 2016. № 1 (78).

©

УДК 637.344:635.1 

ДОСЛІДЖЕННЯ СТРУКТУРНО-МЕХАНІЧНИХ 
ВЛАСТИВОСТЕЙ КОМБІНОВАНИХ

ФАРШІВ НА ОСНОВІ КОНЦЕНТРАТУ
ЗІ СКОЛОТИН

Т. І. Юдіна, кандидат технічних наук, доцент
(Київський національний торговельно-економічний університет);

І. А. Назаренко, кандидат технічних наук, доцент;
А. В. Клименко (Донецький національний університет економіки

і торгівлі імені Михайла Туган-Барановського, м. Кривий Ріг)

Анотація. Метою статті є: аналіз структурно-механічних властивостей розроблених 
мо лочно-рослинних фаршів на основі концентрату зі сколотин; вивчення впливу процесу їх за-
мо рожування на чисельні значення напруження зсуву й ефективної в’язкості; отримання ком-
плек су даних, що характеризують зміни структурного стану молочно-рослинних фаршів на 
ос нові концентрату зі сколотин; доведення можливомті їх зберігання в замороженому вигляді 
й подальшого використання в технології кулінарної продукції. Методика дослідження. До-
слідження структурно-механічних властивостей фаршів проводили на ротаційному віско зи-
мет рі Rheotest RN4.1. Під час досліджень використовували вимірну систему – конус-плита з 
ро то ром типу S1. Дослідження в’язкопластичних систем проводили за температури +18 °С. 
Ре зуль тати. Реологічні дослідження фаршів свідчать, що змінення структурно-механічних 
влас тивостей зразків характерні для течії в’язко-пластичних систем. Установлено, що тер-
мін зберігання фаршів у замороженому вигляді впливає на їх структуру, але не суттєво. До ве-
де но, що процес заморожування не призводить до руйнування структури фаршів. Висновки. 
Отри мані результати підтверджують можливість зберігання молочно-рослинних фаршів на 
ос нові концентрату зі сколотин у замороженому вигляді та подальшого їх використання в 
тех нологіях кулінарної продукції.
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Постановка проблеми в загальному ви­
гля ді та зв’язок із найважливішими на­
уко вими чи практичними завданнями. В 
умо вах існуючого білкового дефіциту в хар чу­
ванні потенційним джерелом білкових ре чо­
вин є білково­вуглеводна молочна сиро ви на, 
зокрема сколотини та їх похідні, які міс тять 
білки зі збалансованим набором не за мінних 
амінокислот і володіють певни ми фун кціо­
наль но­технологічними властивостя ми. Вико­
рис тан ня цих речовин набуває сьогод ні особ­
ли вої ак туальності [1]. 

У загальному обсязі продукції власного 
виробництва закладів ресторанного госпо­
дарст ва значну питому вагу складають страви, 
для приготування яких використовують фар­
шеві маси [2]. Широкого використання набули 
ком бі новані фарші – продукція складного си­
ровинного складу, для виробництва якої вико­
рис товують поєднання різних видів сировини. 

Перспективним напрямом у створенні хар­
чових продуктів складного сировинного скла­
ду є комбінування молочної та рослинної си­
ро вини. Комбінування шляхом додавання до 
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мо лочних продуктів сировини рослинного 
по ход ження забезпечує можливість взаєм­
но го збагачення отриманих продуктів ес сен­
ціальними інгредієнтами: молочними біл ка­
ми, β­каротином, харчовими волокнами, мі не­
ральними речовинами, вітамінами, антиок си­
дан тами тощо, а також дозволяє регулювати 
їх склад відповідно до основних принципів 
ра ціо нального харчування [3]. 

Аналіз останніх досліджень та публіка­
цій. Створення комбінованих продуктів харчу­
ван ня як засобу профілактики та ліквідації 
дефіциту мікронутрієнтів є актуальною про­
блемою, якій присвячено праці вітчизня­
них і зарубіжних уче них: Н. Б. Гаврилової, 
О. О. Гринченко, Г. В. Дейниченка, А. М. Доро­
хович, М. В. Кравченка, М. М. Ліпа то ва 
(ст.), М. М. Ліпатова (мол.), Л. П. Малюк, 
М. І. Пересічного, П. П. Пивоварова, І. А. Ро го­
ва, Г. Б. Рудавської, В. А. Тутельяна, А. Г. Храм­
цо ва та ін. Багато з них продовжують займатися 
цією проблемою, бо вона не втратила своєї ак­
ту альності й сьогодні. 

Аналіз літературних джерел свідчить про 
ра ціональність комбінування тваринної і рос­
лин ної сировини з точки зору отримання про­
дуктів високої харчової й біологічної цін ності, 
одержання продукції із заданими функ ціо­
нальними властивостями та сприяння впро­
вад женню ресурсо­зберігаючих технологій у 
мо ло копереробній промисловості. 

У зв’язку з вищесказаним, ґрунтуючись на 
даних, отриманих під час проведення експери­
мен тів, та з урахуванням відомостей, що міс­
тять ся в науково­технічній літературі, було 
роз роблено технологію виробництва молочно­
рос линних фаршів: молочно­морквяного, мо­
лоч но­гарбузового та молочно­кабачкового. У 
розроблених технологіях передбачено вико рис­
тання молочно­білкового концентрату (МБК) 
зі сколотин як основного компоненту, а також 
уведення до складу фаршів пюре з моркви, 
гар буза та кабачків, меланжу, борошна пше­
нич ного, цукру (солі) [4].

Для запобігання швидкого псування, а також 
із метою уповільнення росту мікроорганізмів 
мо лоч но­рослинні фарші на основі МБК зі 
сколотин рекомендується зберігати в замо ро­
же ному вигляді.

Важливими показниками якості фаршевих 
мас є їх структурно­механічні властивості, ха­
рак теристика яких дає можливість вирішити 

ряд важливих практичних задач, що можуть 
бу ти використані для спрямованого керування 
тех нологічним процесом одержання виробів 
із заданими властивостями. Структурно­ме­
ха нічні властивості комбінованих фаршів  за­
лежать від хімічної природи речовин, що утво­
рюють дану систему, визначаються мо ле ку ляр­
ними способами зчеплення між еле мен тами 
дисперсної фази, взаємодією їх із ди с персним 
середовищем і ступенем розвитку стру ктурної 
сітки в усьому обсязі системи [5].

У зв’язку з тим, що у процесі зберігання 
фар шів у замороженому вигляді відбувається 
пе ре роз поділ вологи, необхідно дослідити ди­
на міку змін структурно­механічних влас ти­
востей розроблених фаршів під час їх збері­
ган ня та подальшого розморожування. 

Формування цілей статті (постановка 
зав дання). Метою даної роботи є дослідження 
струк турно­механічних властивостей молоч­
но­рослинних фаршів на основі молочно­біл­
ко вого концентрату зі сколотин та впливу про­
цесу їх заморожування на чисельні значення 
на пруження зсуву й ефективної в’язкості. 

Виклад основного матеріалу досліджен­
ня з повним обґрунтуванням отриманих на­
укових результатів. Дослідження структур­
но­механічних властивостей молочно­рослин­
них фаршів проводили на ротаційному віско­
зи метрі Rheotest RN4.1. Під час досліджень 
ви користовували вимірну систему – конус­
пли та з ротором типу S1. Дослідження в’язко­
плас тичних систем проводили за температури 
+18 °С.

Дослідження зміни ефективної в’язкості та 
напруження зсуву проводили в діапазоні швид­
кос тей зсуву від 0,7 с­1 до 10 с­1 із зразками, що 
збе рігались за температури мінус 18…мінус 
19 °С протягом шести місяців.

Досліджували структурно­механічні влас­
ти вості розроблених фаршів:

−	 молочно­морквяного у свіжому вигляді 
та після заморожування відповідно;

−	 молочно­гарбузового у свіжому вигляді 
та після заморожування відповідно;

−	 молочно­кабачкового у свіжому вигляді 
та після заморожування відповідно;

−	 фарш із кислого сиру у свіжому вигляді 
та після заморожування відповідно – у якості 
кон трольного зразка.

У ході досліджень до початку вимірів була 
за дана швидкість зсуву 0,7…1 с­1. При цьому 
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про грама автоматично обирає: відповідні зна­
чення швидкості зсуву; 20 точок вимірів про­
тягом експерименту; типи графіків, на строй­
ки графічного зображення; перелік екс пе ри­
менталь них даних, виведених у табличній фор­
мі.

На рис. 1–3 зображено залежність ефек тив­
ної в’язкості свіжовиготовлених та розмо ро же­
них фаршів після їх зберігання від швидкості 
зсу ву, на рис. 4–6 – залежність напруження зсу­
ву свіжовиготовлених та розморожених фар­
шів після їх зберігання від швидкості зсуву.

Рис. 1. Залежність ефективної в’язкості свіжовиготовленого та розмороженого молочно­
морквяного фаршу від швидкості зсуву
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Рис. 2. Залежність ефективної в’язкості свіжовиготовленого 
та розмороженого молочно­гарбузового фаршу від швидкості зсуву
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Рис. 3. Залежність ефективної в’язкості свіжовиготовленого та розмороженого молочно­
кабачкового фаршу від швидкості зсуву

Рис. 4. Залежність напруження зсуву свіжовиготовленого 
та розмороженого молочно­морквяного фаршу від швидкості зсуву
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Рис. 5. Залежність напруження зсуву свіжовиготовленого та розмороженого молочно­
гарбузового фаршу від швидкості зсуву
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Рис. 6. Залежність напруження зсуву свіжовиготовленого 
та розмороженого молочно­кабачкового фаршу від швидкості зсуву 
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Експериментальні дані доводять (рис. 1–3), 
що змінення структурно­механічних власти­
вос тей зразків характерні для течії в’язко­
плас тичних систем. Аналіз отриманих даних 
свід чить, що з підвищенням швидкості зсув у 
в’язкість молочних розморожених фаршів 
(МРФ) на основі концентрату зі сколотин зни­
жуєть ся до певного значення та залишається 
постійною, незалежно від зміни швидкості 
зсуву. 

Кількісні значення ефективної в’язкості сві­
жовиготовлених та розморожених фаршівпісля 
їх зберігання в замороженому вигляді суттєво 
не відрізняються, тобто термін зберігання фар­
шів впливає на їх структуру, але не суттєво. 

Також установлено (рис. 4–6), що замо ро­
жу вання незначно знижує кількісні значення 
на пруження зсуву незалежно від виду фаршу. 
Експериментальні криві напруження зсуву від 
швидкості зсуву для всіх зразків виглядають 
од на ково, має місце нелінійна залежність. 
Наве  дені реологічні криві є об’єктивною ха­
рак теристикою одного з показників якості кон­
си стенції продукту. 

Отже, криві течії дослідних зразків свід­
чать, що після заморожування структура фар­
шів залишається стійкою, що обумовлює мож­
ливість подальшого їх використання в тех но­
ло гії кулінарної продукції. 

Висновки із зазначених проблем і пер­
спективи подальших досліджень у поданому 
на пряму. Досліджено вплив процесу за мо­
рожування молочно­рослинних фаршів на чи­
сельні значення напруження зсуву та ефек­
тивної в’язкості. Результати реологічних до­
слід жень фаршів свідчать, що змінення струк­
турно­механічних властивостей зразків ха­
рак терні для течії в’язко­пластичних си стем. 
Уста новлено, що термін зберігання фар шів у 
замороженому вигляді впливає на їх струк­
ту ру, але не суттєво. Доведено, що процес 
замо рожування не призводить до руйнування 
струк тури фаршів. Отримані результати під­
тверд жують можливість зберігання молочно­
рос линних фаршів на основі концентрату зі 
сколотин у замороженому вигляді та подаль­
шого їх використання в технологіях кулінарної 
про дукції.
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Аннотация. Целью статьи является: исследование структурно-механических свойств 
раз работанных молочно-растительных фаршей на основе концентрата из пахты; изу-
че ние влияния процесса их замораживания на численные значения напряжения сдвига и 
эффективной вязкости; получение комплекса данных, характеризующих изменения струк-
тур ного состояния молочно-растительных фаршей на основе концентрата из пахты; под-
тверж дение возможности их хранения в замороженном виде и дальнейшего использования 
в технологии кулинарной продукции. Методика исследования. Исследование струк-
турно-механических свойств фаршей проводили на ротационном вискозиметре Rheotest 
RN4.1. При исследованиях использовали мерную систему – конус-плита с ротором ти па 
S1. Исследование вязкопластичных систем проводили при температуре 18 °С. Ре зуль­
таты исследования. Реологические исследования фаршей свидетельствуют, что из ме-
нение структурно-механических свойств образцов характерны для течения вязко-плас-
ти ческих систем. Установлено, что срок хранения фаршей в замороженном виде влияет 
на их структуру, но не существенно. Доказано, что процесс замораживания не приводит к 
разрушению структуры фарша. Выводы. Полученные результаты подтверждают воз мож-
ность хранения молочно-растительных фаршей на основе концентрата из пахты в замо ро-
жен ном виде и дальнейшего их использования в технологиях кулинарной продукции.

Ключевые слова: концентрат из пахты, напряжение сдвига, эффективная вязкость, мо-
лоч но-растительные фарши.

T. Yudina, Candidate of Technical Sciences, Associate Professor (Kyiv National University of Trade 
and Economics); I. Nazarenko, Candidate of Technical Sciences, Associate Professor; А. Klimenko 
(Donetsk National University of Economics and Trade named after Mykhailo Tugan-Baranovsky, 
Krivoy Rog). Research of structural and mechanical properties of com�ined stuf� n� �ith �ut­of com�ined stuf�n� �ith �ut­
termilk concentrate.

Summury. Purpose. The article deals with the investigation of the structural and mechanical pro-
perties of developed dairy-vegetable stuffing on the basis of a buttermilk concentrate and influence of 
the freezing process on the numerical values of tension shear and the effective viscosity. The set of 
data characterizing the structural changes in dairy-vegetable stuffing based on buttermilk concentrate 
was received and the possibility of the frozen product storing and further use in technology of culinary 
products was proven. Methods.Subjects of research were samples of milk-carrot and milk-pumpkin 
ground meat in a fresh condition and after storage in the freezer at a temperature of -18 ... -19 °C for 
6 months. The study of effective viscosity changes and samples of shear tension was carried out on 
a rotary viscometer Rheotest RN4.1in the range of shear rate from 0.7 s -1 to 10 s -1.While doing the 
studies the measurable system cone-plate type with a rotor S1 was used. The study of visco-plastic 
materials was performed at t+18 °C. Results.Ground meat rheological studies indicate that structural-
mechanical changes of sample properties are specific to the flow of visco-plastic systems. Analysis 
of the received data shows that with increasing shear viscosity of MRF on the basis of buttermilk 
concentrate decreases to a certain value and remains constant regardless of changes in shear rate. 
Quantitative values of effective viscosity of fresh prepared and thawed ground meat after storage in 
frozen form do not differ significantly, that means the shelf life affects the ground meat structure but not 
essentially. Freezing reduces slightly the numerical value of tension shear regardless of the stuffing 
kind. Conclusions. It is proved that the freezing process does not lead to the destruction of the ground 
meat structure. These results confirm the ability to store dairy-vegetable ground meat based on but-
termilk concentrate in the frozen condition and their further use in technology of products cooking.
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