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Мета статті – узагальнення результатів проведеного комплексу структурно-

механічних досліджень для визначення впливу рослинної сировини на структуру м’ясо-молочних 

напівфабрикатів, які підтверджують, що реологічні характеристики зсуву найбільш повно 

відображають технологічні та споживчі властивості напівфабрикатів та об’єктивні для  

контролю консистенції виробів.  

Методика. Об’єктами експериментальних досліджень були напівфабрикати печінко-

вої паштетної маси з додаванням пребіотичної суміші, яка містить корінь цикорію та топі-

намбур; м’ясні фарші з додаванням напівфабрикату на основі печериць та насіння гарбуза; 

молочно-рослинні фарші, з додаванням овочевих пюре до молочно-білкового концентрату зі 

сколотин 

Методика досліджень полягала в отриманні експериментальних кривих залежності 

напруги зсуву та в’язкості сумішей від швидкості зсуву, їхнього аналізу та узагальнення. До-

слідження проведені в проблемній науково-дослідній лабораторії кафедри загальноінженерних 

дисциплін ДонНУЕТ. Для визначення реологічних показників використовували ротаційний віско-

зиметр Rheotest RN4.1. 

Результати. Експериментальні дані показують, що додавання рослинної сировини до 

м’ясо-молочних фаршів більше впливає на їхню структуру в порівнянні з аналогічними напів-

фабрикатами, виготовленими за стандартною рецептурою. Паштети, які містять пребіо-

тичну суміш, мають більші кількісні значення величин в’язкості та напруги зсуву, що свідчить 

про покращення їхньої здатності утримувати форму. За додавання напівфабрикату на основі 

печериць та насіння гарбуза, значення характеристик зсуву м’ясного фаршу зменшуються, що 

зумовлює підвищення ніжності та соковитості продукту. Додавання овочевих пюре до молоч-

но-білкового концентрату із сколотин поліпшує структуру суміші. Вид пюре та заморожу-

вання мало впливають на реологічні характеристики.  

Наукова новизна. Базуючись на експериментальних даних, отримано закони в’язко-

пластичної течії дослідних зразків, які свідчать, що додавання рослинної сировини до м’ясо-
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молочних напівфабрикатів не руйнує їхню структуру в порівнянні з контрольними зразками, 

виготовленими за стандартною технологією. 

Практична значущість. Під час розробки принципово нових технологій створення 

продуктів, необхідно враховувати вплив компонентів, які додаються, на структуру продукту, 

для чого необхідні реологічні дослідження. 

Ключові слова: м’ясо-молочні напівфабрикати, реологічні дослідження, структурно-

механічні характеристики, закони течії, структура суміші, напруга зсуву, в’язкість. 

 

Харчові продукти-складні за хімічним складом та мають комплексом різноманіт-

них властивостей, які формують якість продукції, і мають бути ураховані за вибору тех-

нологічних процесів. Більшість харчових продуктів містить значну кількість вологи. 

Окрім вологи, до складу продуктів входять білки, жири, вуглеводи, цукор, сіль та віта-

міни. Складна взаємодія цих компонентів з водою та один з одним формує властивості 

харчових продуктів [1]. 

Одним з найважливіших показників, які визначають якість харчових продуктів, є 

консистенція, яка характеризується структурно-механічними властивостями, що визна-

чаються реологічними методами. За консистенцією оцінюють якість харчового продук-

ту, порівнюючи створену систему із загальновідомими еталонними продуктами. 

Знання реологічних характеристик сировини та готової продукції необхідні, 

оскільки від відповідності параметрів сировини визначеним вимогам та забезпечення 

контролю параметрів процесів на всіх стадіях виробництва залежить якість виробів. 

Для виготовлення продукції заданої та стабільної якості сучасній харчовій промисло-

вості необхідні: інструментальний контроль консистенції готового виробу; інформація 

про хімічний склад сировини та інших компонентів рецептури, раціональних і оптималь-

них параметрах технологічного процесу, а також про їхній вплив на консистенцію. Для 

оптимізації параметрів технологічної обробки та зберігання продуктів також необхідно 

знати фізико-хімічні і реологічні характеристики сировини та готової продукції. 

Головна роль у використанні реологічних методів у м‟ясній промисловості на-

лежить А.В. Горбатову [2], А.Д. Косому [1]. Вони розробили методи удосконалення 

процесів і апаратів, а також технологічних прийомів обробки продукції тваринного по-

ходження на основі результатів, отриманих методами інженерної реології. Розвитку ін-

женерної реології в молочній промисловості присвячені роботи А. М. Маслова та ін-

ших вчених [3].  

Органолептична оцінка якості існуючих та нових видів харчових виробів є базо-

вою для збирання початкової інформації, а також для встановлення кореляційних за-

лежностей відчуттів, які виникають у дегустатора під час пережовування продукту, з 

кількісними показниками – реологічними властивостями – характеристиками цього 

продукту, які визначаються інструментально. Але органолептична оцінка не завжди 

об‟єктивна, оскільки залежить від фізіологічних та психологічних факторів, які впли-

вають на відтворюваність та чисельні значення показань. 

Більш точні результати дозволяє отримати використання інструментальних ме-

тодів контролю консистенції за структурно-механічними характеристиками. Переваги 

цих методів: показники не залежать від індивідуальних особливостей дегустатора, збіль-

шується точність визначення, метод має високу відтворюваність, результати інструмен-

тального визначення є методологічно встановленим «фактом».  

Застосування технологічних методів, які дозволяють цілеспрямовано діяти в 

процесі обробки на структурно-механічні характеристики сировини, дозволить ефек-

тивно управляти показниками якості, зокрема консистенцією готових виробів. 

Проблема забезпечення населення вітамінами та мінеральними речовинами по-

требує якісно нових підходів до розробки продуктів харчування. Для ефективного її 
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розв‟язання необхідно введення в раціон харчування спеціалізованих харчових продук-

тів, збагачених цінними біологічно активними речовинами. Зараз розвивається тенден-

ція підвищеної уваги до розробки нових технологій отримання продуктів харчування з 

використанням рослинної сировини, яка є джерелом вітамінів, мінеральних солей, мак-

ро- і мікроелементів, які виявляють оздоровчу дію на організм людини. Перспективним 

напрямком технологічних розробок є створення продуктів з фітосировини з викорис-

танням маловідходних технологій [4].  

Для контролю за консистенцією та режимами технологічних процесів найбільш 

перспективними є структурно-механічні властивості зсуву сировини, півфабрикатів та 

готових виробів. Ці характеристики більш чутливі до технологічних та механічних змін 

внутрішньої структури продукту і найбільш об‟єктивно відображають технологічні та 

споживчі властивості напівфабрикатів. 

До технологічних процесів, у вивчення яких реологія покликана внести суттєвий 

вклад є створення принципово нових технологій отримання продуктів, які мають оздо-

ровчий вплив на організм людини, забезпечують профілактику різних захворювань, 

сприяють усуненню дефіциту вітамінів, макро- та мікроелементів, оскільки важливим 

питанням є виявлення впливу компонентів, що додаються до продуктів, виготовлених 

за класичною технологією, на зміну структури нового продукту.  

На кафедрі технології в ресторанному господарстві ДонНУЕТ ведуться роботи 

щодо створення оригінальних технології комбінованих м'ясо-рослинних продуктів з 

підвищеним вмістом білків, жирів, вітамінів, макро- та мікроелементів, речовин пребіо-

тичної дії та інших харчових добавок [5; 6-8], молочно-рослинних фаршів [9]. 

Для встановлення законів зміни, прогнозування й розрахунку значень різномані-

тних фізичних, хімічних, біологічних та інших властивостей сировини і продуктів у 

значному діапазоні зміни визначальних технологічних факторів та режимів отримання 

готових виробів необхідні комплексні дослідження. 

Особливості харчових продуктів можна оцінювати за великою кількістю струк-

турно-механічних, електрофізичних, оптичних та інших характеристик. Але всі харак-

теристики продукту безпосередньо залежать від відповідних фізичних характеристик 

дисперсності системи.  

Для наукового обґрунтування завдань технологічної обробки продуктів харчу-

вання велике значення має їхнє структуроутворення. Структурно-механічні характе-

ристики дозволяють об‟єктивно оцінювати стан напівфабрикатів, не вивчаючи їхню 

мікроструктуру, оскільки в‟язкість системи залежить від концентрації фази, розмірів и 

форм часток, температури, жирності продукту, навантажень та інших факторів. Важли-

вою характеристикою напівфабрикатів є також напруга зсуву, яке визначає їхню здат-

ність утримувати форму, оскільки для отримання готового продукту необхідна наступ-

на технологічна обробка та формовка. Ця характеристика проявляє найбільшу чутли-

вість до зміни технологічних та механічних факторів. Введення до складу харчових мас 

наповнювачів впливає на їхню консистенцію, тобто і на кількісні значення реологічних 

характеристик зсуву. 

Комбінування рослинної сировини із сировиною тваринного походження дозво-

ляє корегувати харчову і біологічну цінність продуктів, забезпечує раціональне вико-

ристання рослинних ресурсів та сприяє поширенню асортименту продуктів із заданими 

властивостями. Розроблення технологій виготовлення м„ясних кулінарних виробів із 

використанням рослинної сировини дозволить отримати продукт, збагачений фізіоло-

гічно важливими для організму людини речовинами. 

Метою нашої роботи було проведення комплексу структурно – механічних до-

сліджень, отримання характеристик поведінки напівфабрикатів під дією навантажень та 



 ПРОЦЕСИ ХАРЧОВИХ ВИРОБНИЦТВ 
 

  

 
ISSN 2079-4819 ВІСНИК ДонНУЕТ № 1(61) ‘ 2014 115 

 
 
 

швидкостей їх прикладення, визначення впливу наповнювачів на структурний стан 

продуктів та зміну кількісних значень реологічних характеристик. 

Дослідження проводилися в проблемній науково-дослідній лабораторії кафедри 

загальноінженерних дисциплін ДонНУЕТ.  

Для визначення реологічних показників було використано ротаційний віскози-

метр Rheotest RN4.1, який забезпечив можливість одержання абсолютних значень по-

казників, високий ступінь автоматизації під час виконання серії вимірів та чутливість.  

Під час реологічних дослідженнях важливо отримати достовірні криві течії, які 

відображають властивості матеріалу за зсуву. Для одержання достовірних даних під час 

вимірів були враховані необхідні вимоги до випробуваних зразків:  

– температура була сталою протягом експерименту та однорідною в усьому 

об‟ємі зразка; 

– зразки мали однорідну консистенцію, відсутні повітряні порожнини; 

– зразки не містили часток, схильних до осадження або утворення згустків, а та-

кож часток, які руйнуються на дрібні частини або рідину під впливом напруги зсуву та 

орієнтуються уздовж потоку; 

– зразки протягом вимірів не зазнавали хімічних перетворень. 

Виміри проводилися з поточними установками параметрів, необхідних для про-

ведення та передачі результатів експерименту. Нашою метою було отримання значень 

напруги зсуву   
 
та в‟язкості суміші   

 
залежно від швидкості зсуву  . 

Для встановлення характеру течії структури та подальшого визначення парамет-

рів технологічних процесів обробки та формування продуктів замінювали реально 

отримані експериментальним шляхом реологічні залежності на емпіричні залежності, 

близькі до експериментальних кривих течії.  

Напівфабрикати, які ми досліджували, належать до в‟язко-пластичних систем, 

мають границю текучості, їхня в‟язкість є функцією швидкості зсуву, крива текучості 

починається не з початку координат. Після аналізу відомих законів, які враховують ці 

умови, ми зробили висновок, що з достатньо високою точністю в‟язко-пластична течія 

зразків описується рівняннями загального закону текучості Чойшера: 
 





 




n

r

ñòðu











 0 , (1) 

  

Кассона: 
 

 nn
n

11

0

1

  , (2) 

  

Бінгама: 
 

  0 , (3) 
 

Гершеля-Балклі:  
 

nk   0 , (4) 
 

де θ (Па) – напруга зсуву;  

u  (Па с) – рівноважна в‟язкість, яка є дійсною фізичною характеристикою 

продукту;  
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константи речовини, які є параметрами математичної моделі:  

ñòð  (Па с) – структурна в‟язкість,  

n – показник ступеня кінетики руйнування структури,  

r  (1/с) – параметр моделі функції текучості;  

0  (Па) – границя текучості,  

  (Па с) – пластична в‟язкість,  

k – коефіцієнт консистенції. 
 

Нами були проведені експериментальні дослідження структурно-механічних ха-

рактеристик трьох зразків напівфабрикату яловичої печінкової паштетної маси, виготов-

леної за стандартною рецептурою, та з додаванням пребіотичної суміші (порошки ко-

реня цикорію та топінамбуру у співвідношенні 30:70%.) у кількості 10%, 15%, [6-8]. 

Температура 21ºС була сталою протягом експерименту та однорідною в усьому об‟ємі 

зразка. Паштетні печінкові маси, виготовлені з додаванням пребіотичної суміші, мають 

біологічну цінність, а також пребіотичну дію внаслідок підвищеного вмісту інуліну.  

Паштет належить до систем з неклітиною кристалічною структурою і перебуває 

в пластично-в‟яжучому стані. За класифікацією, яка заснована на агрегатному стані 

фаз, паштет є трьохфазовою системою, становить рідке дисперсійне середовище та твер-

ду дисперсну фазу, він також насичений пухирцями повітря. Дисперсна фаза представ-

лена в ньому білковими частинами та агрегатами, частками жиру, найменшими частка-

ми м‟язової і жирової тканин; дисперсне середовище – водяним розчином деяких м‟язо-

вих білків, інших органічних з‟єднань та електролітів. За своєю структурою паштети 

належать до зв‟язнодисперсних структур, в яких одна з фаз структурно закріплена і не 

може вільно переміщуватися.  

На рисунку 1 зображені криві зміни ефективної в‟язкості та напруги зсуву за ча-

сом виміру залежно від швидкості зсуву зразків напівфабрикату яловичої печінкової 

паштетної маси, які отримані за даними експерименту, та закони течії для кожного зразку.  

З достатньо високою точністю течія паштетів описується рівнянням Кассона. 

Найбільше відхилення розрахункових значень від експериментальних становить 5%. 

Криві в‟язкості та напруги зсуву мають для паштету, отриманого за стандартною 

рецептурою, та для паштетів з додаванням пребіотичної суміші подібний вигляд, тобто 

з підвищенням градієнта швидкості в‟язкість зменшується та стабілізується перед пере-

ходом в область руйнованої структури, значення напруги зсуву зростають. Отримані 

залежності дозволяють проаналізувати вплив рецептури паштетів на їхні реологічні ха-

рактеристики. Паштет, виготовлений за стандартною рецептурою, має значно менші 

кількісні значення в‟язкості та напруги зсуву.  

У діапазоні швидкостей зсуву, який розглядався, на кривих течії можна виділити 

три ділянки. Перша ділянка (приблизно до 700 1/с) характеризується різким зменшен-

ням кількісних значень в‟язкості зі збільшенням градієнта швидкості зсуву, тобто від-

бувається часткове руйнування структури.  

На цьому етапі кулеві пухирчики повітря змінюють свою форму, що полегшує 

рух шарів маси та призводить до зниження в‟язкості.  

Друга ділянка (від 700 до 1400 1/с) відрізняється значно меншими зміненнями 

в‟язкості. Ділянкам плавного переходу відповідає поступово зростаюча кількість зруй-

нованих пухирчиків повітря.  

На третій ділянці за швидкостей зсуву, які перевищують 1400 1/с, ефективна 

в‟язкість стає постійною, що означає повне руйнування структури. Тобто паштетні ма-

си, які досліджувалися мають стійку структуру, руйнування якої починається тільки 

після досягнення певної напруги зсуву.  
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Зразок  Закони течії R
2
 

Стандартна 

технологія  
29,0

1

29,0

1

15,014229,0

1

   0,96 

10% суміші  
43,3

1

43,3

1

08,012743,3

1

   0,99 

15% суміші  
50,4

1

50,4

1

01,010250,4

1

   0,98 

 

1 – напруга зсуву зразка з додаванням пребіотичної суміші у кількості 10%;  

2 – напруга зсуву контрольного зразка;  

3 – напруга зсуву зразка з додаванням пребіотичної суміші у кількості 15%;  

4 – ефективна в‟язкість контрольного зразка;  

5 – ефективна в‟язкість зразка з додаванням пребіотичної суміші у кількості 10%;  

6 – ефективна в‟язкість зразка з додаванням пребіотичної суміші у кількості 15% 
 

Рисунок 1 – Криві зміни в‟язкості та напруги зсуву та закони течії 

 

Експериментальні дані показують, що реологічні характеристики залежать від 

рецептури паштетів, оскільки кількісні значення величин характеристик паштету, виго-

товленого за стандартною рецептурою, та паштетів з додаванням преобіотичної суміші 

суттєво відрізняються. Паштети, які містять пребіотичну суміш, мають за одного і того 

же значення градієнта швидкості зсуву більші кількісні значення величин в‟язкості та 

напруги зсуву. Коливання величини напруги зсуву достатньо значні, зі зростанням 

процентного вмісту пребіотичної суміші зростають кількісні значення цієї величини. 

Це свідчить про поліпшення здатності утримувати форму та міцність продукту. 

Проведені дослідження структурно-механічних характеристик м‟ясних фаршів з 

додаванням напівфабрикату на основі печериць та насіння гарбуза викликані необхід-

ністю вивчення впливу додавань до рецептури м‟ясних фаршів та їхньої концентрації 

на зміну структурно-механічних характеристик, а також наукове обґрунтування раці-

онального вмісту напівфабрикату у фарші [5].  
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М'ясний фарш є складною полідисперсною системою, в якій дисперсійним сере-

довищем є водний розчин білків, низькомолекулярних органічних та неорганічних ре-

човин, а дисперсійною фазою виступають часточки м'язової, сполучної та жирової тка-

нини. Часточки у фарші сполучені між собою молекулярними силами зчеплення та 

утворюють суцільний просторовий каркас. Властивості м'ясного фаршу залежать від 

його складу, ступеня подрібнення, природи та концентрації розчинених у воді речовин, 

водозв'язувальної здатності компонентів та міцності зв'язку між дисперсними часточ-

ками. 

Досліджувалися три зразки м‟ясного фаршу з додаванням напівфабрикату на ос-

нові печериць та насіння гарбуза: зразок № 1 (контрольний) – яловичина подрібнена на 

м‟ясорубці; зразок № 2 – яловичий фарш з додаванням напівфабрикату на основі пече-

риць та насіння гарбуза у кількості 10%; зразок № 3 – яловичий фарш з додаванням на-

півфабрикату на основі печериць та насіння гарбуза у кількості 30%. 

Температура зразків становила 20°С та зберігалась постійною протягом експе-

рименту. Вплив концентрації напівфабрикату на характеристики зсуву фаршу дослі-

джено в інтервалі значень швидкостей зсуву до 260 с
-1

.  

На рисунку 2 зображені криві течії зразків, які досліджувалися, побудовані за 

даними експерименту, які мають аналогічний вигляд, характерний для в‟язко-пластич-

них систем.   

 

 
 

1 – напруга зсуву контрольного зразка;  

2 – напруга зсуву зразку з додаванням напівфабрикату у кількості 10%;  

3 – напруга зсуву зразка з додаванням напівфабрикату у кількості 30%;  

4 – ефективна в‟язкість контрольного зразка;  

5, 6 – ефективна в‟язкість зразків з додаванням напівфабрикату 

 

Рисунок 2 – Криві течії зразків м‟ясного фаршу з додаванням напівфабрикату на 

основі печериць та насіння гарбуза 
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Фарші мають стійку структуру, оскільки її руйнування починається тільки після 

досягнення певної напруги. Для всіх зразків, які досліджувалися, криві залежності на-

пруги зсуву від швидкості зсуву з високим коефіцієнтом кореляції апроксимуються  

функцією закону Гершеля-Балклі. Було встановлено, що за підвищення процентного 

вмісту напівфабрикату досягається найбільша текучість, оскільки ми одержали най-

менші значення в‟язкості та напруги зсуву.  

За умови підвищення швидкості зсуву в‟язкість маси значна зменшується. Більш 

різке зниження відбувається за зміни швидкостей до 20 с
-1

. У цьому діапазоні швидкос-

тей в‟язкість зменшується майже на 98% та спостерігається лінійна залежність в‟яз-

кості від швидкості зсуву. У результаті збільшення значень швидкості зсуву до 200 с
-1 

в‟язкість спадає уповільнено та при перевищенні цієї швидкості залишається практично 

постійною, що свідчить про повне руйнування структури всіх зразків фаршу.  

Додавання напівфабрикату чинить суттєвий вплив на напругу зсуву, зумовлює 

до зниження його значень. Наприклад, за швидкості зсуву 200 с
-1 

гранична напруга зсу-

ву контрольного зразка -θ0 = 828 Па, для зразка з додаванням 10% напівфабрикату  

-θ0 = 776 Па, для зразка з додаванням 30% напівфабрикату -θ0 = 624 Па, тобто за підви-

щення процентного вмісту напівфабрикату θ0 зменшилося у 1,3 разу.  

За додавання напівфабрикату на основі печериць та насіння гарбуза відбувається 

підвищення відносної вологості сирого фаршу та змінюється форма зв‟язку вологи.  

Властивості фаршу залежать від співвідношення міцно- та слабкозв‟язаної воло-

ги. За збільшення кількості напівфабрикату на основі печериць та насіння гарбуза в до-

слідних зразках частка слабко зв‟язаної вологи зменшується, а сильно зв‟язаної відпо-

відно підвищується. 

Підвищення вологості фаршу спричиняє потовщення рідинних прошарків дис-

персного середовища між частками, зменшує концентрацію білків у розчині прошарків, 

знижуючи їхню в‟язкість. Тому міцність структури та значення характеристик зсуву 

фаршу знижуються. Процес потовщення водних прошарків викликає зменшення міц-

ності структури, значно гальмується зворотнім процесом – набуханням м‟язових воло-

кон, збільшенням їхньої поверхні та зв‟язуванням вологи, який сприяє зростанню міц-

ності. Сумарна дія цих процесів дає в результаті порівняно невелике зниження міцності 

структури фаршу.  

Результати експериментальних досліджень свідчать, що додавання напівфабри-

кату на основі печериць та насіння гарбуза в м‟ясні фарші призводить до суттєвих змін 

їхнього структурного стану, змінюючи кількісні значення реологічних характеристик. 

Зниження механічної міцності та пружності призводить до підвищення ніжності та со-

ковитості готового продукту. 

Одним зі шляхів створення нових функціональних продуктів є комбінування вто-

ринної молочної сировини, зокрема сколотин, із сировиною рослинного походження, 

що дозволяє одержувати продукти з високим вмістом тваринного білка, збагачені при-

родними біологічно активними сполуками. Ґрунтуючись на даних, отриманих під час 

проведення експериментів, з урахуванням відомостей, що містяться в науково-техніч-

ній літературі, було розроблено технологію виробництва молочно-рослинних фаршів. В 

розроблених технологіях передбачено використання молочно-білкового концентрату зі 

сколотин (МБК) як основного компонента, а також введення до складу фаршів овоче-

вих пюре, меланжу, борошна пшеничного, цукру Для запобігання швидкого псування, а 

також з метою уповільнення росту мікроорганізмів молочно-рослинні фарші на основі 

МБК зі сколотин необхідно зберігати замороженими. Для забезпечення мікробіологіч-

ної безпеки молочно-рослинних фаршів з одночасним збереженням органолептичних 

властивостей встановлено, що оптимальним режимом є: температура зберігання -18°С, 

відносна вологість повітря – 80...85% [10]. 
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Особливості технології, специфічність рецептурних складових та перспективи 

подальшого використання розроблених молочно-рослинних фаршів в технологіях хар-

чової продукції визначили необхідність дослідження їхніх реологічних властивостей. 

Необхідно було провести дослідження впливу овочевих пюре за додавання до 

МБК зі сколотин на реологічні властивості молочно – рослинних фаршів та отримання 

чисельних значень напруги зсуву та ефективної в‟язкості процесу заморожування [9]. 

Об‟єктами дослідження були 8 зразків напівфабрикату молочно-рослинних фаршів:  

– зразки № 1, № 2 (контрольні): фарші з кислого сиру, які отримують за змішу-

вання протертого кислого сиру з яєчною масою і борошном у свіжому вигляді та після 

заморожування відповідно; 

– зразки № 3, № 4 – молочно-гарбузовий фарш, отриманий шляхом додавання 

пюре з гарбуза у кількості 17% у свіжому вигляді та після заморожування відповідно; 

– зразки № 5, № 6 – молочно-кабачковий фарш, отриманий шляхом додавання 

пюре з кабачка у кількості 17% у свіжому вигляді та після заморожування відповідно; 

– зразки № 7, № 8 – молочно-морквяний фарш, отриманий шляхом додавання 

пюре з моркви у кількості 17% у свіжому вигляді та після заморожування відповідно. 

На рисунках 3-5 зображено криві зміни в‟язкості та напруги зсуву за часом ви-

міру залежно від швидкості зсуву для всіх зразків, які досліджувалися, побудовані за 

даними експерименту.  
 

 
 

напруга зсуву: 1 – контрольного свіжого зразка; 2 – контрольного зразка після 

заморожування; 3 – молочно-гарбузового свіжого фаршу; 4 – молочно-гарбузо-

вого фаршу після заморожування; ефективна в‟язкість: 5 – контрольного зразка 

після заморожування; 6 – контрольного свіжого зразка; 7 – молочно-гарбузового 

свіжого фаршу; 8 – в‟язкість молочно-гарбузового фаршу після заморожування 
 

Рисунок 3 – Криві зміни в‟язкості та напруги зсуву для зразків № 1-4 
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напруга зсуву: 1 – контрольного свіжого зразка; 2 – контрольного зразка після 
заморожування; 3 – молочно-кабачкового свіжого фаршу; 4 – молочно-кабачко-
вого фаршу після заморожування; ефективна в‟язкість: 5 – контрольного зразка 
після заморожування; 6 – контрольного зразка; 7 – молочно-кабачкового свіжого 
фаршу; 8 – молочно-кабачкового фаршу після заморожування 

 

Рисунок 4 – Криві зміни в‟язкості та напруги зсуву для зразків № 1, 2, 5, 6 

 

 
 

напруга зсуву: 1 – контрольного свіжого зразка; 2 – контрольного зразка після 
заморожування; 3 – молочно-морквяного свіжого фаршу; 4 – молочно-морквя-
ного фаршу після заморожування; ефективна в‟язкість: 5 – контрольного зразка 
після заморожування; 6 – свіжого контрольного зразка; 7 – молочно-морквяного 
свіжого фаршу; 8 – молочно-морквяного фаршу після заморожування 

 

Рисунок 5 – Криві зміни в‟язкості та напруги зсуву для зразків № 1, 2, 7, 8 
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Отримані графіки мають вигляд, характерний для в‟язко-пластичних систем. 

Зміна рецептури фаршу як у свіжому фарші, так і після заморожування, не впливає на 

вид кривих, а впливає на кількісні значення отриманих величин.  

З підвищенням градієнта швидкості в‟язкість спадає та стабілізується перед пе-

реходом в область зруйнованої структури.  

Значне спадання в‟язкості відбувається за градієнту швидкості зсуву до 10 с
-1

.  

За збільшенні значень швидкості зсуву в‟язкість спадає уповільнено. Руйнуван-

ня структури відбувається при швидкості зсуву 50 с
-1

.  

Результати вимірів показали, що всі зразки мають стійку структуру, руйнування 

якої починається тільки після досягнення визначеної напруги. 

Додавання овочевого пюре дещо знижує значення в‟язкості за малих швидкос-

тей зсуву. Вид овочевого пюре майже не впливає на значення в‟язкості. В‟язкість конт-

рольного зразка після заморожування за швидкості зсуву 5 с
-1

 на 50% вища, ніж для 

свіжого фаршу для сирників.  

Для зразків з додаванням овочевого пюре всіх типів, які розглядаються, заморо-

жування практично не впливає на значення в‟язкості. 

Додавання овочевих пюре знижує кількісні значення напруги зсуву для всіх зраз-

ків у порівнянні з контрольним зразком, але вид овочевого пюре незначно впливає на 

коливання величини напруги зсуву. Заморожування також незначно знижує кількісні 

значення напруги зсуву незалежно від виду пюре.  

Криві течії починаються не з початку координат, мають границю текучості, 

в‟язкість є функцією швидкості зсуву, тобто вони мають вигляд, притаманний в‟язко-

пластичним продуктам.  

Аналіз різноманітних законів, що враховують умови під час обробки результатів 

вимірювань, довів, що зміна напруги зсуву всіх зразків, які досліджувалися, описується 

законом Бінгама. 

Обробка результатів експерименту дозволила отримати залежності ефективної 

в‟язкості від швидкості зсуву:  

 

 cdbaÅÔ  , (5) 

 

де ÅÔ  – ефективна в‟язкість;  

  – швидкість зсуву;  

а, b, с, d – емпіричні коефіцієнти. 

 

Залежності зміни напруги зсуву та ефективної в‟язкості від швидкості зсуву для 

всіх зразків наведено в таблиці 1. 

Результати реологічних досліджень свідчать, що додавання овочевих пюре до 

молочно-білкового концентрату зі сколотин призводить до змін структурного стану 

фаршів, змінюючи кількісні значення ефективної в‟язкості та напруги зсуву та поліп-

шуючи структуру суміші.  

Висновки. Таким чином, реологічні характеристики об‟єктивно відображають 

технологічні та споживчі властивості напівфабрикатів та готових виробів, оскільки во-

ни найбільш чутливі до технологічних та механічних змін внутрішньої структури про-

дукту.  

Під час створення принципово нових технологій отримання продуктів, які мають 

оздоровчий вплив на організм людини, важливим питанням є виявлення впливу компо-

нентів, що додаються до продуктів, виготовлених за класичною технологією, на зміну 

структури нового продукту.  
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Таблиця 1 – Залежності зміни напруги зсуву та ефективної в‟язкості від швидкості 

зсуву  

Тип зразку Закони течії R
2
 

Закони змінення ефективної 

в‟язкості від швидкості зсуву 
R

2
 

Контроль-

ний зразок 

 

Свіжий  77,1152,592   0,93 
 37,0153376,009,40 ÅÔ  0,99 

Після 

заморо-

жування 

 70,1167,497   0,97 
 09,034772,1328,18 ÅÔ  0,96 

Молочно-

гарбузовий 

фарш 

Свіжий  76,1056,402   0,96 
 42,090952,062,30 ÅÔ  0,99 

Після 

заморо-

жування 

 85,1051,323   0,97 
 49,057654,065,30 ÅÔ  0,99 

Після 

заморо- 

жування 

 70,1167,497   0,97 
 09,034772,1328,18 ÅÔ  0,96 

Молочно-

кабачковий 

фарш 

Свіжий  01,510,564   0,92 
 53,0108719,111,65 ÅÔ  0,99 

Після 

заморо- 

жування 

 77,436,533   0,92 
 54,097117,172,63 ÅÔ  0,99 

Після 

заморо-

жування 

 70,1167,497   0,97 
 09,034772,1328,18 ÅÔ  0,96 

Молочно-

морквяний 

фарш 

Свіжий  75,586,456   0,93 
 57,099235,159,69 ÅÔ  0,99 

Після 

заморо-

жування 

 01,681,405   0,95 
 61,091541,180,69 ÅÔ  0,99 

 

Базуючись на повних та точних експериментальних даних, отриманих з викорис-

танням високоякісного обладнання та наведених систематичним чином, нами отримані 

криві зміни ефективної в‟язкості та напруги зсуву за часом виміру залежно від швидкос-

ті зсуву зразків, які досліджувалися, та закони їхньої течії.  

Достатній збіг дослідних значень з теоретичними підтверджує можливість вико-

ристання отриманих аналітичних залежностей для опису реологічних властивостей. 

Наведені реологічні характеристики можуть бути об‟єктивною характеристикою 

одного з показників якості (консистенції) продукту на всіх стадіях його виробництва. 

М'ясо-молочні напівфабрикати, які виготовлені за новітніми технологіями з ви-

користанням пребіотичної суміші, напівфабрикату на основі печериць та насіння гарбу-

за, овочевих пюре до МБК, маючи підвищену біологічну цінність, зберігали структуру 

в порівнянні з контрольними зразками, виготовленими за стандартною технологією. 

Додавання до рецептур напівфабрикатів, які ми досліджували, призводять до змін струк-

турного стану, змінюючи кількісні значення реологічних характеристик та поліпшуючи 

структуру суміші. 
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Цель статьи – обобщение результатов проведенного комплекса структурно-механи-

ческих исследований для определения влияния растительного сырья на структуру мясо-молоч-

ных полуфабрикатов, подтверждающих, что реологические характеристики сдвига наиболее 

полно отображают технологические и потребительские свойства полуфабрикатов и объек-

тивны для контроля консистенции изделий.  

Методика. Объектами экспериментальных исследований были полуфабрикаты пече-

ночной паштетной массы с добавлением пребиотической смеси, содержащей корень цикория и 

топинамбур; мясные фарши с добавлением полуфабриката на основе шампиньонов и семян 

тыквы; молочно – растительные фарши с добавлением овощных пюре в молочно-белковый 

концентрат из пахты.  

Методика исследований заключалась в получении экспериментальных кривых зависи-

мости напряжения сдвига и вязкости смесей от скорости сдвига, их анализе и обобщении. Ис-

следования проведены в проблемной научно-исследовательской лаборатории кафедры обще-

инженерных дисциплин ДонНУЭТ. Для определения реологических показателей использовали 

ротационный вискозиметр Rheotest RN4.1. 

Результаты. Экспериментальные данные показывают, что добавление растительно-

го сырья в мясо-молочные фарши влияет на их структуру в сравнении с аналогичными полу-

фабрикатами, изготовленными по стандартной рецептуре. Паштеты, содержащие пребио-

тическую смесь, имеют большие количественные значения величин вязкости и напряжения 

сдвига, что свидетельствует об улучшении формоудерживающей способности. При добавле-

нии полуфабриката на основе шампиньонов и семян тыквы, значения характеристик сдвига 

мясного фарша уменьшаются, что приводит к увеличению нежности и сочности продукта. 

Добавление овощных пюре в молочно-белковый концентрат из пахты улучшает структуру 

смеси. Вид пюре и замораживание незначительно влияет на реологические характеристики.  

Научная новизна. Основываясь на экспериментальных данных, получены законы вязко-

пластического течения исследуемых образцов, свидетельствующие, что добавление расти-

тельного сырья в мясо-молочные полуфабрикаты, не разрушает их структуру в сравнении с 

контрольными образцами, изготовленными по стандартной технологии. 

Практическая значимость. При разработке принципиально новых технологий созда-

ния продуктов необходимо учитывать влияние добавляемых компонентов на структуру полу-

чаемого продукта, для чего необходимы реологические исследования. 

Ключевые слова. Мясо-молочные полуфабрикаты, реологические исследования, струк-

турно-механические характеристики, законы течения, структура смеси, напряжение сдвига, 

вязкость. 

 
Objective of the article – generalization of results of conduct complex structural and mechan-

ical studies to determine the effects of plant material on the structure of food-producing semi-finished 

products, confirming that the rheological characteristics of the shift more fully reflect the technologi-

cal and consumer properties of semi-finished products and objective to monitor the consistency of 

products. 

Methods. Object of experimental studies was paste hepatic mass with added prebiotic mixture 

containing chicory root and Jerusalem artichokes, minced meat with the addition of semi-finished 

products based on mushrooms and pumpkin seeds, milk-vegetable stuffing, with the addition of vege-

table purees in the milk-protein concentrate from buttermilk. 
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Research method was in obtaining experimental curves of shear stress and viscosity of the 

shear rate, its analysis and synthesis. Studies conducted in problem research laboratory of the  

DonNUET department of general engineering disciplines. To determine the rheological parameters 

there was used rotational viscometer Rheotest RN4.1. 

Results. Experimental data shows that the addition of plant material in the meat and milk of 

forcemeat affects their structure in comparison with the same semi-finished products manufactured by 

standard formula. Pastes containing prebiotic mixture have large quantitative values of viscosity and 

shear stress, which indicates an improvement of indicated form ability. When adding a semi-finished 

product based on mushrooms and pumpkin seeds, property values shift ground beef decreases, which 

increase the tenderness and juiciness of the product. Adding vegetable puree into milk-protein concen-

trate improves the texture of buttermilk mixture. Puree view and freeze little effects on the rheological 

properties. 

Scientific novelty. On the basis of experimental data there were obtained the laws of viscop-

lastic flow of the samples, indicating that the addition of plant material in the meat and dairy semi-

finished products, does not destroy the structure in the comparison of the samples prepared by the 

standard technology. 

Practical value. In the development of innovative product creation technologies it is necessary 

to consider the effects of added components on the resulting product structure, which requires the 

rheological studies. 

Key words. Semi-finished meat and dairy, rheological studies, structural and mechanical 

properties, flow law, structure of mixture, shear stress, viscosity. 
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… Конечно, знание без умения не имеет значения, так же как 

всякая теория получает свое значение в конце концов лишь бла-

годаря ее применению. Но теория никогда не должна заменять-

ся простым умением, которое будет беспомощным перед лицом 

необычных фактов 

                                                                                                      

Планк  

 

Сближение теории с практикой дает самые благоприятные ре-

зультаты, и не одна только практика от этого выигрывает, 

сами науки развиваются под  влиянием ее: она открывает им 

новые предметы для исследования или новые стороны в пред-

метах давно известных 

 

                                                                               П.Л. Чебышев 
 

 




