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У роботі надано технологію емульсійного 
соусу з використанням сухого молочно-білкового 
концентрату зі сколотин із вмістом жиру 30 %. 
Досліджено тиксотропні властивості розробленого 
соусу та визначені раціональні терміни його збері-
гання. Встановлено, що після 24, 72 години та 90 діб 
зберігання за температури 4±2 ºС емульсійний соус 
не втрачає здатності до відновлення структури та 
має тиксотропні властивості

Ключові слова: емульсійний соус, сухий молоч-
но-білковий концентрат зі сколотин, тиксотропія

В работе приведена технология эмульсионно-
го соуса с использованием сухого молочно-белко-
вого концентрата из пахты с содержанием жира  
30 %. Исследованы тиксотропные свойства разра-
ботанного соуса и определены рациональные сроки 
его хранения. Установлено, что после 24, 72 часов и 
90 дней хранения при температуре 4±2 ºС  эмульси-
онный соус не теряет способности к восстановле-
нию структуры и обладает тиксотропными свой-
ствами
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молочно-белковый концентрат из пахты, тиксо-
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1. Вступ

Швидкий розвиток науки і техніки, забруднення 
навколишнього середовища та урбанізація життя віді-
грають значну роль у формуванні стереотипу харчу-

вання сучасної людини. Харчові продукти з кожним 
роком стають більш різноманітними за смаковими 
властивостями, але менш збалансованими за скла-
дом [1]. Тому необхідність удосконалення технології 
виробництва традиційних продуктів харчування та 
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створення продуктів нового покоління із збалансо-
ваним складом, зниженої енергетичної та підвищеної 
біологічної цінності набуває сьогодні особливої акту-
альності. 

В загальному обсязі продукції власного виробни-
цтва закладів ресторанного господарства значну пито-
му вагу складають страви, для приготування або реа-
лізації яких використовуються емульсійні соуси (ЕС). 
Зберігання є одним з етапів, який впливає на якість 
готової продукції. До показників, що характеризують 
якість ЕС та визначають параметри їх зберігання від-
носяться структурно-механічні, зокрема тиксотропні 
властивості продукту. Визначення динаміки змін по-
казників цих властивостей дозволить обґрунтувати 
раціональні технологічні параметри зберігання соусів 
емульсійного типу. 

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми

 Значний внесок у вирішення фундаментальних 
питань створення технологій високоякісних 
емульсійних продуктів надали дослідження таких 
вчених, як О. О. Гринченко, М. І. Козін, А. П. Нечаев, 
П. П. Пивоваров, П. П. Ребіндер, А. А. Шмідт та інші. 
Багато з них продовжують займатися цією проблемою, 
бо вона не втратила своєї актуальності й сьогодні. 

На сучасному етапі основними напрямками ство-
рення емульсійних соусів із збалансованим співвід-
ношенням харчових нутрієнтів є:

– зниження вмісту жирової фази, тому що кало- 
рійність сьогодні стає одним з найважливіших пи-
тань для споживача;

– підвищення біологічної цінності за рахунок 
введення вітамінів, фосфоліпідів, харчових волокон, 
білкових речовин із збалансованим амінокислотним 
складом [2, 3].

В умовах існуючого білкового дефіциту в хар-
чуванні потенційним джерелом білкових речовин є 
білково-вуглеводна молочна сировина, зокрема ско-
лотини та їх похідні, які містять білки зі збалансова-
ним набором незамінних амінокислот та володіють 
певними функціонально-технологічними властиво-
стями. Використання цих речовин набуває сьогодні 
особливої актуальності [4–6].

Слід зазначити, що виробництво емульсійних со-
усів у закладах ресторанного господарства за тради-
ційною технологією, як правило, характеризується 
високою трудомісткістю та багатостадійністю тех-
нологічного процесу, що обумовлює вузький асорти-
мент та незадоволений попит на цю продукцію. Тому 
наукове обґрунтування та розробка конкурентоспро-
можної технології емульсійних соусів з використан-
ням молочно-білкового концентрату зі сколотин є 
актуальним завданням, розв’язання якого дозволить 
розширити асортимент емульсійних соусів з підви-
щеною харчовою та біологічною цінністю, раціональ-
но використовувати білково-вуглеводну молочну си-
ровину.

На підставі серії попередніх експериментів ро-
зроблена технологія емульсійного соусу з викори-
станням сухого молочно-білкового концентрату зі 
сколотин (СМБК) зі сколотин із вмістом жиру 30 %.

Спосіб одержання ЕС з використанням СМБК зі 
сколотин здійснюється наступним чином. Стабілі-
затор «Хамульсіон» марки ЕS диспергують у воді 
за температури 7…10 °С, протягом (3…5)·60 с при 
частоті обертах мішалки (550…600)·60 с-1, потім дода-
ють СМБК зі сколотин, двовуглекислий натрій, цукор 
та сіль та проводять диспергування суміші за тем-
ператури 50…55 °С, протягом (6…8)·60 с при частоті 
обертах мішалки (1500…2000)·60 с-1. Не знижуючи 
оберти мішалки вводять попередньо диспергований 
у воді за температури 50…60 °С, протягом (10…15)·60 с  
СЯЖ та сорбат калію (останній – при виробництві 
соусу тривалого зберігання). Пастеризують суміш 
за температури 60…65 ºС протягом (7…10)·60 с, охо-
лоджують до температури 15…20 ºС. Потім, готують 
грубу емульсію поступовим введенням рафінованої 
дезодорованої олії при швидкості обертів мішалки 
(2000…2500)·60 с-1 протягом (5…7)·60 с. Після утво-
рення грубої емульсії додають розчин оцтової кис-
лоти (9 %), ароматизатор «Гірчиця» та проводять 
гомогенізацію під тиском (1,5…2,0) МПа протягом  
60…90 с для утворення тонкодисперсної емульсії для 
соусу тривалого зберігання, або проводять емульгу-
вання при швидкості обертів мішалки (2500…2700)× 
×60 с -1 протягом (2…3)·60 с [7].

Отриманий ЕС з використанням СМБК зі сколо-
тин тривалого зберігання фасують, пакують у спо-
живчу тару, охолоджують до температури 2…6 °С та 
транспортують до місця реалізації. 

У разі приготування соусу безпосередньо в закла-
дах ресторанного господарства відсутні стадії охо-
лодження та упакування у транспортну тару.

Запропонований спосіб одержання емульсійного 
соусу з використанням СМБК зі сколотин дозво-
ляє всі компоненти вводити послідовно, здійснювати 
процес в одній ємності.

Емульсійні соуси відносяться до швидкопсувних 
харчових продуктів, тому для встановлення тер-
міну зберігання необхідно провести дослідження 
мікробіологічної безпеки та структурно-механічних 
властивостей розробленого продукту. Емульсійний 
соус в упакованому вигляді зберігали за температури 
4±2 ºС. Зразки зберігали з урахуванням вимог, що 
висуваються до зберігання даної групи продуктів. 
У якості контролю використовували зразок соусу, 
в якому органолептичні, окислювальні процеси, мі-
кробіологічні та структурно-механічні властивості 
було досліджено в першу добу зберігання. 

Попередніми дослідженнями визначений тер-
мін зберігання емульсійного соусу з використанням 
СМБК зі сколотин, що відповідає мікробіологічним 
нормативам ДСТУ 4487:2005 [8] і становить: за темпе-
ратури 4 ºС протягом не більше 72 годин без консер-
ванту та 90 діб при наявності консерванту. 

Відомо, що абсолютні значення реологічних ха-
рактеристик значно змінюються в залежності від 
терміну зберігання. Так, за час зберігання впродовж  
72 годин та 90 діб у порівнянні із 24 годинами в’яз-
кість ЕС за швидкості зсуву 3 с-1 збільшується на  
25,1 % та 38,5 % відповідно. Тому, на наступному етапі 
досліджень для підтвердження встановлених тер-
мінів визначали вплив параметрів зберігання ЕС на 
його структурно-механічні властивості.
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3. Мета і завдання дослідження

Метою роботи є дослідження тиксотропних вла-
стивостей розробленого емульсійного соусу з викори-
станням СМБК зі сколотин для підтвердження вста-
новлених на підставі мікробіологічних досліджень 
термінів його зберігання.

Відповідно до цієї мети, згідно з вибраними на-
прямками досліджень, у процесі роботи необхідно 
було вирішити ряд взаємозалежних завдань:

– дослідити залежність ефективної в’язкості при 
зміні напруги зсуву η=f(R) від мінімального (макси-
мального) значення до максимального (мінімального) 
у соусах після 24, 72 години та 90 діб зберігання за 
температури 4±2 ºС;

– визначити рівняння ефективної в’язкості петлі 
гістерезису у соусах після 24, 72 години та 90 діб збе-
рігання;

– обґрунтувати раціональні параметри зберігання 
розробленого емульсійного соусу з використанням 
СМБК зі сколотин.

4. Експериментальні дані реологічних досліджень 
тиксотропних властивостей у ЕС з використанням 

СМБК зі сколотин та їх обробка

Предметами досліджень були визначені: молоч-
но-білковий концентрат зі сколотин, модельні харчові 
системи, що містять СМБК зі сколотин, емульсійний 
соус. 

Молочно-білковий концентрат зі сколотин одержу-
вали у виробничих умовах ВАТ «Лактіс», м. Маріїнка 
Донецької області. Сухий молочно-білковий концен-
трат зі сколотин одержували в лабораторії процесів та 
апаратів кафедри обладнання харчових виробництв 
Донецького національного університету економіки і 
торгівлі імені Михайла Туган-Барановського. Емуль-
сійний соус виготовляли у лабораторних та виробни-
чих умовах ТОВ «Прайм-продукт» (ТМ «Мак-Май»), 
м. Макіївка Донецької області. 

Структурно-механічні властивості в’язкопластич-
них систем визначали на різних стадіях технологіч-
ного процесу: у процесі приготування емульсійних 
соусів та при їх зберіганні. 

Дослідження реологічних параметрів зразків ЕС 
(ефективна в’язкість, напруга зсуву) проводили на 
ротаційному віскозиметрі Rheotest RN4.1. При дослід-
женнях використовували вимірну систему – циліндр-
циліндр з ротором типу S1. При проведенні реологіч-
них досліджень для одержання достовірних даних під 
час вимірів були виконані необхідні вимоги до випро-
буваних зразків: температура була сталою протягом 
експерименту та однорідною в усьому об’ємі зразку: 
для ЕС – 4 °С; зразки не містили часток, схильних до 
осадження або утворення згустків, зразки протягом 
вимірів не перетерплювали хімічних перетворень. При 
дослідженнях до початку вимірів були задані діапа-
зони швидкості зсуву: для ЕС – 0,5…10 с-1. При цьому 
програма автоматично обирає: відповідні значення 
швидкості зсуву; 20 точок вимірів протягом експери-
менту; типи графіків, настройки графічного зобра-
ження; перелік експериментальних даних, виведених 
у табличної формі. У ході досліджень були отримані 

значення напруження зсуву (R) та в’язкості продукту 
(η)

 
у залежності від швидкості зсуву (γ).
Експериментальні дослідження проводили-

ся у науково-дослідних лабораторіях Харківського 
державного університету харчування та торгівлі й  
ТОВ «Прайм-продукт» (ТМ «Мак-Май»), м. Макіївка 
Донецької області. 

Результати досліджень. Однією із специфічних та 
важливих характеристик в’язко-пластичних систем 
є тиксотропія – здатність коагуляційних структур 
до відновлення зруйнованої початкової структури у 
часі. Термін «тиксотропія» походить від грецьких слів 
«тиксис» – струшування та «трепо» – змінюватися 
[7]. Сутність явища тиксотропії полягає у відновленні 
структури емульсії та відбувається внаслідок випад-
кового зіткнення часток, що знаходяться у броунівсь-
кому русі, та механічної дії. Час відновлення структу-
ри залежить від ступеня її руйнації та від ефективної 
в’язкості дисперсійного середовища.

З метою виявлення тиксотропних властивостей 
у ЕС з використанням СМБК зі сколотин проведено 
реологічні дослідження у соусах після 24, 72 години 
та 90 діб зберігання за температури 4±2 ºС. Результати 
досліджень наведені на рис. 1–3.

Рис. 1. Гістерезис емульсійного соусу з СМБК зі сколотин 
після 24 годин зберігання

Рис. 2. Гістерезис емульсійного соусу з СМБК зі сколотин 
після 72 годин зберігання

Дослідження проводили у декілька етапів: спочат-
ку отримували залежність ефективної в’язкості при 
зміні напруги зсуву η=f(R) від мінімального значення 
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до максимального, а при подальшому дослідженні 
визначали відповідну залежність при зміні напруги 
зсуву від максимального до мінімального значення.

Рис. 3. Гістерезис емульсійного соусу з СМБК зі сколотин 
після 90 діб зберігання

Ступінь розкриття петлі гістерезису за залежністю 
ефективної в’язкості η від напруги зсуву R для трьох 
зразків можна розрахувати за допомогою ступеневих 
рівнянь, що характеризують кожну криву. Для емуль-
сійного соусу після 24 годин зберігання рівняння 
ефективної в’язкості петлі гістерезису має вигляд:

− −= −0,9424 0,6502y 120,76x 48,271x .  (1)

Для ЕС після 72 годин зберігання рівняння ефек-
тивної в’язкості петлі гістерезису має вигляд:

− −= −0,956 0,8033y 140,72x 81x  .  (2)

Для емульсійного соусу після 90 діб зберігання 
рівняння ефективної в’язкості петлі гістерезису має 
наступний вигляд:

− −= −0,783 0,5513y 112,44x 36,968x .  (3)

Таким чином, криві руйнації та відновлення 
структури ЕС з використанням СМБК зі сколотин 
мають ступеневий характер. На величину ефектив-
ної в’язкості за певної напруги зсуву впливає термін 
зберігання, який під час формування емульсійної 
структури збільшується, а при послабленні моле-
кулярних та міжмолекулярних зв’язків структури 
знижується. 

5. Обговорення результатів дослідження

З метою виявлення тиксотропних властивостей 
у ЕС з використанням СМБК зі сколотин проведено 
реологічні дослідження у соусах після 24, 72 години та  
90 діб зберігання за температури 4±2 ºС. За результата-
ми досліджень отримано криві руйнації та відновлен-
ня структури ЕС. 

Аналіз кривих напруги зсуву показав, що криві 
руйнації та відновлення структури ЕС з використан-
ням СМБК зі сколотин утворюють петлі гістерезису, 

що вказує на наявність тиксотропних властивостей у 
зразків. 

Зруйнована структура за час проведення експери-
менту не встигає відновлюватися до первинного зна-
чення. Значення ефективної в’язкості для відновленої 
структури емульсійного соусу після 24 годин збері-
гання знаходиться в межах 54,5 Па·с, а після 72 годин 
зберігання збільшується до 70,6 Па·с, тобто на 29,5 %. 
Це можна пояснити тим, що продовжується процес 
формування структури продовж 72 годин. 

Ефективна в’язкість для відновленої структури 
емульсійного соусу після 90 діб зберігання знаходить-
ся в межах 42,2 Па·с, що на 29,2 % менше за значення 
ефективної в’язкості після 24 годин. На нашу думку, це 
можна пояснити тим, що після тривалого зберігання 
послаблюються молекулярні та міжмолекулярні зв’яз-
ки, але емульсійний соус не втрачає здатності до від-
новлення структури та має тиксотропні властивості. 
Якщо структура емульсійного соусу повністю була б 
зруйнована, то крива відновлення структури проходи-
ла б паралельно осі абсцис.

Проведені розрахунки ефективної в’язкості петлі 
гістерезису за напруги зсуву 21,4 Па показали, що 
емульсійний соус з використанням СМБК зі сколо-
тин після 24 та 72 годин зберігання характеризується 
високою величиною ефективної в’язкості – 1,6 Па·с 
та 1,8 Па·с відповідно, емульсійний соус після 90 діб 
зберігання – середньою величиною ефективної в’яз-
кості – 1,1 Па·с.

Одержані результати є передумовою для розробки 
нормативної документації (технічних умов та техноло-
гічної інструкції).

Слід зазначити, що дослідження явища тиксотропії 
при виробництві емульсійного соусу має не тільки на-
укове, а й практичне значення. Це обумовлено тим, що 
більшість технологічних операцій супроводжується 
створенням та зруйнуванням структури продукту [8].

6. Висновки

На підставі серії попередніх експериментів 
розроблена технологія емульсійного соусу з 
використанням сухого молочно-білкового концентрату 
зі сколотин (СМБК) зі сколотин із вмістом жиру 30 %, 
що дозволить розширити асортимент емульсійних 
соусів з підвищеною харчовою та біологічною цінністю, 
раціонально використовувати білково-вуглеводну мо-
лочну сировину.

Досліджено тиксотропні властивості розробле-
ного емульсійного соусу з використанням СМБК зі 
сколотин. На підставі проведених реологічних до-
сліджень після 24, 72 години та 90 діб зберігання за 
температури 4±2 ºС, встановлено, що емульсійний 
соус не втрачає здатності до відновлення структури 
та має тиксотропні властивості. Доведено, що на ве-
личину ефективної в’язкості за певної напруги зсуву 
впливає термін зберігання, який під час формування 
емульсійної структури збільшується, а при посла-
бленні молекулярних та міжмолекулярних зв’язків 
структури знижується. 

Наведено рівняння ефективної в’язкості петлі гіс-
терезису емульсійного соусу після 24, 48 та 72 годин 
зберігання. Одержані результати підтверджують вста-
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новлені раніше на підставі мікробіологічних дослі-
джень терміни зберігання ЕС – 72 годи без консерван-
ту та 90 діб з консервантом. За визначених термінів 

зберігання розроблений емульсійний соус з викорис-
танням сухого молочно-білкового концентрату зі ско -
лотин знаходиться в межах відмінної якості. 
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У статті розглянуто механізм проце-
су сушіння післяспиртової зернової барди на 
інертних тілах (фторопластова крихта) у 
псевдозрідженому шарі. На основі аналі-
зу фізичної моделі процесу методом подіб-
них перетворень системи диференціальних 
рівнянь, отримано узагальнююче (критеріаль-
не) рівняння, яке дозволить описати процес 
сушіння продукту на інертних тілах у псевдо-
зрідженому шарі

Ключові слова: дисперсний матеріал, сушін-
ня, фторопластова крихта, псевдозріджений 
шар

В статье рассмотрен механизм процес-
са сушки послеспиртовой зерновой барды на 
инертных телах (фторопластовая крошка) 
в псевдоожиженном слое. На основе анализа 
физической модели процесса методом подоб-
ных преобразований системы дифференциаль-
ных уравнений, получено обобщающее (кри-
териальные) уравнение, которое позволит 
описать процесс сушки продукта на инертных 
телах в псевдоожиженном слое
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1. Вступ

Різноманіття матеріалів, що піддаються сушін-
ню, значний різновид їх за природою, фізичними і 

гігроскопічними властивостями зумовлюють необ-
хідність класифікації об’єктів сушіння. Класифікація 
висушуваних матеріалів за визначальними характе-
ристиками істотно спрощує задачу вибору раціональ-


