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Проблема интенсификации, автоматизации и оптимизации целого ряда 

технологических процессов производства плавленых сыров, а также определение 

кинематических, динамических, геометрических и других параметров оборудования, 

предназначенного для их производства, не может успешно решаться без знаний 

реологических свойств плавленых сыров и закономерностей их изменения  [1,2,3]. 

Знание реологических характеристик плавленых сыров также даѐт возможность 

определять качество вырабатываемого продукта и давать заключение о его готовности. 

Плавленые сыры относятся к структурированным дисперсным системам.  
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В процессе тепловой и механической обработки  плавленых сыров нередко 

происходит образование или разрушение дисперсных систем, в результате чего 

структурно-механические свойства продуктов претерпевают значительные изменения, 

которые оказывают существенное влияние на протекание технологических процессов, 

на работу машин и аппаратов. на их энергозатраты, интенсивность тепловой обработки 

продуктов и другие показатели работы оборудования. 

Как отмечает профессор М.П.Воларович, большинство пищевых масс 

представляют собой высококонцентрированные микрогетерогенные дисперсные 

системы, что позволяет рассматривать их как объекты современной физико-химии 

дисперсных систем и еѐ раздела -  физико-химической механики, развитой академиком 

П.А.Ребиндером и его школой. К таким пищевым продуктам, имеющим дисперсную 

систему, относятся и плавленые сыры. 

Рассматривая молочные продукты, как объекты инженерной физико-химической 

механики, академик А.В.Горбатов обращает внимание на ряд основных задач, стоящих 

перед физико-химической механикой, а именно на определение основных реологических 

характеристик продуктов [1]. 
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Рис.1. Вязкостно-скоростные характеристики сыра плавленого «Угличский» при температурах в 

0
С: 

1-30,1; 2-35,2; 3-40,0; 4-45,1; 5-60,1; 6-70,0; 7-80,0. 
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С учѐтом отмеченного, были выполнены исследования реологических свойств 

плавленого сыра «Угличский» жирностью 60%. 

В результате выполненных исследований  были выявлены изменения 

эффективной вязкости плавленого сыра «Угличский» в зависимости от градиента 

скорости и температуры продукта. 

Опытные данные были обработаны в виде вязкостно – скоростных 

характеристики сыра плавленого «Угличский», построенных в виде зависимости 

эффективной вязкости сыра от градиента скорости с учѐтом рекомендаций [2,3]. 

Вязкостно – скоростные характеристики получены при следующих температурах 

продукта: 30,1; 35,2; 40,0; 45,1; 40,1; 60,1; 70,0 и 80,0 
0
С (рис.1). 

Резкое уменьшение эффективной вязкости плавленого сыра «Угличский» при 

возрастании градиента скорости установлено при сравнительно низкой температуре 

продукта  30,1 и 35,2
0
С. 

Так при температуре продукта 30,1
0
С и возрастании градиента скорости в 

диапазоне примерно одной декады получены следующие значения эффективной 

вязкости. При  градиенте скорости 0,167 с
-1

 эффективная вязкость равна 2179 Па∙с; 0,3 с
-1

 

- 1318 Па∙с; 0,5 с
-1 

- 854 Па∙с; 0,6 с
-1 

- 686 Па∙с; 0,9 с
-1 

- 475 Па∙с, т.е. значение 

эффективной вязкости при изменении градиента скорости почти в 5 раз уменьшилось в 

4,6 раза. 

При более высоких температурах плавленого сыра степень влияния градиента 

скорости на эффективную  вязкость продукта уменьшается. Так при температуре сыра 

70,0
0
С и возрастании градиента скорости в диапазоне примерно одной декады, т.е. как и 

при температуре сыра 30,1
0
С, получены следующие значения эффективной вязкости 

плавленого сыра «Угличский». При градиенте скорости   1,5 с
-1

  эффективная вязкость 

равна 8,43 Па∙с; 2,7 с
-1

 – 7,45 Па∙с; 3,0 с
-1

 – 7,28 Па∙с; 4,5 с
-1 

– 6,13 Па∙с; 5,4 с
-1 

– 5,54 Па∙с; 

8,1 с
-1 

– 4,97 Па∙с; 9,0 с
-1 

– 4,60 Па∙с.  

В этом случае эффективная вязкость сыра уменьшилась всего лишь в 1,8 раза. 

Установлено существенное уменьшение эффективной вязкости плавленого сыра 

«Угличский» при возрастании температуры продукта. При этом если максимальное 

значение эффективной вязкости сыра при температуре его 30,1
0
С и  градиенте скорости 

0,167 с
-1 

равно 2179 Па∙с, то минимальное значение эффективной вязкости сыра при 

градиенте 2,7с
-1

 равно 2,13 Па∙с, т.е. при указанных параметрах эффективная вязкость 

уменьшилась в 1023 раза. Приведѐние данные по эффективной вязкости плавленого сыра 

«Угличский» показывают в какой степени температура продукта и градиент скорости 

влияет на вязкостные свойства продукта. 
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