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Характерною особливістю багатьох харчових матеріалів є  здатністьпроявлятисвоївлас-

тивостізалежновід умов деформування. Ця неоднозначність поведінки реальних продуктів 

набуває особливогоз начення при переробціїх за допомогою технологічного обладнання. 

Морквадосить широко використовується в харчовійпромисловості і вимагаєчималихви-

тратпраці на переробку. До того ж, на якістькінцевого продукту значно впливає  взаємодіяп-

родукції з робочими органами технологічногоустаткування, як на стадіїпопередньоїобробки 

(сортування, калібрування, миття), так і при здійсненні основного технологічногопроцесу 

(різання, пресування). Тому, знанняособливостейреологічної поведінки продукту дуже важ-

ливе для  здійсненняякісноїпереробки. 

Модель м'якоті моркви може бути представлена як конгломерат, що складається з  тве-

рдої (пружньої) і рідкої речовини, яка заповнює проміжки між твердими елементами. При 

деформуванні волокна м'якоті моркви впливають на рідкесередовище, примушуючийогору-

хатися  в меншнапруженіділянки.  

Одним з найбільш поширених методів вивчення реологічної поведінки харчових мате-

ріалів є стиснення  між двома плоскопаралельними пластинами. Для проведення дослідів ви-

користовують сучасні випробувальні комплекси, такі як  RheotestRN 4.1, MaterialsTesters 

(StableMicroSystems), Spectro - Lab,  або інші експериментальні установки, конструкція і 

принцип дії яких описані у фундаментальній технічній літературі. Зазначимо, що, незалежно 

від використовуваного обладнання, методика досліджень не змінюється. Зразок продукту на-

вантажується рухомою пластиною до повного руйнування, або до зазначеного ступеня від-

носної деформації, після чого навантаження припиняється. Під час експерименту фіксуються 

напруги, які виникають в зразку продукту під час навантаження та після зняття навантажен-

ня. 

На рисунку 1 наведено криву навантаження м'якоті моркви при одноосьовому стиснен-

ні з постійною швидкістю деформування. 

Крива навантаження м'якоті моркви складається з двох етапів: навантаження та розван-

таження. Період навантаження характеризується зростанням напруги в продукті з часом. Пе-

ріод знаття навантаження характеризується релаксацією напруги в зразку продукту. При 

знятті навантаження пружні властивості матеріалу повністю відновлюються впродовж де-

якого часу, який називається періодом релаксації напруги, за умови, що напруга стиснення 

не перевищує межу плинності, або відновлюються частково, при перевищенні межі плиннос-

ті прикладеним  навантаженням,  внаслідок чого в матеріалі розвиваються безповоротні де-

формації (в'язка і пластична течія матеріалу). 

На рисунку 2 приведені криві релаксації м'якоті моркви залежно від величини відносної 

деформації. 
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Рис. 1. Крива навантаження м'якоті моркви з постійною швидкістю деформування 
 

При навантаженнізразка до величинивідносноїдеформації 15% 

спостерігаєтьсяповневідновленняструктури продукту за рахунокдіїпружних сил, при 

цьомуперіодрелаксаціїскладає не більше 10 секунд. При збільшеннінавантаження і, відповід-

но, ступенядеформаціїзразка, в продуктіспостерігаєтьсярозвитокпластичноїдеформації і течія 

продукту, щосупроводжуєтьсяподальшимлавиноподібнимруйнуваннямструктури. 

Деформаціязразка на величину понад 20%  призводить до 

розвиткубезповоротнихдеформацій і 

частковоїрелаксаціїнапругипісляприпиненнянавантаження. 
 

 
Рис. 1. Релаксація напруги м'якоті моркви 

 

Висновки. Таким чином, при  виконанні технологічних процесів, які не передбачають 

руйнування структури моркви (миття, транспортування, калібрування, тощо), слід передба-

чати навантаження продукції робочими органами технологічного обладнання на рівні не 

більш ніж 10-15%. Деформування продукту на величину понад 15-20%призводить до 

розвиткубезповоротнихдеформацій і подальшогоруйнуванняструктури. 

Перспективою подальшихдосліджень є вивченнявпливушвидкостідеформування на ре-

ологічну поведінкум'якотіовочевоїсировини. 


