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Для товарознавчих характеристик незбираномолочних і кисломолочних 

продуктів належать зовнішній вигляд, консистенція, смак, запах, а також жи-

рність, кислотність, вміст білків, цукру, мінеральних речовин, енергетична 
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цінність тощо. Більшість з цих показників збігаються із технологічними хара-

ктеристиками, тільки останні стосуються не тільки готової продукції але й 

сировини, проміжних продуктів та напівфабрикатів. 

Теплофізичні характеристики – теплопровідність, теплоємність, густина, 

в’язкість, поверхневий натяг – потрібні під час обробки технологічними апа-

ратами. 

Технології переробки, транспортування та зберігання молочних продуктів 

вимагають великих затрат різних видів енергії і матеріальних ресурсів. Своє-

часна і точна інформація щодо товарознавчих технологічних та теплофізич-

них характеристик сировини, проміжних та готових продуктів під час рецеп-

турних технологічних і процесних розрахунків, а також безпосередньо під час 

виробництва сприяє зменшенню витрат енергії, сировини й матеріалів на 

одиницю готової продукції. 

Вершки – це жирова емульсія, яку одержують із молока сепаруванням, ві-

дстоюванням або іншим способом (ДСТУ 2212:2003). 

Вершки як сировину поділяють на вершки сирі, що їх не піддавали тепло-

вому обробленню та, залежно від термічної обробки, пастеризовані і стерилі-

зовані. 

Молочний жир є основним поживним та енергетичним компонентом усіх 

незбираних молочних продуктів, його вміст у продукті належить до основних 

технологічних та товарознавчих характеристик. Існуючий стандартизований 

метод визначення масової частки жиру в молоці, молочних продуктах та кон-

сервах – кислотний метод Гербера (ГОСТ 5867-90) – вимагає певної кваліфі-

кації лаборанта (на точність визначення в значній мірі впливає людський фак-

тор) та істотних витрат часу і ресурсів [1]. Тому актуальним є пошук методів 

експрес-визначення частки жиру та інших компонентів молочних продуктів, 

наприклад, на базі встановлення зв’язків між технологічними (жирність, во-

логість, кислотність тощо) і теплофізичними (теплоємність, теплопровідність, 

температуропровідність, в’язкість тощо) характеристиками продукту.  

Потреба в таких методах особливо зростає в сучасних умовах, коли в 

Україні відбувається масова фальсифікація харчових продуктів. Засоби масо-

вої інформації, рекламуючи якусь продукцію, можуть надавати їй перевагу до 

продуктів того ж класу відповідно до стандартної рецептури і технології (на-

приклад: вересень 2016, радіо FМ «Релакс», ковбаса «Алан»: «Изготовлена по 

ДСТУ») – отже, інші виробники порушують цю відповідність, а разом з нею 

закон і мають бути покарані. Для молочних продуктів фальсифікати можуть 

бути дуже різні, інколи неорганічного походження, для вершкового масла – 

найчастіше відбувається заміна молочного жиру дешевими жирами рослин-

ного походження. 

Виявленню та запобіганню фальсифікації молочних продуктів за рахунок 

використання немолочних жирів присвячені роботи: за величиною числа Рей-

хера-Мессля [2] та різницею показників заломлення [3]. 
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В усіх довідниках з теплофізичних характеристик (ТФХ) молочних та ін-

ших харчових продуктів наводяться залежність цих ТФХ від технологічних та 

товарознавчих характеристик (ТТХ) [4; 5]. 

Оскільки визначення вмісту жиру, білків, цукру та інших ТТХ вимагає 

великих витрат часу та ресурсів, в цій роботі була поставлена задача 

розв’язати інверсну задачу – знайти залежність якості ТТХ від її ТФХ, яку 

можна визначати експрес-методом. Для вершків та інших незбираномолочних 

продуктів також кореляцією виявилась залежність між вмістом жиру і тепло-

провідністю [6; 7]. 

Експериментальну частину виконували на установці транзитної колори-

метрії [8] коли за допомогою молоінерційних тепломірів визначали густину 

теплового потоку q, Вт/м
2
 через плоский зразок продукту товщиною l, м, та 

перепад температур на зразку Δt, К. Для стаціонарного режиму  

,
q l

t






       (1) 

де λ, Вт/(м·К) – теплопровідність зразка. 

Основними продуктами для розв’язку інверсійної задачі були вершки із 

жирністю Ж = 10-15%, що були вироблені на Київському міськмолокозаводі 

№1, та вершки із Ж = 40%, вироблені на заводі «Бітерфельд» (м. Кьотен, Ні-

меччина), усі дослідні дані узагальнено у вигляді залежності λ = f (t, Ж) 

λ = (0,525+0,00135·t)·(1-0,72·Ж)+(0,174-0,000155·t)·(1-0,72·Ж)·Ж (2) 

З (2) видно, що залежність λ = f (Ж) є досить виразною. Для більшої уза-

гальненості до (2) додали формалізовані дані для води, молочного жиру, вер-

шків різної жирності вітчизняного виробництва та незбираного молока німе-

цького виробництва. Усі ці дані було об’єднано у вигляді залежності 

λ = f (Ж, t) де t слугує параметром (рис 1). Зв’язок між Ж та t виявився лога-

рифмічним: 

Ж = –74,617 ln λ – 38,361     (3) 

 
Рис. 1. Залежність теплопровідності води, молока і вершків 

різної жирності та жирових сумішей від жирності 
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Для наближення до функціонального зв’язку було звужено діапазон тем-

ператур від 0…90
о
С до 15…40

о
С, за межі цього діапазону не виходить темпе-

ратура вершків на шляху від збірника до мослоутворювача в процесі поточ-

ного виробництва масла (рис. 2). В результаті одержано залежність, яку мож-

на вважати функціональним зв’язком: 

 

Ж = –77,369 ln λ – 42,732     (4) 

 

 
 

Рис. 2. Залежність жирності вершків від теплопровідності 

 

Залежність (4) відкриває можливість визначати жирність широкого спект-

ра молочних продуктів (знежирене та незбиране молоко, вершки різної жир-

ності, вершкове масло, молочний жир) за величиною теплопровідності, яку 

легко визначити методом транзитної калориметрії. Час визначення Ж при 

цьому зменшується від кількох годин до кількох хвилин. 

Висновок. Метод транзитної калориметрії виявився придатним до визна-

чення товарознавчих та технологічних характеристик вершків та інших не-

збиромолочних продуктів як функцію від їх теплофізичних характеристик. 
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The development of tools for automated system diagnostics includes the solu-

tion of all questions aimed at studying and determining the actual state of the object 
of diagnosis and the nature of its change over time. 

In the process of working of any object or system of objects, it becomes neces-
sary to determine its state. The state of an object is understood as a set of properties 
of an object that are subject to changes in the process of operation, characterized at 
a certain moment by features (requirements, parameters) established by the docu-
mentation on this object or by requirements for its operation [1, p. 112]. 

Each possible state of the object of diagnosis, containing N elements, can be 
represented by an N-dimensional vector, the i-th component of which is 1 if the i-th 
element of the system is operational, or 0 if it has failed. Such a representation 
forms the basis of the description of the object of diagnosis. In the case of the oper-
ability of an element of the system, we can talk about the quality of its work, imply-
ing by this the degree of compliance of the characteristics of the element with some 
normative indicators. 

The states of the system elements are determined by performing a certain se-
quence of checks included in the diagnostic program. Verification is a set of opera-
tions performed on the object of diagnosis in order to obtain some result by which one 
can judge the state of at least one element of the system. Among the main operations 
performed during the implementation of an inspection is the monitoring of signs char-
acterizing the state of the system as a whole or its elements. 
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