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Reologickd vlastnosti obkitkovfch ciest

JAROSLAVA DZUGASOVA - LEOTSLRV DODOK _ ALENA SZABOVA

Srihrn. Sledovali sme reologick€ vlastnosti oblitkovfch ciest, pridom sme sa zamerali
na tokov6 sprdvanie obldtkovdho cesta, vplyv suiiny, teploty, receptfrnych zloZiek a sp6-

sobu pripravy cesta na jeho Struktfrno-mechanickd vlastnosti. Na meranie sme pouZili ro-
tadnj'viskozimeter Rheotest - typ RV.

Z vfsledkov vypljva, Ze obl6tkovd cestd sf nenewtonovskd kvapaliny. Zna(n! vplyv na

reologick€ vlastnosti cesta md su5ina a teplota. Zdanlivf viskozita oblitkov6ho cesta pri
danej Smykovej rychlosti rastie s rastricou su5inou a klesajricou teplotou. Minoritn6 zloZky
receptfry ovplyviujri reologick€ spr6vanie cesta v malej miere. Sp6sob pripravy cesta mii
vplyv na jeho Struktrirno-mechanick€ vlastnosti.

Oblrltkov€ cestil sa vyrazne li5ia svojou konzistenciou a reologickfmi vlast-
nostami od ostatnych pediv6rensklich ciest. Je to sp6sobend tym, Ze obl6tkov6
cest6 sri pomerne riedke, lebo obsahujf 60-65 "/o vody. Aj dasovf interval od
zarobenia po pedenie v porovnan( s ostatnfmi cestami je velmi krr{tky, maxi-
m6lne 30 min [1].

V5eobecne sa v odbornej literatrire nach6dza vefmi miilo informilcii o

Struktfrno-mechnickych vlastnostiach tohto typu ciest, hoci poznanie jeho
reologickych vlastnostf mri velkf viznam v praxi l2l, a to v stivislosti s proble-
matikou optim6lnej kon5trukcie dopravnych systdmov a mieSacich zariadeni,
alebo na druhej strane s moZnosfami optimaliz6cie technologickdho procesu

a akosti hotovfch vfrobkov.

Ing. Jaroslava Dzugasovii, doc. Ing. Ladislav Dodok, CSc.,Ing. Alena Szabovd, Ka-

tedra ch6mie a technol6gie sacharidov a potravin, Chemickotechnologickri fakulta SVST. Radlin-
sk6ho 9, 812 37 Bratislava.
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Materidl a met6dy

Suroviny, ktord sme pouZivali na pripravu obl6tkovich ciest, boli odobrare
zk.p.Pedivrirne a k6voviny, Sered. Boli to:.psenidn6 mfka hladk6 Speciril -
pediv6renskii slab6, susend pasterizovan6, Litky, susend odstreden6 mliekc.
p5enidnf Skrob - prider, lecit(n, stuZenf pokrmovf tuk, NaHCOl, NH4NCO..
enzimovy prepar6t veron P (proteolyticki enzimovi prepar6t s aktivitou
podla vyrobcu 366 nkat/g).

Zi{kladnou surovinou na pripravu oblltkovdho cesta je mrika, preto sme ju
podrobilihlbSej vstupnej analyze. Stanovovali sme tieto ukazovatele: vlhkost.
su5inu, mokrf lepok, lepok v su5ine, faZnost' lepku, napfdavost' lepku, virz-
nost mriky, das vivinu cesta, stabilitu cesta a stupei zmiiknutia cesta [3].

Prtprava obldtkovtho cesta. Na pripravu obldtkovfch ciest sme pouZili trito
receptfru:

mrika
tuk
lecitin
NaHCO.,
NH4HCg3
suSen6 Zltky
suien6 mlieko
Skrob
Veron P
voda

100,00 d
3,00 d
0,30
0,40 d
0,40 d
0,90 d
0,90 d
3,00
0,06 d
prfdavok podla poZadovanej suSiny

Postup priprnvy cestc. Na homogeniziiciu surovin sme pouZili mixdr ETA
0010 a zvolili sme 2. prcvodovf stuperi (8000 min-t). Do mixovacej nddobr
sme dali polovidn6 mnoZstvo vody, su5end mlieko a su5end iitky a mixovali
sme 60 s. Potom sme pridali roztopenli tuk a lecitin, ktor6 srne v5ak pred pri-
dan(m navziijom rozmicSali, a mixovali sme 60 s. Napokon sme pridali zvySne

suroviuy a mixovali 120 s. Takto pripravend cesto, ihnedochladend na poZa-

dovanf tcplotu, sme pouZili na rneranie.
Mcdifikovand sposolty prtpravv cesta. l. Pri sledovanf vplyvu jednotlivych

receptfrnych zloZiek na tokov€ spriivanie cesta sme si pripravili 6 druhor'
..cesta": K1-mLrka * voda, K2-mrika * Skroh * voda, K3-mrika * tuk -t
* lecitin * voda. K4-nrfrka * VeronP * vocla,K5-mrika * su5end Litky -
* suSend mlieko * voda, K6-mrika * NaHCO., i' NFIIHCO, * voda. Jed-
notlive recepturne' zlolky boli v mnoZstve uv6dzanorn v receptfre a pridavok
vody zodpovedal cestu so su5inou 36 %. ZloLky sme mixovali 240 s a merali
aZ po 30 min odleiania cesta.
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2. Pri sledovanf vplyvu sp6sobu pr(pravy cesta na jeho tokovd spr6vanie
sme zvolili 2 spdsoby prfpravy cesta: S1 - emulznf sp6sob a 52 - sp6bob ,,all
in". Sp6sob 51 pozostdval z dvoch f6z, pridom v prvej fiize sme z tuku, leci-
tfnu a polovidndho mnoZstva vody pripravili emulziu (mixovanie 60 s). V dru-
hej fdze sme pridavkom ostatnich receptrirnych zloZiek pripravili vlastnd ces-

to (mixovanie 180 s). Spdsob 52 predstavoval jednorazovy pridavok v5etkfch
receptfrnych zloZiek (mixovanie 240 s).

Meranie a vyhodnocovanie visledkov. Na reologickd meranie
sme pouZili rotadnli viskozimeter Rheotest - typ RV (Messgeriite, Medingen,
DDR) s meracfm systdmom S/N. Systdm sme temperovali na 22 + 0,2 "C.
Merania sme uskutodflovali v celom rozsahu Smykovich richlostf D, [s-1] a
podla odditanfch dielikov na ukazovateli (oddftanie ihned po usti{len( ukazo-
vatefa) sme vfpodtom urdovali Smykov€ napdtie r, [N.m-t] a zdanlivri viskozi-
tu ry, [N.m-l,s] pouZitim vzt'ahov uvedenfch v ndvode na obsluhu prfstroja:

t:t,t
4,: ;

Grafickfm zndzornenim Il,: f(D)sme zislali viskozitnd krivky, ktord sf po-

pri tokovich krivkrich urdujrice na postidenie tokoviho spriivania kvapalin.

Vfsledky a diskusia

Vfsledky analyzy mf ky: vlhkost - 14,8 7o, su5ina - 85,2 9i,, mokrf lepok -
- 21 ,8 % , lepok v suSine - 25 ,6 7" , taZnost lepku - 20 mm, napf davost lepku -
- 18 ml, viiznost mriky - 53 "/", das vfvinu cesta - 2,5 min, stabilita cesta - 5,7

min, stupei zm?iknutia cesta - i00 BJ.

V pl,r-v suiiny. Sledovali sme tokovd spriivanie obliitkoveho cesta v z:irvi-

slosti od suliny v intervale 34-41 % pri teplote 22 +. 0,2 "C. Uskutodnili srne

5 merani so su5inami: 33,41 %.35.36"/",36,40 %,37,97 %, 38,83 ",'" v{(\,1i2

"/". Ziskand vlisledkv s,j graficky zndzornend pomocou viskozitnych kriviek
na obrdzku 1.

Z priebehu viskozitnych kriviek moZno konStatovat, Ze obldtkov6 cestd sri

nene\ /tonovskd kvapalinv. Najvfraznej5ie Struktfrne zrneny vznikajri pri
Smykovfch r'{'chlostiach do i50 s-r, do vyplfva z velk€ho poklesu zdanlivej vis-

kozity. DalSic zvySovanie Srnykovej nfchlosti uZ nespdsobovaio talid t'iraznf
zneny. Zdvislost 4, od su5iny pri Siestich zvolenych Srnykcvlich rychlostiach
je na obrilzku 2.

SuSina vyznamne vpllfva na tokov€ vlastnosti obliitkovych ciest. Zdanliva
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O b r . 1. Viskozitnd krivky pre obliitkovi ccstii rdznych suSin:

rt,:f(D):tt,T--22+0,2"C.5,:'{t).82"1,.S,:38.u3'z'..1r:37.97u1,..\',:36,40'r,,.!
: 35.36,)i..t6 - .13.,11 ,7n.

Fig. l. Viscosity curves for wafflc dough of various solids contcnt:
tl, : l'(D). (rViscosityl rShear ratc;.

viskozita pri danej Smykovej rychlosti rastie s rastfcou su5inou. pridom z oi-r-

rdzku2 vidiet', 2e zmeny zdanlivej viskozity pri niZ5ich suSiniich sf podstatnc
mensie ako zmeny zdanlivej viskozity privy55fch suSinrich. Ztoho vyplyva. ze

aj Struktfrne zmeny obliitkovdho cesta pri Smykovom namdhanf sf vzidSie pri
vySSich su5indch.

Vplyv teploty. Pri sledovan( vplyvu teploty na reologick6 vlastnosti ob-
liitkovdho cesta sme pripravovaliobliitkove cestd so su5inou 36,09 + 0,14"/o.
pridom teplota sa menila. Ziskanl vlfsledky sri graficky zndzornene na obrdz-
koch 3 a 4.

Vplyv teploty na itruktfrno-mechanickd vlastnosti obl6tkov6ho cesta je
preukdzany. MoZno poveda{, Ze s rastfcou teplotou zdanlivii viskozita klesii.
hoci sa pri teplotiich22 a21"C zjavil mierny ndrast oproti 18 a 20 "C (obr. 4)

Zmeny 4, obliitkovdho cesta v meranom rozsahu Smykovlich rfchlostf pritep-
lote 16 "C sf vyrazne vddSie oprotizmendm pri26 "C, z doho podobne ako pri
sledovan( vplyvu suiiny moZno zistif rozsah Struktfrnych zmien cesta.

V plv-v zloliek receptfiry. Aby sme zistili vplyv receptfrnvch zloZiek
na reologickd vlastnosti obliitkov6ho cesta. pripravili sme si 6 kombinzicif jed-
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S, : 36,40 '/". S.

uirn.ru. pridom z ob-
uirnich sri podstatne
h. Z toho vyplfva, Ze
rmihani sri viidSie pri

bgicke vlastnosti ob-
nou -16.09 + 0,74"/",
nizornend na obrdz-

rblilkov6ho cesta je
nlivi viskozita kles6,
,ri 1r a 20,,C (obr. 4)
je-h ri'chlostf pri tep-
.rl'16 podobne ako pri
h zmien cesta.
receptdrnych zloZiek
: sr 6 kombinricif jed-

t,
Ir..d

l r'r

Obr . 2. Grafick6 zn6zornenie
145,8 s-r, Dt: 218,7 s-r, D, :
Fig.2. Graphical plot of 4. :

rt.: f(S); T : 22 + 0,2'C, Dr : 81 s'r, D, =
243 s't , Do : 364,5 s-r.

f(S). (rViscosity; 2solids content.)

.o,! ,f_f

121,5 s-l, D., :

O b r. 3. Viskozitn6 krivky obliitkovych ciest s konitantnou suiinou pri r6znych teplotilch:
ry, : f(D); t,,. S : 36.09 + 0.1,1 %. T, : 16"C. I, : l8'C, fr : 20"C. T1-- 22"C,

Tr: 24 "C. In : Z0'C.
F ig ' 3' Viscositv **., 

:::;:T ii;ilj.;t.'"",il1il:l',o',;;lent 
at various temperatu-
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1,:,

Ip..']
Obr.6. Viskozitn6 krivkv obl6tkov{ch ciest pripravenych rozdielnl'nr sp6-sobom: 4' *

f(D); T + 22 !i1.2'C' 
',,' 

'Sl 
- emulzny.sptisob' 52 - spdsob ':11 :";'

F ig. 6. Viscosin, cu,.uc. of 
'or,ffl. 

jough pr"pnr"d in various wavs: 4 + f(D). Sl - emulsi'

on prepared. 52 - ..all in" prepared'

otr)

i:ei t. : .f(D1; t.,,.7:22 +
ir. - rrrika * tuk * lecitfn *
Z:ir - sus. mlieko * voda.
- r ..ia.
rn:! 'r. : f( D). K,-flour *
ctrrhin -. $'ater. Kr - flour *
I m:.i - *'ater, Ko - flour *
q - -Shcar rate.)

',rhtt"nax,
:

tFo ,

notlivfchzloZiekreceptriry.Viskozitndkrivkyuvedenychkombindciisfna
obr6zku 5.

Z vfsledkov vyplyva, Ze hlavn6 z|oLkareceptfry - mrika, m6 urdujrici vplyv

na tokovd vlastnosti cesta. ostatnd receptrirne zlozky majf len mali vplyv na

zmeny v tokovom spravanf oblatkovdho cesta'

VptvvSp6sobttpripravycesta'Viskozitndkrivkyobliitkovllchciest
pripraveneemulznymsposouomaSp6sobom.,allin..srinaobr6zku6.Sp6sob
pripravy cesta je,"A" tiiZi^fttotot' ktory ovplyvfiuje Struktfrno-mechanick6

vlastnosti cesta. obl6tkov6 cesto pripravend emulznfm spdsobom malo vyssie

froJnoty 4, pri danfch Smykovfch-.rfchlostiach oproti obletkovdmu cestu'

ktor6 bolo pripruu.riJ'potouo* "all in"'

D r
d
K,
.s ,l

51, 52

l,
1.,,

SYmbolY a skratkY

- Smykovii rYchlost [s-']

- diely v receptfre
- kombindcie receptrirnych zloZiek (' : -1' " " 6)

- ,uSinu obliltkovf ch ciest (n : | ' " ' ' 6) [%]

- sp6sobY PriPravY cesta

- meranie ihned Po PriPrave cesta

- meranie Po 30 min odleZania cesta
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teplota ["c]
oddftand dieliky na stupnici Rheotestu
zdanlivii viskozita [N.m r.s].

Smykov6 napatie [N.rn'].
konitanta meracieho svstdmu.
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Peorrornqecxue cnoicrna na$e,:rsnoro recra

Pe:;rolrc

B pa6ore na6.ruoAaaocr 3a peoJ'rorr{qecKr.{Mr{ cBolacreanrN na$eaL,Horo recra, B ocHoE-
noNl csoictea rer{eH},rg, BJ'rr4gHr{e cyxoro ocrarKa, TeMneparypr,rj per{enrypHbrx KoMnc.-
HeHToB n cnoco6a npxtoroBJ'IeHlra na$eru,Horo recra Ha ero crpyKTypuo-Mexanr{r{ecKl:€
cBorlcrBa. ,{.na lrslrepenl4ff aBToptI npl4Merr,rJrt{ poraur{oHHr,n{ Br4cKo3rrMerp Rheotest rlr::
RV.

Pesynrraru [oKa3ErBaror, .rro aa$easHoe recro flBJ'rflercs HeHbroroHoBcKolr TeK\'.]ei:
x<r.{AKocrbto. 3Ha.l,rrc.ntHr-le B,'rr{flHre Ha peo!'IofI4r{ecxfie cgoficrea llMeer cyxr{u ocraroK J:

TeMneparypa. BrArrrras B.s3Kocrb na$e.nr,aoro recra npr{ onpeAe,TeHHor,r cxopocrr cABr{ra

HoBtrllaercfl c noBbrlreeHr{eM cyxoro ocrarKa u nouu>Keur{eM TeMleparyprr. Broplrvxue
pellerrrypHbrrl KoMnoHeHTr,I noKa3blBalor He6o.nntuoe BJrrrgHr,re Ha peoJrorr{qecKr4e cBorl-
craa recra. Cnoco6 nprrroroBJreHr{s recra r4Meer BJr}lsHrre Ha crp}'KTvpHo-MexaHr,rqecKri€
cgoi{crea tecta.

Rheological properties of wallle dough

Sunrmart'

Rheological prope rtics of *'afflc clough wcre studicd ancl attcntion was paid to flow bchaviour

of wafflc dough. influcnce of solids c()ntcnt. tempclaturc. recipc componcnts, and thc u'av of

dor.rgh preparation on its structurc-mechanical propcrtics on rotar.v viscosinleter Rheotcst - tvpc

RV was uscd for measurcmcnts.
Thc rcsults showcd that the rvaffle doush were non-Newtonian liquids. Solids content and tempe-

raturc showed a considerablc influcncc on thc rheological propcrtics. At a givcn shcar ratc- appa-

rcnt viscosity of u'afllc dough raised rl ith incrcasing solids content and decreasing temperature. Mi-

nor components of thc rccrpe influenced rhc-ological propertics of the dough onlv in littlc extent.

Thc u'av of the dough prcparation shoued an intluence on thc structure-mcchanical propertics of

thc clough.
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