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Анотація. У сіаі іі наведено роаульїаги вимірювань кріоскопічних юмпораіур сумішей на основі сиру кис-
ломолочної о з рослинними іпі редісніами. Одержані дані доцільно ізикорис і овуваї и для уючнепня режимів 
низько іеміїсра і уріїої обробки іа розрахунків кількові і вимороженої попої и при визначеній іемпераіурі. 
Ключові слова: кріоскопічна іемпераіура. суміші па основі сиру кисломолочної о з рослинними іні редісн-
іами. заморожування, виморожена волоіа. борошно рисове іа борошно рисове ексірузійне. 
Abstract.In the aiticlc the results of mcasuiings ofctyoscopic temperatures of mixtures are resulted on the basis 
of choose soul-milk with vegetable ingi edients. Inhumation is got it is expedient to use tor clarification of the modes 
ol low temperature treatment and calculations of amount of freezing out moisture at a certain temperature 
Key words: ctyoscopic temperature, mixtures on the basis of cheese soul-milk with vegetable ingi edients, 
freezings, freezing out moisture, a flour is rice and flour rice ekstnuiyne. 

Відомо, що переважна біль-
шість молочної продукції 
швидко псуєіься. а це і? 

спою чері у і альмує зросіання об-
сяі ін иш іуску і а і юзширення асор-
і имен і у. Гому одним із і іріори і е і -
них напрямів с; с і варення нових і 
вдосконалення існуючих техноло-
і їй продукіїв іривалою зберіган-
ня. що значною мірою сприятиме 
вирівнюванню сезоніюсі і вироб-
ництва і зросіанню споживання. 
І Іорядіз ірадиційним асоріимеи-
юм консервної і алузі - серед ба-
іміьох молочних продуктів, певне 
місце посідає використання сиру 
кисломолочної о у заморожено-
му ниі ляді. Поєднання молочної 
іа рослинної сировини відкриває 
нові можливосн для виробпиціви 
бюлопчно П О В Н О Ц І Н Н И Х В И С О К О -

ЯКІСНИХ заморожених продукнв 

харчування іривалою збериання 
напінфабриканв на основі сиру 

кисломолочної о. Зазвичай такі 
продукіи виї оіовляються спеціа-
лізованими підприємствами із за-
мороженої молочно-білкової си-
ровини. що підляїас дефростації 
і супроводжується в іраіами, що 
перевитую і ь нормативні 111. 

Процес .зниження іемпераіури 
продукіу значно нижче за кріос-
копічну називається заморожу 
ванням. Під час заморожування 
майже вся вола, що місіии.ся у 
продукті кристалізує і ься Це під-
вищує СТ ІЙК ІСТЬ при збери анні. 
сприяє видаленню волоіи (кон-
цен ірувапню). змінює фізичні 
власіивосп продукпв ( івнрдісіь. 
крихкість тощо), служить ІІІДІО-
товчою операцією перед сублі-
маційним сушінням для надання 

специфічних смакових і юварних 
впасіивостей (морозиво напів-
фабрикати) |2]. 

У зоні заморожування відбу-
вається низка змін. По-перше, 
це фазовий перехід води у лід. 
У харчовій сисіемі ця зміна має 
складніший харакіер. ніж при за-
морожуванні ч и с т і води, вклю-
чаючи ба їаю інших перетворень, 
пов'язаних з цим фазовим пере-
ходом |3|. 

Частка води у складі сиру кис-
ломолочної о сіановйм.» 70-80%. 
Це і о і о п ю впливає на стан білків 
і відповідно сіруктуру після деф-
росіації. 

У іехполомі харчових продукпв 
воло!у прийнято ділиіи на два 
види: вільну і зв'язану які різпяіь-
сяміжсобоювпершучерту. рухли-
втсію їх молекул. Співвідношення 
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між вільною і зв'язаною вологою, 
а також ступінь її структурування 
вирішальні чинники у формуванні 
реологічних параметрів харчових 
продуктів. 

При цьому визначальний вплив 
на органолептичні, функціональ-
но-технологічні та фізико - хімічні 
властивості молочно - білкових 
продуктів мас не так їх сумарна 
вологість, як структура вологи. 
Сучасний рівень фізичної науки 
дає змогу одержати достовірні 
дані про структуру вологи при різ-
них термічних впливах на харчові 
системи. 

Так, на якості заморожених про-
дуктів істотно позначається їх роз-
мір, форма та розподіл кристалів 
льоду, що утворюються в продук-
ті. Характер кристалоутворення 
залежить від концентрації роз-
чинених речовин, міри гідратації 
складових частин та інших влас-
тивостей продукту, а також від зо-
внішніх умов перебігу процесу, в 
основному від температури, яка 
визначає швидкість замерзання 
продукту [4]. Зокрема, при швид-
кому заморожуванні утворюється 
велика кількість дрібних криста-
лів. Загалом негативний вплив на 
якість молочно-білкового продук-
ту справляє тиск утворених крис-
талів льоду на білкові комплекси, 
що призводить до їх розривів, по-
різів і втрати нативної структури. 
Крім того, підвищення концентра-
ції розчинених хімічних речовин, 
що виникає при кристалізації, 
створює умови для структурної 
перебудови білкових міцел, зміни 
структури, результатом чого є ін-
тенсивне виділення вологи. 

Водночас різниця якості 
молочно-білкових продуктів, за-
морожених різними способами, 
зникає після кількох місяців збе-
рігання при температурі близько 
-20°С внаслідок міграційної пере-
кристалізації - наростання вели-
ких кристалів за рахунок плавлен-
ня дрібних. Рушійними силами 
цього процесу вважають різницю 
температур в середині продукту 
та на його поверхні, а також різ-
ницю тисків на поверхні великих і 
малих кристалів [5]. 

Отже, зменшити впливвід'ємних 
температур на якісні показники 
молочно-білкових продуктів мож-
на за рахунок зниження кількос-
ті вільної вологи, яка корелює зі 
значенням вимороженої вологи. 
Це допоможе обмежити втрати 
при розморожуванні сиру кисло-
молочного, що направляється на 
виробництво напівфабрикатів. 
Для зменшення кількості вільної 
вологи перед заморожуванням 
запропоновано складати суміші, 
до яких входить сир кисломо-
лочний та рослинні інгредієнти: 
рисове борошно або борошно 
рисове екструзійне. Згідно з ро-
бочою гіпотезою передбачається 
зміна кріоскопічної температури 
молочно-білкової суміші залежно 
від вмісту в ній та виду рослинних 
компонентів і, як наслідок, змі-
няться фізико-механічні характе-
ристики після розморожування. 

Першим етапом роботи є вимі-
рювання кріоскопічної темпера-
тури модельних зразків молочно-
білкових сумішей з різним вмістом 
рослинних інгредієнтів методом 
термічного аналізу, заснованого 
на побудові кривих зміни темпе-
ратури в часі та аналіз отриманих 
результатів для уточнення пара-
метрів заморожування та розмо-
рожування. 

Реєстрували і записували тем-
пературу за допомогою вимірю-
вального комплексу, створеного 
науковцями кафедри теплоенер-
гетики та холодильної технології 
Національного університету хар-
човихтехнологій. До складу комп-
лексу входять пристрій для кон-
тролю температури з комплектом 
мідь-константанових термоелек-
тричних перетворювачів типу Т з 
похибкою вимірювань не більше 
0,36°С, первинний перетворювач 
та перетворювач сигналу марки 
І7520. Реєстрацію значень тем-
ператури здійснювали персо-
нальним комп'ютером через про-
граму ШСОШТІЬ/Зхх (розробка 
НУХТ). 

Спай термопари занурюва-
ли у центр зразка масою 5,00 г з 
температурою 20°С та перено-
сили у морозильну камеру марки 

SAMSUNG з холодоагентом хла-
доном R134a та температурою 
робочої камери мінус 25°С. Про-
водили автоматичний запис зміни 
температури через однакові про-
міжки часу у експериментальних 
та контрольних зразках. 

З використанням даної мето-
дики було отримано криві, що 
характеризують динаміку льодо-
утворення в сирі кисломолочно-
му з додаванням різної кількості 
рисового борошна або борошна 
рисового екструзійного (5 та 11 
%). В якості контролю обрано 
сир кисломолочний з наступними 
показниками,%: масова частка 
вологи - 76, білка - 18, лактози -
1,8, титрована кислотність - 220Т. 
Відомо, що кількість крохмалю, 
декстринів та амілози в рисово-
му борошні становить 55,3; 2,83, 
0,227 % на суху речовину; для бо-
рошна рисового екструзійного ці 
величини дорівнюють відповідно 
- 44,2; 20,02; 1,430 %. Таку зміну 
можна пояснити тим, що при екс-
трузії відбувається деструкція ве-
ликих молекул полісахаридів, яка 
полегшує їх ферментативну ата-
кованість, а також істотно змінює 
реологічні властивості продукту 
і знижує здатність крохмалю до 
клейстеризації. При цьому відбу-
вається, головним чином, депо-
лімеризація амілози і меншою мі-
рою амілопектину. У разі контакту 
з водою зерна крохмалю поглина-
ють значну кількість вологи, збіль-
шуючись в об'ємі [6]. 

На рис.1 і 2 графічно представ-
лено динаміку льодоутворення 
при заморожуванні молочно-
білкових сумішей з вище вказа-
ними рослинними інгредієнтами. 
За графіками визначена кріоско-
пічна температура, яка для контр-
олю становить мінус 0,74 °С; для 
зразків з використанням рисо-
вого борошна у кількості 5 і 11 % 
- мінус 1,01 °С та мінус 1,14 °С; 
борошна рисового екструзійного 
в такій же кількості - мінус 1,76 °С 
і мінус 1,82 °С. 

Найнижче значення має сир 
кисломолочний, а найвище - бо-
рошно рисове екструзійне в кіль-
кості 11%, що підтверджує теорію 
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Рис. 2. Динаміка льодоутворення молочно-білковпх сумішей з 
додаванням різної кількості борошна рисового скструзійного: 1 -

контролі»; 
впливу вуглеводів. Збільшення 
відсотка борошна рисового екс-
грузійного з 5 до 11 % призводить 
до зменшення кількості виморо-
женої води на 0,75 !С. У випадку 
розчинних полісахаридів, знижен-
ня рухливості води відбувається 
в результаті зв'язування її до-
датковими молекулами. Кріоза-
хисна дія деяких макромолекул, 
і, зокрема, вуглеводів відома. її 
пов'язують з тим, що гідроксиль-
ні групи вуглеводів не можуть 
ефективно вбудувати Н-зв'язок 
в кристалічну гратку льоду і пе-
решкоджають нарощуванню ве-
ликих кристалів. У нерозчинних 
полісахаридах, які входять до 
складу борошна рису, гальму-
вання рухливості води може бути 
зумовлене довгодіючими силами 

2 - 5%; 3 - 1 1 ' ovv; 

зв'язування води поверхнями. 
[7]. На основі значень кріоскопіч-
ної температури було розрахова-
но кількість вимороженої вологи, 
у %, яка становить для: контр-
ольного зразка - 88,75, зразків: з 
додаванням рисового борошна у 
кількості 5 та 1 І % - 86,61 і 85,54; 
борошна рисового екструзійного 
в такій же кількості -80,12 та 79,37 
відповідно. Відносною кількістю 
вимороженої вологи називають 
відношення маси льоду, що утво-
рився в продукті приданій темпе-
ратурі, до загальної маси води, 
яка міститься в продукті, вклю-
чаючи тверду і рідку фази. Аналіз 
одержаних результатів свідчить 
про збільшення кількості води, 
яка не переходить у лід при замо-
рожуванні при введенні добавок. 

Найменша кількість вимороженої 
вологи встановлена для зразків із 
екструдатом рису, идо пов'язано 
з його властивостями - високою 
здатністю до структуроутворення, 
зв'язування та утримування води. 
Інтерпретуючи дослідні дані мож-
на відзначити, що вимерзання 
розчинної фази сировини призво-
дить до збільшення концентрації 
сухих речовин, посилює ймовір-
ність різних небажаних реакцій. 
Зниження кількості вимороженої 
води зменшує інтенсивність не-
зворотніх реакцій. Підтверджено, 
що використані рослинні інгреді-
єнти впливають на структурний 
стан водної складової сумішей. 
Так, кріоскопічна температура 
знижується в середньому на 1,08 
'С (контроль порівняно із суміш-
шю сиру кисломолочного та 11 
%-ми рисового борошна екстру-
зійного), а кількість вимороже-
ної води зменшується на 9,38 %, 
що свідчить про кріопротектор-
ну дію рослинних інгредієнтів на 
молочно-білкову основу. 

Результати досліджень до-
цільно використати для уточ-
нення режимів повного циклу-
з а морожу вання,зберігання, 
дефростація. 

Отжо, підсумкові значення крі-
оскопічних температур досліджу-
ваних сумішей дають підстави 
зробити висновок про доцільність 
внесення рослинних інгредієн-
тів у якості своєрідних кріогіро-
гекторів, ще до заморожування 
молочно-білкової основи в кіль-
костях, максимально наближених 
до рецептур напівфабрикатів з 
сиру кисломолочного, що забез-
печить зменшення втрат при роз-
морожуванні за рахунок зниження 
кількості вимороженої волог и. 
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