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п е н т о з а н і в ,  м о л е к у л ,  щ о  з в 'я з у ю т ь  ч а с т и н у  в о д и  в  р о з ч и н а х ,  в л а с т и в о с т і  я к и х  

м о ж у т ь  з а л е ж а т и  н е  л и ш е  в і д  к і л ь к і с н о г о  і  я к і с н о г о  с к л а д у  р і з н и х  г і д р о ф і л ь н и х  

к о м п о н е н т і в ,  а л е  і  в і д  ф о р м и  з в 'я з к у  р о з ч и н е н и х  у  в о д і  р е ч о в и н .

Н а  я к і с т ь  х а р ч о в и х  п р о д у к т і в  п р и  з а м о р о ж у в а н н і  і с т о т н о  в п л и в а ю т ь  

ф о р м и  з в 'я з к у  р о з ч и н е н и х  р е ч о в и н  з  м о л е к у л а м и  в о д и .  В і д п о в і д н о  д о  

к л а с и ф і к а ц і ї  Р е б и н д е р а ,  з а с н о в а н о ї  н а  н а б л и ж е н і й  о ц і н ц і  е н е р г і ї  з в 'я з к у  з  

м а т е р і а л о м ,  р о з р і з н я ю т ь  х і м і ч н и й ,  ф і з и к о - х і м і ч н и й  і  м е х а н і ч н и й  з в 'я з о к  

м о л е к у л  в о д и  в  х а р ч о в и х  п р о д у к т а х .  В  п р о ц е с і  з а м о р о ж у в а н н я  д р і ж д ж о в и х  

к у л і н а р н и х  в и р о б і в  в и з н а ч а л ь н е  з н а ч е н н я  м а є  м е х а н і ч н о  п о в 'я з а н а  в о д а ,  щ о  

з н а х о д и т ь с я  в  м а к р о к а п і л я р а х  ( d  >  1 0 - ) ,  м і к р о к а п і л я р а х  ( d  <  1 0 - )  і  н а  п о в е р х н і  

п р о д у к т у  ( в о д а  з м о ч у в а н н я ) .  М е х а н і ч н и й  з в 'я з о к  в о л о г и  з  к о м п о н е н т а м и  

п р о д у к т і в  м е н ш  м і ц н и й  т о м у  т а к а  в о л о г а  в и м о р о ж у є т ь с я  в  п е р ш у  ч е р г у .  

З а л е ж н о  в і д  т е м п е р а т у р и  з а м о р о ж у в а н н я  т а к о ж  ч а с т к о в о  в и м о р о ж у є т ь с я  в о д а ,  

я к а  ф і з и ч н о  і  х і м і ч н о  з в 'я з а н а  з  п р о д у к т о м .  В о н а  у т р и м у є т ь с я  ш л я х о м  а д с о р б ц і ї  

п і д  д і є ю  о с м о т и ч н и х  с и л .

Н а  п і д с т а в і  р е з у л ь т а т і в  д о с л і д ж е н ь  б у л и  п р е д с т а в л е н і  к і н е т и ч н і  к р и в і  

з а м о р о ж у в а н н я  з р а з к а  д р і ж д ж о в о г о  н а п і в ф а б р и к а т у  п р и  т е м п е р а т у р а х  - 2 4 ° С  і 

- 3 5 ° С .  П р и  з н и ж е н н і  т е м п е р а т у р и  в і д  + 2 4 ° С  д о  к р і о с к о п і ч н о ї  ш в и д к і с т ь  

о х о л о д ж е н н я  з р а з к а  с к л а л а  0 , 0 2 ° С / с  ( д л я  з р а з к а  у  ф о р м і  ц и л і н д р а  з а в в и ш к и  

4 0  м м ,  д і а м е т р о м  5 0  м м ) .  Д л я  т і с т о в и х  з а г о т о в о к  к р і о с к о п і ч н а  т е м п е р а т у р а  

с к л а д а л а  - 4 , 1 ° С ,  д л я  к у л і н а р н и х  в и р о б і в  - 4 ,8 ° С .  П р и  д о с я г н е н н і  к р і о с к о п і ч н о ї  

т е м п е р а т у р и  н а  к р и в і й  з а м о р о ж у в а н н я  с п о с т е р і г а є т ь с я  д і л я н к а ,  н а  я к і й  

т е м п е р а т у р а  н е  з м і н ю є т ь с я  в п р о д о в ж  8 0 0  с  п р и  т е м п е р а т у р і  - 2 4 ° С  і  5 0 0  с  п р и  

т е м п е р а т у р і  - 3 5 ° С .

П о  м і р і  в і д в е д е н н я  т е п л о т и  в і д  п р о д у к т у  т е м п е р а т у р а  й о г о  з н и ж у є т ь с я ,  

в н а с л і д о к  ч о г о  і н т е н с и в н і с т ь  к о л и в а л ь н о г о  і  о б е р т а л ь н о г о  р у х у  м о л е к у л  т а  

і о н і в  р о з ч и н е н и х  о р г а н і ч н и х  і  м і н е р а л ь н и х  р е ч о в и н ,  а  т а к о ж  в о д и  

с п о в і л ь н ю є т ь с я ,  з б і л ь ш у є т ь с я  ї х  в з а є м н а  о р і є н т а ц і я ,  у т в о р ю ю т ь с я  ц е н т р и  

к р и с т а л і з а ц і ї .  П р и  п о д а л ь ш о м у  в і д в е д е н н і  т е п л о т и  д о  с е р е д н е о б ’є м н о ї  к і н ц е в о ї  

т е м п е р а т у р и  - 1 8 ° С  в і д б у в а є т ь с я  в и м о р о ж у в а н н я  о с м о т и ч н о  п о в 'я з а н о ї  в о д и  п р и
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температурі -24°С протягом 2500 с, при температурі -35°С впродовж 1150 с. 

При цьому, частково виморожується, окрім осмотично пов'язаної, і 

адсорбційно-зв'язана вода.

На підставі експериментальних даних, отриманих при заморожувані 

тістових заготовок і кулінарних виробів у формі булочок діаметром 70 мм і 

заввишки 50 мм в швидкоморозильному апараті фірми "Electrolux", отримані 

значення тривалості заморожування зразків до кінцевої температури в 

термічному центрі і розраховані середні лінійні швидкості заморожування 

(відстань від поверхні продукту до термічного центру, складає 2,5 см)

При температурі -24°С для тістових напівфабрикатів середня лінійна 

швидкість заморожування становила 2,47 см/год, для кулінарних виробів -  

2,25см/год, при температурі -35°С даний показник становив 6,1см/год, та 

5,2 см/год відповідно.

Визначена кількість води, що не вимерзла: для тістових заготовок вона 

складає 15,0%, для кулінарних виробів з дріжджового тіста-16,2%.

У незамороженому розчині в результаті виморожування вологи 

підвищується концентрація розчинених речовин зокрема, моно- і дисахаридів, 

органічних кислот, солей, амілози, водорозчинних білків, амінокислот і інших 

гідрофільних з'єднань, що на стадії льодоутворення призводить до збільшення 

швидкості хімічних і біохімічних реакцій, перш за все гідролізу полісахаридів. 

Очевидно прискорюються процеси денатурації білків, стосовно заморожування 

тістових заготовок, що має важливе значення при обгрунтуванні термінів 

зберігання та реалізації!.
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