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ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ УЛЬТРАЗВУКУ 

В ТЕХНОЛОГІЯХ ЗАМОРОЖУВАННЯ 

 

В.В. Чорненький, аспірант 

В.В. Шутюк, д-р техн. наук, доцент 

Національний університет харчових технологій 

 

Переважна більшість продуктів рослинного походження є 

швидкопсувними продуктами з невеликим терміном зберігання. Процеси 

охолодження і заморожування є найпопулярнішими способами збереження 

даних культур і збільшення терміну їх доступності в міжсезоння. Але процес 

заморожування плодів і овочів призводить до збільшення у клітинах об’єму 

води збільшується внаслідок утворення кристалів льоду. Після дефростації 

якість даних продуктів, які характеризуються дуже високою масовою часткою 

вологи, погіршується внаслідок пошкодження клітин і порушення текстури [1]. 

Вирішальними факторами, які призводить до пошкодження продуктів від 

замерзання, є поєднання температури та часу замерзання, тобто темпу 

(швидкості) заморожування. Збільшення швидкості відведення тепла 

призводить до меншої усадки та деформації клітин. Однак надшвидке 

заморожування при наднизьких значеннях температурах може призвести до 

розтріскування при замерзанні або розривання клітинної мембрани внаслідок 

значного розширення вологи. Незважаючи на це, переважно надають пріоритет 

методам швидкого заморожування, які в більшості випадків, призводять до 

кращого збереження мікроструктури продукту. 

Серед нових методів заморожування застосування ультразвуку 

продемонструвало значні переваги в харчовій промисловості, такі як низька 

вартість, екологічність і безпека [2]. Сучасні дослідження підтвердили, що 

ультразвук може ефективно покращити початкове утворення зародків і 

кристалізацію в процесі заморожування [3]. Ультразвук на низькій частоті 
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(вище 20 кГц) створює акустичну кавітацію, яка вважається основним 

механізмом. Акустична кавітація зумовлена утворенням та спалюванням 

кавітаційних бульбашок у рідкому середовищі, що спричиняє високе виділення. 

Виявиляється, що кавітаційні бульбашки можуть діяти як зародки, коли вони 

досягають критичного розміру під час зароджування. Отже, застосування 

ультразвуку в процесі заморожування потенційно може сприяти утворенню 

кристалів льоду як зародків у переохолодженому водному розчині [4]. 

Також, ефект кавітації при дії ультразвуку може прискорити тепло- та 

масоперенесення й призвести до м’якого танення кристалів льоду, 

спричиненого виділенням прихованої теплоти пароутворення, тим самим 

сприяючи утворенню дрібних кристалів льоду в процесі заморожування. 

Отже, застосування ультразвуку в процесі заморожування може скоротити 

час заморожування, зменшити розмір кристалів льоду та покращити якість 

заморожених продуктів рослинного походження. Тим не менш, застосування 

ультразвуку для заморожування продуктів все ще має деякі обмеження. Так, 

термічний ефект ультразвуку в процесі заморожування може спричинити деякі 

негативні наслідки для ефективності заморожування та якості продукції. 
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