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ДОСЛІДЖЕННЯ ФАЗОВИХ ПЕРЕХОДІВ ТА СКЛУВАННЯ ПІД ЧАС ЗАМОРОЖУВАННЯ 

ТА НАГРІВАННЯ ГОМОГЕНІЗОВАНОЇ БОРЩОВОЇ ЗАПРАВКИ 

 

Утворення кристалічних та склоподібних структур відіграє важливу роль при заморожуванні та 
зберіганні харчових продуктів. Заморожені продукти можуть містити фази, що не замерзають, що пояснюється 
ефектом концентрування розчинів за рахунок зменшення в них кількості води, що перейшла у форму льоду. 
Але деякі процеси, такі як ферментативний гідроліз та рекристалізація льоду, можуть відбуватися в цих не 
виморожених фазах води навіть за низьких температур, що в результаті призводить до зниження якості 
замороженої харчової продукції. 

Інформація щодо формування скла в заморожених харчових продуктах дозволяє правильно обирати 
температуру зберігання заморожених продуктів, створювати харчові продукти з високою температурою 
склопереходу, знижуючи молекулярну дифузію та збільшувати час стабільного зберігання замороженої 
харчової продукції. 

Мета роботи полягає у дослідженні процесів фазових переходів та склування води у напівфабрикаті 
борщової заправки при заморожуванні та нагріванні. 

Дослідження фазових переходів та склування води у зразках борщової заправки проводили на 
диференційному скануючому калориметрі, розробленому та виготовленому в ІПКіК НАН України. Принцип 
роботи засновано на реєстрації теплових потоків, що надходять до зразку в процесі його безперервного 
нагрівання. Особливістю даного калориметру є те, що його робочу камеру можна попередньо охолоджувати до 
будь-якої заданої температури в діапазоні 273…77 К. Це дозволяє досліджувати зразки, охолоджені з високими 

швидкостями (10 К/с та більше). 
В якості досліджуваних зразків використовували борщову заправку, виготовлену за новою рецептурою. 

Виходячи з того, що борщова заправка – багатокомпонентна полідисперсна та гетерогенна система, визначати 
кінетику кристалізації льоду, фазові переходи та склування води слід в кожному компоненті окремо. Проте 
інгредієнти рецептури мають вологовміст від 70 % (у часнику) до 94,6 (у томатах), тобто достатньо високий 
вміст вологи. Хімічний склад рослинної сировини за компонентами, що можуть впливати на результати 
кріоскопічних досліджень (цукри, кислоти, полісахариди) може бути усереднено на етапі пробоподготовки. 

З цією метою напівфабрикат борщової заправки подрібнювали до гомогенної маси з розмірами в межах 
(0,6…0,7)·10-3 м, що наближено до поняття пасти за дисперсністю. Зразки масою 1000 мг розміщували у 
тонкостінний стакан з неіржавіючої сталі з товщиною стінок 0,1 мм та закривали кришкою. Охолодження 
зразків проводили шляхом занурення у рідкий азот зі середньою швидкістю охолодження 3,3 К/с. Температури 
розсклування та фазових переходів визначали на основі термограм, отриманих під час нагрівання зі швидкістю 
8,3·10-3 К/с у діапазоні температур 123…283 К. 

ДСК-термограми борщової заправки реєструють наступні теплові ефекти: перехід скла в переохолоджену 
рідину; кристалізацію льоду, що була перервана швидким охолодженням матеріалу; повне плавлення. Після 
охолодження зразка до -196º C та наступного нагріву інтенсивність кристалізації льоду знижується. З цього 
можна зробити висновок, що при повторному заморожуванні (перший раз в рідкому азоті, другий раз – в 
рідкому мікрокалориметрі) в зразку продовжується кристалізація льоду після переходу склоподібних доменів в 
стан переохолодженої рідини. 

Для експериментального доказу даного ствердження було проведено експеримент з повторного 
заморожування зразку борщової заправки в мікрокалориметрі. Двократне заморожування призводить до 
суттєвого зниження теплового ефекту кристалізації льоду. 

Експериментальні дані, отримані методом диференційної скануючої калориметрії дозволяють зробити 
висновки, що охолоджені до температури -150º C зразки борщової заправки являють собою гетерогенні 
структури, що складаються з кристалічної фази та склоподібних включень. В ході проведення експерименту 
визначено температуру склування рідких доменів в борщовій заправці, що складає -55º C 

В цілому, кристалізація льоду в борщовій заправці характеризується достатньо повільною кінетикою, що 
обумовлює достатньо тривалі терміни зберігання функціонально-технологічних властивостей напівфабрикату. 
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УДОСКОНАЛЕННЯ ТОВАРОЗНАВЧИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ЗАМОРОЖЕНОЇ РИБНОЇ СИРОВИНИ 

 

На сьогодні термін можливого зберігання або транспортування охолодженої і підмороженої риби 

обмежує можливості постачання населенню країни свіжої охолодженої риби. Для значного продовження 

термінів зберігання свіжа риба має бути оброблена так, щоб її натуральні властивості зберігалися максимально 

довгий час. Таким способом є заморожування. Основним фізичним процесом при заморожуванні є 
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перетворення клітинного соку на лід, що призводить до часткового руйнування сарколеми м'язових волокон і  

витікання клітинного соку при розморожуванні, що значно знижує якість при подальшій її обробці. Тому 

виникає необхідність пошуку нових методів підвищення якості замороженої рибної сировини. 

У статті наведено два способи підготовки спинних тканин карася річкового до заморожування: обробка 

етиловим спиртом та обробка сіллю. 

Для порівняння використовували зразки свіжих тканин без обробки. З метою визначення впливу обробки 

на міцність тканин риби, зразки піддавалися дослідженню на пенетрометрі. 

В результаті використання попередньої обробки відмічено підвищення міцності поперечних тканин 

досліджуваних зразків. Деформація оброблених тканин у порівнянні з контролем знижується. При цьому 

обробка тканин сіллю сприяє збільшенню тривалості продавлювання. Необхідно відмітити, що руйнування 

тканин при збільшенні граничної напруги для всіх зразків відбувається приблизно при однакових 

навантаженнях. 

Аналогічний результат дії використовуємих для обробки речовин простежується при продавлюванні 

поздовжніх тканин. Відмічено, що тканини, оброблені сіллю стійкіші до дії механічного навантаження, ніж 

тканини, які оброблені спиртовим розчином. До того ж обробка сіллю сприяє кращому збереженню тканин під 

дією вантажу. Тривалість розриву тканин при збільшенні навантаження для зразків, оброблених сіллю вище, 

ніж у контроля і зразків, які були вимочені у спирті. 

Механізм підвищення міцності тканин до механічної напруги пояснюється фізико-хімічними 

властивостями речовин, обраних для попередньої обробки. Сіль є високогігроскопічним продуктом, тому в 

процесі обробки відбувається вилучення гранулами вологи з м'язових тканин за рахунок різниці концентрацій. 

Спиртовий розчин має аналогічні властивості-, він дифундує в тканини і змінює концентрацію вологи. При 

такій дії кількість вологи в тканинах зменшується, м'язові волокна ущільнюються і стають міцнішими. 

При заморожуванні риби також помітний позитивний вплив солі і спиртового розчину. Однією з 

проблем погіршення якості продукту при заморожуванні є руйнування тканин і витікання клітинного соку. 

Клітинний сік риби є колоїдною системою і є слабким розчином солей, головним чином кислого і 

фосфорнокислого калію, і білків. При заморожуванні і зберіганні спостерігаються зміни гідрофільних 

властивостей тканин, які визначають їх вологоутримуючу здатність до кінця зберігання і впливають на 

кількість тканинної рідини, що відокремлюється під час розморожування. Тому виникає необхідність 

регулювання кількості вологи в м'язових тканинах риби перед заморожуванням. 

Для дослідження заморожування оброблених тканин і контролю використовували низькотемпературний 

калориметр. В результаті заморожування зразків були визначені діапазони кристалізації і рекристалізації 

вимороженої води. Відмічено, що часткове видалення вологи з тканин шляхом обробки сіллю та спиртом 

призводить до збільшення діапазонів температур кристалізації вимороженої води. Це може бути пов‘язано зі 

зменшенням розчинних часток в тканинах під час обробки, що призвело до зміни їх концентрації, а отже 

вплинуло на швидкість заморожування. Окрім цього спостерігається пониження температури заморожування у 

оброблених зразках. Вцілому, діапазони кристалізації і рекристалізації практично симетричні. 

Після розморожування досліджувані зразки знов підлягали дослідженню на механічному пенетрометрі. 

При цьому було відмічено, що тканини, оброблені сіллю та спиртом, менше деформувались під дією 

навантаження. 

За допомогою бальної оцінки оцінювали органолептичні показники жарених зразків. 

Було визначено, що обробка зразків сіллю та спиртом перед заморожуванням позитивно впливає на 

зберігання структури та зовнішнього вигляду зразків після жарки, але значно погіршує смак та запах. Виходячи 

з органолептичних показників двох оброблених зразків, можна сказати, що тканини, які підлягали обробці 

сіллю, виявилися кращими. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ НИЗЬКИХ ТЕМПЕРАТУР НА ДРІЖДЖОВЕ ТІСТО З РОСЛИННОЮ 

ДОБАВКОЮ 

 

Однією з найбільш розвинутих галузей харчової промисловості в Україні сьогодні є хлібопекарська 

галузь. Асортимент даної групи товарів досить великий і постійно розширюється, а попит на продукцію є 

практично стабільним незалежно від пори року. З кінця ХХ століття технологія швидкого заморожування 

одержує все більше поширення в нашій країні. Це дозволяє централізовано контролювати якість і безпеку 

хлібобулочних виробів на стадії приготування напівфабрикатів, оперативно реагувати на потреби ринку у 

забезпеченні населення свіжими виробами в широкому асортименті, скоротити витрати на транспортування 

готової продукції і т.п. 


