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реалізації, не дасть змоги оцінити рівень екологіч-
ної безпеки харчових продуктів. Це, в свою чергу, 
вказує на необхідність детального аналізу складо-
вих, їх взаємозв’язків і залежностей з метою вияв-
лення об’єднувального комплексного критерію, за 
допомогою якого буде можливо управляти екологі-
чною безпекою харчових продуктів. 

 

Висновки 
 

У даній статті було проаналізовано складові 
терміну «екологічна безпека харчових продуктів», 
встановлено їх пряме відношення до методології 
оцінки життєвого циклу та сформульовано визна-

чення терміну «екологічна безпека харчових про-
дуктів», яке дозволяє більш детально та ґрунтовно 
розглядати харчову продукцію на усіх стадіях її 
виробництва, споживання та утилізації усього спе-
ктру відходів, з урахуванням впливу на навколиш-
нє середовище, включаючи людину. 

Наведене трактування екологічної безпеки ха-
рчових продуктів вимагає дослідження складових 
цього поняття з метою ідентифікації усіх аспектів 
харчових продуктів, що мають до нього відношен-
ня, оцінку їх значимості та можливості комплекс-
ної оцінки екологічної безпеки харчових продуктів 
на їх повному життєвому циклі. 
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Анотація. Одним із сегментів ринку заморожених продуктів, що розвивається випереджувальними темпами, є напівфа-
брикати м’ясні посічені заморожені. Незважаючи на значний науковий та практичний потенціал з виробництва напівфабрика-
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тів м’ясних заморожених, питання забезпечення їх якості не можна вважати повністю вирішеним. У роботі мова йде про дос-
лідження, які дозволяють у технологіях виробництва напівфабрикатів м’ясних посічених заморожених використовувати су-
міші кріопротектрної дії на основі харчових інгредієнтів, що здатні нівелювати негативний вплив низьких температур процесу 
заморожування. До обговорення представлені результати дослідження функціонально-технологічних властивостей м’ясних 
модельних систем з використанням сумішей кріопротекторної дії під час заморожування-розморожування. Вивчено вплив 
сумішей на вологозв’язуючу здатність, втрати під час заморожування та термічної обробки, органолептичні показники 
м’ясних посічених систем. На основі одержаних результатів визначено раціональний вміст сумішей кріопротекторної дії. 
Проведені дослідження свідчать про перспективність використання даних сумішей у виробництві напівфабрикатів м’ясних 
посічених заморожених, що дозволить одержати широкий асортимент даних виробів з високими функціонально-
технологічними та органолептичними властивостями, які мають сталі показники якості в циклі заморожування-
розморожування. 

Ключові слова: заморожування, розморожування, функціонально-технологічні властивості, м’ясні посічені системи, 
суміші кріопротекторної дії. 

 
Аннотация. Одним из сегментов рынка замороженных продуктов, развивающийся опережающими темпами, является 

полуфабрикаты мясные рубленые замороженные. Несмотря на значительный научный и практический потенциал производс-
тва полуфабрикатов мясных замороженных вопрос обеспечения их качества нельзя считать полностью решенным. В работе 
речь идет об исследованиях, которые позволяют в технологиях производства полуфабрикатов мясных рубленых заморожен-
ных использовать смеси криопротекторного действия на основе пищевых ингредиентов, способные нивелировать негативное 
влияние низких температур процесса замораживания. К обсуждению представлены результаты исследования функционально-
технологических свойств мясных модельных систем с использованием смесей криопротекторного действия при заморажива-
нии-размораживании. Изучено влияние смесей на влагосвязывающую способность, потери при замораживании и термичес-
кой обработки, органолептические показатели мясных рубленых систем. На основе полученных результатов определено ра-
циональное содержание смесей криопротекторного действия. Проведенные исследования свидетельствуют о перспективнос-
ти использования данных смесей при производстве полуфабрикатов мясных рубленых замороженных, что позволит расши-
рить ассортимент данных изделий с высокими функционально-технологическими и органолептическими свойствами, кото-
рые имеют стабильные показатели качества на этапе замораживания-размораживания. 

Ключевые слова: замораживание, размораживание, функционально-технологические свойства, мясные рубленые сис-
темы, смеси криопротекторного действия. 

 
Вступ  

 

Зростання попиту на високоякісні заморожені 
м’ясні вироби робить перспективним питання ви-
користання у їх складі харчових інгредієнтів, що 
характеризуються здатністю збереження якісних 
показників виробів на етапі заморожування-
зберігання-розморожування. В м’ясній промисло-
вості сьогодні широке використання знаходять ха-
рчові полісахариди. Вивченням можливості їх за-
стосування в якості кріопротекторів для виробниц-
тва заморожених м’ясних виробів займається бага-
то провідних вчених, однак це питання залишаєть-
ся не вирішеним та потребує подальших дослі-
джень. Дослідження впливу сумішей кріопротекто-
рної дії на функціонально-технологічні властивості 
м’ясних модельних систем дозволить оцінити та 
обґрунтувати доцільність й раціональний вміст їх 
цілеспрямованого використання у технологіях ви-
робництва заморожених м’ясних посічених напів-
фабрикатів.  

 

Постановка проблеми та її зв'язок з найважли-
вішими науками та практичними завданнями  

 

Основні тенденції розвитку холодильної техно-
логії пов’язано з необхідністю інтенсифікації процесу 
заморожування м’ясної сировини, який забезпечує 
тривале низькотемпературне зберігання за рахунок 
запобігання розвитку мікробіологічних процесів і іс-
тотного уповільнення швидкості біохімічних і фізико-
хімічних реакцій. Цей спосіб консервування є одним з 
найбільш поширених та за оптимальних умов здійс-
нення процесу заморожування забезпечує високий 

ступінь збереження споживних властивостей харчової 
продукції. Однак використання низьких температур 
охолоджуючого середовища призводить до холодово-
го скорочення та кріопошкодження м’язового волок-
на, що значно погіршує якість м’ясної сировини та 
виробів на її основі. Тому обраний напрямок дослі-
дження є актуальним. 

 

Огляд літератури  
 

Вплив процесів заморожування-
розморожування на якість м’ясної сировини прові-
дні вчені та дослідники пояснюють з позицій теорії 
кристалізації водної фази, що призводить до зміни 
теплофізичних, структурно-механічних, функціо-
нально-технологічних та інших характеристик сис-
теми. Процес виморожування водної фази являє 
собою процес перетворення рідини в кристалічний 
стан, а його сутність виражається в переході від 
структури рідини до структури твердої кристаліч-
ної речовини. Особливості взаєморозташування 
молекул води у структурі льоду зумовлено наявніс-
тю водневих зв’язків. Кількість та величина крис-
талів льоду, які утворюються при заморожуванні, 
та рівномірність розподілу льоду між клітинами й 
міжклітинною речовиною по товщі м’ясної сиро-
вини будуть впливати на якість м’ясних виробів 
після розморожування.  

Негативні наслідки процесу заморожування 
м’ясної сировини обумовлено змінами її морфологіч-
ної структури, перерозподілом вологи між структур-
ними елементами, змінами стану колоїдних систем та 
білків, що неминуче впливає на якість готових виробів 
після теплової обробки. Це виражається у погіршенні 
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органолептичних показників, особливо консистенції, 
соковитості, збільшенні втрат маси та харчових речо-
вин під час розмороження. Таким чином, фізико-
хімічні зміни, які відбуваються при заморожуванні 
м’ясної сировини, негативно впливають на споживні 
властивості м’ясних виробів. 

Серед великої кількості технологічних чинни-
ків, які визначають якість заморожених м'ясних 
виробів, вирішальна роль належить умовам замо-
рожування (температура, швидкість руху охоло-
джувального середовища) і властивостям об'єкта 
заморожування [1-2].  

У технологіях виробництва заморожених м'я-
сних посічених напівфабрикатів з метою запобі-
гання небажаних змін та збереження якості м'ясних 
виробів при холодильній обробці можливо викори-
стання харчових інгредієнтів кріопротектрної дії, 
які впливають на структурний стан води. Як харчо-
ві інгредієнти кріопротекторної дії, що проявляють 
здатність до регулювання процесу кристалоутво-
рення водної фази у м’ясних системах, можуть бу-
ти використані харчові полісахариди. Їх молекули 
являють собою лінійні або розгалужені полімерні 
ланцюги, згорнуті в клубки. Наявність великої кі-
лькості гідроксильних груп помітно збільшує їх 
здатність зв'язувати молекули води та утворювати 
в'язкі дисперсії та/або гелі при диспергуванні у се-
редовищі, що містить вільну вологу. Ця властивість 
допомагає регулювати в’язкість середовища, текс-
туру, знизити поверхневий натяг, сформувати 
структуровані шари на поверхні розділу фаз, що 
забезпечує стабілізацію необхідної якості одержа-
них систем в умовах зміни температури [3-4]. 

У роботах [5-7] зазначено, що полісахариди є діє-
вим технологічним інструментом регулювання функці-
онально-технологічних та структурно-механічних хара-
ктеристик м’ясних систем й готової продукції. Струк-
туруючи м’ясну систему, деякі полісахариди за рахунок 
синергітичної дії та підвищення стійкості продукції під 
час зберіганні забезпечують високі показники якості 
продукції за низькотемпературної обробки. Практично 
усі види полісахаридів проявляють високу воло-
гозв’язуючу (ВЗЗ) та вологоутримуючу здатність 
(ВУЗ), що створює передумови для одержання продук-
ції зі збільшеною соковитістю та виходом. Оскільки 
харчові полісахариди, являючись високомолекулярни-
ми з’єднаннями, в більшості випадків мають поліелект-
ролітичну структуру, можна припустити, що, володію-
чи різними показниками ВЗЗ та ВУЗ, вони можуть ви-
ступати як бар’єрні засоби та оказувати характерний 
вплив на величину вимороженої води як одного з пока-
зників стійкості продукції при зберіганні.  

Функціональність полісахаридів залежить від ба-
гатьох факторів. Найбільш важливими є їх структура 
та конформація у водних розчинах, а також шляхи їх 
взаємодій з іншими інгредієнтами м’ясної системи. 
Ступінь полімеризації та розміри полісахаридів визна-
чають їх теплофізичні властивості. За рахунок великої 
молекулярної маси харчові полісахариди можуть про-

являти кріоскопічні властивості та нівелювати негати-
вну дію низьких температур, що сприятиме кріостабі-
лізації білків м’ясної системи під час заморожуван-
ня [8-9]. Дане питання висвітлено в роботах науков-
ців [10-11], разом з тим системних досліджень з цього 
питання немає. Його вирішення лежить в площині 
подальшого розвитку з урахуванням особливостей 
конкретних харчових систем.  

 

Основна частина 
 

На основі попередніх досліджень в Харківсь-
кому державному університеті харчування та тор-
гівлі фахівцями кафедри технології м’яса розроб-
лено суміші кріопротекторної дії (СКД). До складу 
даних сумішей входить камедь ксантану, камедь 
тари, харчові волокна (СКД1), альгінат натрію та 
харчові волокна (СКД2).  

Метою досліджень було вивчення функціона-
льно-технологічних властивостей (ФТВ) м’ясних 
модельних систем з використанням сумішей кріоп-
ротекторної дії під час заморожування-
розморожування. Як предмети дослідження вико-
ристовували м’ясні модельні системи з яловичини 
подрібненої ІІ категорії з використанням сумішей 
кріопротекторної дії у кількості 1 – 5 % до маси 
основної сировини. 

Оскільки структура фаршевих систем формуєть-
ся в результаті руйнування нативної структури м’яса 
та утворенням нової вторинної структури, важливим є 
встановити вплив СКД на ключові в цьому плані ФТВ 
м'ясних систем до та після заморожування (ВЗЗ, втра-
ти під час заморожування та термічної обробки [12]) 
та органолептичні показники [13]. 

Відомо, що при заморожуванні м’ясної сиро-
вини основна маса води та тканевої рідини перехо-
дить в кристалічний стан, тому м’язова тканина 
стає твердою, а жир набуває крихкої консистенції. 
Мікробіологічні процеси в замороженому м’ясі 
припиняються, а ферментативні різко уповільню-
ються [14]. Досліджено ВЗЗ м’ясних модельних 
систем залежно від виду (СКД1, СКД2) та вмісту 
(1 – 5 %) СКД. Встановлено, що процеси льодоут-
ворення призводять до зниження ВЗЗ всіх зразків 
після заморожування-розморожування (рис. 1). До 
заморожування максимальну ВЗЗ має зразок, що 
містить СКД у кількості 5 – 69,6±2,7 % (СКД1) та 
71,3±2,8 % (СКД2), що більше ніж контроль на 
16,1 % та 18,4 % відповідно. ВЗЗ зразків до замо-
рожування порівняно з контролем збільшується в 
1,0 – 1,3 рази для зразків з СКД1 та в 1,1 – 1,3 рази 
для зразків з СКД2. Порівняльний аналіз ВЗЗ пока-
зує, що зі збільшенням вмісту СКД збільшується 
значення ВЗЗ, при чому в більшій мірі у зразках 
після заморожування, що підтверджує позитивний 
вплив СКД. Так, після заморожування спостеріга-
ється збільшення ВЗЗ зразків зі збільшенням кіль-
кості СКД порівняно з контролем на 3,7 – 15,9 % 
(для СКД1) та на 5,0 – 17,7 % (для СКД2). 
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а) 

 
б) 

Рис. 1. Залежність вологозв’язуючої здатності 
м’ясних модельних систем від вмісту та виду 

СКД:  
а) – зразки з СКД1; б) – зразки з СКД2 

 
а) 

 
б) 

Рис. 2. Залежність втрат маси під час заморожу-
вання м’ясних модельних систем від вмісту та 

виду СКД:  
а) – зразки з СКД1; б) – зразки з СКД2 

 

Процес заморожування м’ясної сировини та 
м’ясопродуктів призводить до втрат їх маси в ре-
зультаті випаровування вологи. Одержані резуль-
тати дослідження втрат під час заморожування 
м’ясних систем залежно від вмісту СКД1 та СКД2 
наведено на рис. 2. Встановлено чітку тенденцію 
зниження втрат при підвищенні вмісту сумішей. 

Для зразків з додаванням СКД1 спостерігаєть-
ся зменшення втрат порівняно з контрольним зраз-
ком у 1,3 – 2,4 рази, СКД2 – у 1,3 – 2,2 рази.  

Втрати маси під час теплової обробки є одним 
з ключових показників, оскільки визначають вихід 
готової продукції. Під час теплової обробки в м’ясі 
відбуваються специфічні фізико-хімічні перетво-
рення його компонентів і зміна їх біологічних влас-
тивостей – денатурація білків (в результаті чого 
зменшується їх здатність утримувати вологу), ско-
рочення волокон колагену (зварювання), що приз-
водить до зменшення геометричних розмірів напі-
вфабрикатів. Одержані результати свідчать, що 
збільшення концентрації СКД призводить до зме-
ншення втрат досліджуваних зразків під час тепло-
вої обробки (рис. 3).  

 

 
а) 

 
б) 

Рис. 3. Залежність втрат маси під час теплової 
обробки м’ясних модельних систем від вмісту та 

виду СКД:  
а) – зразки з СКД1; б) – зразки з СКД2 

 
Визначено, що найбільші втрати під час теп-

лової обробки зразків з СКД1 та СКД2 до заморо-
жування має контрольний зразок – 32,6±1,3 %, а 
найменші втрати – зразок з СКД у кількості 5 – 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 1 2 3 4 5
Вміст СКД, %

В
З
З

, %

До
заморожування

Після
заморожування

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 1 2 3 4 5

Вміст СКД, %

В
З
З

, % До
заморожування

Після
заморожування

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0 1 2 3 4 5
Вміст СКД,%

В
тр
ат
и

 п
ід

 ч
ас

 з
ам

о
р
о
ж
ув
ан
н
я,

 %

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0 1 2 3 4 5
Вміст СКД,%

В
тр
ат
и

 п
ід

 ч
ас

 з
ам

о
р
о
ж
ув
ан
н
я,

%

0

5

10

15

20

25

30

35

0 1 2 3 4 5

Вміст СКД, %

В
тр
ат
и

 п
р
и

 т
еп

л
о
в
ій

 о
б
р
о
б
ц
і, 

%

До
заморожування

Після
заморожування

0

5

10

15

20

25

30

35

0 1 2 3 4 5

Вміст СКД, %

В
тр
ат
и

 п
р
и

 т
еп

л
о
в
ій

 о
б
р
о
б
ц
і, 

%

До
заморожування

Після
заморожування



Технологія і безпека продуктів харчування 

 

 

Харчова наука і технологія 74  1(30)*2015
 

19,0±0,8 % (СКД1) та 22,0±0,8 % (СКД2), що на 
13,6 % та 10,6 % менше контрольного зразка. Вста-
новлено зменшення втрат під час теплової обробки 
до заморожування зразків з додаванням СКД1 та 
СКД2 порівняно з контрольним зразком у 1,1 – 1,7 
рази та 1,1 – 1,5 рази відповідно. 

Після заморожування зразків з СКД1 та СКД2 
найбільші втрати під час теплової обробки має ко-
нтрольний зразок – 33,4±1,3 %, а найменші втра-
ти – зразок з СКД у кількості 5 % – 18,6±0,7 % 
(СКД1) та 20,9±0,8 % (СКД2), що на 14,8 % та 
12,5 % менше контрольного зразка. Втрати зразків 
з додаванням СКД1 та СКД2 під час теплової обро-
бки після заморожування менші у 1,0 – 1,2 та 1,0 – 
1,1 рази відповідно, ніж до заморожування. 

Під час розробки нової продукції суттєвим 
показником, що характеризує її технологічну та 
економічну ефективність, є споживні властивості, 
серед яких обрано органолептичні показники. Під 
час експериментальної оцінки зразків до та після 
заморожування встановлено, що органолептичні 
показники всіх зразків відповідали вимогам чинної 
нормативної документації. 

Аналізуючи одержані результати 
органолептичної оцінки зразків (за 5 бальною 
шкалою) після теплової обробки встановлено, що 
серед зразків з СКД1 найкращі органолептичні 
показники мали зразки з концентраціям суміші 2 % 

та 3 % (5,0 балів). З усіх зразків, що містять СКД2, 
максимальну оцінку одержав зразок з 
концентрацією суміші 2 % (5,0 балів). Зразки з 
концентрацією сумішей < 2 % мали незадовільні 
показники консистенції та смаку (4,2 – 4,5 балів); з 
концетрацією > 3 % (для СКД1) та > 2 % (для 
СКД2) – незадовільний смак (4,6 балів). 

 

Висновки  
 

Таким чином, аналітично та експерименталь-
но доведено, що використання СКД впливає на 
ФТВ та споживні характеристики м’ясних напівфа-
брикатів, а саме дозволяє збільшити воло-
гозв’язуючу здатність, знизити втрати під час за-
морожування та теплової обробки. Встановлено 
виражений позитивний вплив СКД при збільшенні 
їх концентрації на показники, що досліджувались. 
З урахуванням проведених досліджень визначено 
раціональну концентрацію сумішей у складі замо-
рожених м'ясних посічених напівфабрикатів – 2 – 
3 % (СКД1) та 2 % (СКД2). Використання СКД в 
даних концентраціях дозволить одержати широкий 
асортимент заморожених м’ясних посічених напів-
фабрикатів з високими ФТВ та органолептичними 
властивостями, які мають сталі показники якості в 
циклі заморожування-розморожування.  
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Анотація. У роботі розглянуто перспективи та науково-технічні протиріччя низькотемпературних технологій 

водопідготовки. Серед них особливе місце займають опріснюючі установки блокового типу з виморужуванням. 
Принцип блочного виморожування усуває системні втрати холоду, які характерні для традиційних установок кріокон-
центрування. Подальші дослідження по вдосконаленню технологій блочного виморожування спрямовані на інтенси-
фікацію процесів масопереносу в процесі формування льоду. Саме кристалізація визначає тривалість процесу вимо-
рожування, як в установках блочного типу, так і в традиційних кріоконцентраторах. Для двофазних систем «лід – роз-
чин» у зв'язку з різноманіттям динамічних структур, їх складним і невизначеним характером, можливість загального 
математичного опису кристалізації з розчину в умовах комбінованих впливів в даний час сумнівна. Тому, при моде-
люванні цього завдання доцільно максимально використовувати ті підходи, які відомі при аналізі двофазних потоків 
при відсутності зовнішніх впливів, а, також, дослідження з інтенсифікації теплообміну за допомогою різних полів. У 
роботі розглянуті перспективи та науково-технічні протиріччя низькотемпературних технологій водопідготовки. На-
ведено математичну формулювання завдання формування блоку льоду. Показано, що час, витрачений на процес водо-
підготовки, зменшується при впливі на систему кристал-вода акустичних полів. Розглянуто математичні моделі крис-
талізації в умовах ультразвукового поля. Проведено аналіз задачі методами теорії узагальнених змінних. 

Ключові слова: водопідготовка, моделювання, енергоефективність, блочне виморожування, акустичні інтенси-
фікатори. 

 
Аннотация. В работе рассмотрены перспективы и научно-технические противоречия низкотемпературных тех-

нологий водоподготовки. Среди них особое место занимают вымораживающие опреснительные установки блочного 
типа. Принцип блочного вымораживания устраняет системные потери холода, которые характерны для традиционных 
установок криоконцентрирования.  Дальнейшие исследования по совершенствованию технологий блочного вымора-
живания направлены на интенсификацию процессов массопереноса в процессе формирования льда. Именно кристал-
лизация определяет продолжительность процесса вымораживания, как в установках блочного типа, так и в традици-
онных криоконцентраторах. Показано, что время, затраченное на процесс водоподготовки, уменьшается при воздей-
ствии на систему кристалл-вода акустических полей. Для двухфазных систем «лед – раствор» в связи с многообразием 
динамических структур, их сложным и неопределенным характером, возможность общего математического описания 
кристаллизации из раствора в условиях комбинированных воздействий в настоящее время сомнительна. Поэтому, при 
моделировании этой задачи целесообразно максимально использовать те подходы, которые известны при анализе 
двухфазных потоков при отсутствии внешних воздействий, а, также, исследования по интенсификации теплообмена с 
помощью различных полей. В работе рассмотрены перспективы и научно-технические противоречия низкотемпера-
турных технологий водоподготовки. Приведена математическая формулировка задачи  формирования блока льда. 
Рассмотрены математические модели кристаллизации в условиях ультразвукового поля. Проведен анализ задачи ме-
тодами теории обобщенных переменных.  

Ключевые слова: водоподготовка, моделирование, энергоэффективность, блочное вымораживание, акустичес-
кие интенсификаторы.  

 
 

Вступление  
 

Общий объем воды на Земле составляет около 
1400 млн куб. км, из которых лишь 2,5 %, то есть 
около 35 млн куб. км, приходится на пресную воду. 
Большая часть ее запасов сосредоточена в многоле-
тних льдах и снегах Антарктиды и Гренландии, а 
также в глубоких водоносных горизонтах. По дан-
ным ООН на начало 2000 х годов более 1,2 млрд. 
людей живут в условиях постоянного дефицита 

пресной воды, около 2 млрд. страдают от него ре-
гулярно. В 2030 г. 47 % мирового населения будут 
жить под угрозой водного дефицита. Таким обра-
зом, проблема очистки воды является одной из ва-
жнейших для современного человека. Для ее реше-
ния Всемирной организацией здравоохранения 
(ВОЗ) была принята стратегия для управления ка-
чеством воды в целях охраны и укрепления здоро-
вья человека [1]. 




