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Чепель Н. Совершенствование технологии бальзамов антиоксидантного 

и противомикробного направления. Представлен комплекс исследований с целью 
усовершенствования технологии бальзамов антиоксидантного и противомикроб-
ного действия на основе лекарственных растений. Предложенный способ вклю-
чает в себя составление композиции лекарственных растений определенного фар-
макологического направления и получение экстрактивной и ароматической сос-
тавляющих бальзама с использованием симплекс-метода математического моде-
лирования. 

Chepel N. Technology improvement of balsam with antioxidant and antimicro-
bial actions. Diverse studies on the development of a method of a balm receipt of antio-
xidant and antimicrobial effect are presented, that provided creation of a herbs compo-
sition with a set pharmacological direction, obtaining extract and aromatic constituents 
of the balsam using simplex method of mathematical modeling. 
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ТЕРМІЧНО ОБОРОТНИЙ ПРОЦЕС 
РОЗМОРОЖУВАННЯ НАПІВФАБРИКАТІВ 
1 

Досліджено особливості процесу програмованого розморожування овочевого 
напівфабрикату, який попередньо піддавався режимам технологічної обробки 
(сушінню). Науково обґрунтовано та експериментально перевірено режими сту-
пінчастого розморожування борщової заправки. 
 

Сучасний вітчизняний ринок швидкозаморожених продуктів впев-
нено формує передумови до відкриття нових підприємств і пере-
оснащення вже функціонуючих. Розвиток холодильної галузі визначає 
забезпечення населення продовольчими товарами, вирішення перспек-
тивних завдань промислового виробництва, енергетики, транспорту, 
фундаментальних і прикладних досліджень. 
                                                           
1 © Олександр Черевко, Андрій Одарченко, Тетяна Карбівнича, 2011 
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В умовах розвиненої конкуренції на ринку швидкозаморожених 

продуктів постійно з’являються як нові види продукції, так і нові 
технології, наприклад овочеві суміші, виготовлені за технологією 
"шокового" заморожування.  

Швидкість заморожування впливає на якість і товарний вигляд 
продукції, характеризує ступінь ефективності теплообміну між охо-
лоджуючим середовищем і заморожуваним продуктом, що визначає 
енергетичну та економічну ефективність процесу [1; 2]. При цьому 
виникає проблема термічної оборотності процесу заморожування – 
розморожування, що має як прикладне (впливає на асортимент і якість 
продукції), так і наукове значення, оскільки її вирішення перебуває на 
початковому етапі розробки. Під оборотністю слід розуміти здійнення 
процесу розморожування таким чином, щоб одна або кілька власти-
востей (параметрів) сировини мали однакову кінетику, що й при замо-
рожуванні. Таким параметром обрана температура – термічна оборотність. 

Проблемою оборотності процесу заморожування – розморожу-
вання вже тривалий час займаються відомі вчені Н. Я. Орлова, 
О. В. Руцький, М. Доценко та ін. [3–5]. 

Мета роботи – визначити умови термічної оборотності процесів 
заморожування – розморожування овочевого напівфабрикату борщо-
вої заправки шляхом проведення безперервного та ступінчастого 
розморожування, що уможливить максимально наблизити цю опера-
цію до повної оборотності досліджуваних процесів. 

Предмет дослідження – зразки овочевого напівфабрикату борщо-
вої заправки, приготовлені за стандартною рецептурою [6] і частково 
зневоднені методом висушування до видалення вологи в кількості 5 % 
(зразок № 1); 15 % (зразок № 2); 30 % (зразок № 3) від початкового її 
вмісту. Після чого досліджувані зразки заморожено до t = –20 °С і 
закладено на зберігання при t = –18±2 °С. Після 18 місяців зберігання 
зразки піддавалися процесу розморожування до t = +5 °С. 

Процес розморожування здійснено за допомогою низько темпера-
турного калориметра [7]. Як холодоносій використовували пари рід-
кого азоту, що змішувалися у певній пропорції з повітрям для ство-
рення необхідної температури середовища. Розморожування прове-
дено з використанням пропорційно-інтегрально-диференціального 
(ПІД) регулятора, який дає змогу зменшити величину й тривалість 
відхилення температури зразка від заданої. Остання обрана як опірна, 
виходячи з експериментальних даних, отриманих у результаті замо-
рожування зразків овочевого напівфабрикату [8]. 

ПІД-регулятор вимірює відхилення стабілізуючої величини від 
заданого значення та генерує керуючий сигнал, який є сумою трьох 
доданків, перший з яких пропорційний цьому відхиленню, другий – 
інтегралу відхилення, третій – похідній відхилення [9]. 
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Пропорційна складова використовується для усунення безпо-

середньої помилки значення стабілізуючої величини, яка спостеріг-
гається в певний момент часу. Значення цієї складової прямо пропор-
ційне відхиленню вимірюваної величини від заданої. 

Для усунення статистичної помилки вводиться інтегральна скла-
дова, яка дає змогу регулятору "вчитися" на попередньому досвіді. 
Якщо система не зазнає зовнішніх відхилень, то через деякий час 
регульована величина стабілізується на заданому значенні. 

Диференціальна складова протидіє можливим відхиленням ре-
гульованої величини, "передбачаючи" поведінку об’єкта в майбутньо-
му. Ці відхилення можуть бути викликані зовнішніми впливами або 
запізненням впливу регулятора на систему. Чим швидше регульована 
величина відхиляється від заданої, тим сильніша протидія, створювана 
диференціальною складовою [10]. 

Пропорційна, інтегральна та диференціальна складові попередньо 
визначені експериментально. 

Оскільки в низькотемпературному калориметрі при заморожу-
ванні й розморожуванні підтримувалася однакова масова секундна 
витрата теплоносія, то можна порівняти теплоту, витрачену (виділену) 
при нагріванні й заморожуванні зразків. Кількість теплоти можна 
визначити за формулою: 

ττ∫
τ

τ
Δ= d)tCр'M.замор.,нагрівq (

2

1
, 

де М′ – масова секундна витрата теплоносія, ;
c
кг  

Cр – теплоємність теплоносія, ;
Ккг

Дж
⋅

 

∆ )(τt  – різниця температур теплоносія на вході – виході з калориметра, К. 

При 'M  = const та Cр  = const, інтеграл визначатиме кількість теп-
лоти, яка витрачена на нагрівання. Окреслюючи цей інтеграл навіть у 
відносних одиницях, можна судити про співвідношення величин 
теплоти, витрачених на кожній ділянці. 

Статистичну обробку даних здійснено за допомогою програмного 
засобу MathCad 14. На рис. 1 представлено типову криву в коор-
динатах Δt–τ для процесу заморожування – розморожування зразків 
овочевого напівфабрикату. 

Із висновків отриманих термограм проведено розрахунок се-
редньозважених площ, обмежених графіками заморожування – роз-
морожування та осі 0 °С. Відповідно інтеграл під цими кривими буде 
пропорційний кількості теплоти, яка витрачена на розігрів або виді-
лена при заморожуванні дослідних зразків. Отримані дані пред-
ставлено в табл. 1. 
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Рис. 1. Різниця температури вхід – вихід для процесу 

заморожування (2) – розморожування (1) 

Таблиця 1 

Кількість теплоти виділена (витрачена) в процесі заморожування  
і розморожування борщової заправки 

Номер зразка Кількість виділеної теплоти 
при заморожуванні, відн. од. 

Кількість витраченої теплоти 
при розморожуванні, відн. од. 

1 150 280 
2 110 250 
3 80 200 

Оскільки площі кривих різні, це означає, що на розморожування 
витрачено приблизно в 2–2.5 раза більше теплоти, ніж виділено при 
заморожуванні цих зразків. Це пояснюється тим, що хоча за тепло-
фізичною сутністю розморожування розглядається як процес, зво-
ротний заморожуванню, однак розморожування вимагає додаткової 
витрати теплоти на підігрів кристалів льоду в зразку до 0 °С і 
перетворення їх у воду при такій же температурі. 

Необхідно відзначити, що використання ПІД-регулятора дало 
змогу зменшити потужність нагрівачів при наближенні температури 
зразка до заданої температури розморожування, а також скоротити 
витрату хладоносія. 

Встановлено залежність виділеної та витраченої кількості тепло-
ти від технологічного процесу, якому попередньо підлягали зразки. 
При заморожуванні зразків борщової заправки, в яких попередньо 
видалено до 30 % вологи від початкового її вмісту, виділилося 
найменше теплоти. При зворотному процесі простежується аналогічна 
залежність. 

Розморожування проведено при змінній температурі навко-
лишнього середовища, тому вихідний графік (див. рис. 1) умовно 
поділено на три ділянки та розраховано кількість теплоти, витраченої 
на кожному етапі цього процесу. Це уможливило визначення режимів 
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ступінчастого нагрівання зразків і відстеження характеру температури 
їхнього нагрівання, що практично збігається з температурою зразка 
при заморожуванні (рис. 2), тобто здійснити термічну оборотність 
процесу заморожування – розморожування. 

 

 
Рис. 2. Типовий вигляд ступінчастого розморожування борщової заправки 

Аналіз етапів розморожування зразків овочевого напівфабри-
кату наведено в табл. 2. 

Таблиця 2 

Режими ступінчастого розморожування борщової заправки 

Номер  
зразка 

Параметри  
технологічного процесу І етап ІІ етап ІІІ етап 

t, °С –10 7 22 1 
τ, с 1130 760 210 

t, °С –12 10 24 
2 

τ, с 760 500 320 
t, °С –14 15 25 3 
τ, с 1000 540 210 

Виходячи з отриманих результатів режимів розморожування 
зразків борщової заправки, необхідно відзначити, що найбільша 
тривалість характерна для І етапу розморожування, коли температура 
на вході калориметра становить –10 ÷ –14 °С, найменша – для ІІІ 
етапу, при цьому tвходу = +22 ÷ +25 °С. Очевидно, це пов’язано з тим, 
що заморожування проводили при t = const, і температурний натиск 
визначався переважно теплофізичними властивостями сировини. 
Виходячи з другого початку термодинаміки, здійснити зворотний про-
цес при t = const неможливо. Це пояснюється тим, що теплофізичні 
властивості сировини, яка зберігалася при від’ємних температурах, 
змінилися. Саме тому експериментальна установка "відпрацьовувала" 



ISSN  1998‐2666.  Товари і  ринки .  2011.  №2  
 

 87 

Н
О
В
ІТ

Н
І Т

Е
Х
Н
О
Л
О
Г
ІЇ 

О
З
Д
О
Р
О
В
Ч
И
Х

 П
Р
О
Д
У
К
Т
ІВ

 
величину температури навколишнього середовища таким чином, щоб 
кінетика температур заморожування – розморожування співпала. Наяв-
ність трьох щаблів температурної кривої навколишнього середовища 
(див. рис. 2) свідчить про фазові переходи води та зміну теплофізич-
них властивостей сировини поблизу цих переходів. 

Експериментально проведено перевірку отриманого ступінчас-
того режиму розморожування. На рис. 3 видно, що він дає можливість 
максимально наблизити до термічної оборотності: уникнути в кінетиці 
температур гістерезису процесів заморожування – розморожування. 

 

 
Рис. 3. Кінетика температури борщової заправки  
при розморожуванні за ступінчастим режимом: 

1 – температура на вході калориметра; 2 – температура на виході з калориметра;  
3 – задана температура на вході калориметра; 4 – температура зразка при 

розморожуванні; 5 – температура зразка при заморожуванні 

Отже, використовуючи калориметр зі зворотним зв’язком по 
температурі та ПІД-регулятором, проведено процес розморожування 
зразків борщової заправки за температурною кривою їх заморожу-
вання, що наближає процес до термодинамічної оборотності й відоб-
разиться на функціонально-технологічних властивостях виробів. Уста-
новлено особливості процесів заморожування – розморожування зраз-
ків борщової заправки: заморожування доцільно проводити при пос-
тійній, а розморожування при змінній температурі навколишнього 
середовища. Визначено, що на проведення процесу розморожування 
зразків необхідно в 2–2.5 раза більше теплоти, ніж виділяється при 
заморожуванні. Встановлена пряма залежність виділеної та витраченої 
кількості теплоти від режиму сушіння, якому попередньо піддавалися 
зразки: чим більше вологи видалено з продукту, тим менше теплоти 
необхідно затратити на його розморожування. Аналогічна залежність 
характерна також для процесу заморожування. 
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Таким чином, визначені та експериментально перевірені режими 

ступінчастого розморожування свідчать про можливість здійснення 
термічної оборотності процесу заморожування. 
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Черевко А., Одарченко А., Карбивничая Т. Термически обратимый процесс 

размораживания полуфабрикатов. Исследована особенность процесса програм-
мируемого размораживания овощного полуфабриката, который предварительно 
подвергался режимам технологической обработки (сушке). Научно обоснованы и экспе-
риментально проверены режимы ступенчатого размораживания борщевой заправки. 
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Сherevko A., Odarchenko A., Karbivnichaya T. The thermally convertible pro-

cess of defrosting of intermediate product. The features of the process of programmed 
defrosting of vegetable semi product that had previously been subject to technological 
regimes of technological processing (drying) are studied. Gradual defrost models of 
borsch flavor are scientifically based and experimentally verified. 
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Досліджено мінеральний склад продукту, структурованого на основі сиру 

кисломолочного нежирного з використанням концентрату ядра соняшникового 
насіння. Мінеральний склад визначено за допомогою портативного енергодис-
персійного рентгенофлуоресцентного аналізатора ElvaX-med, розробленого на базі 
НТЦ "Віріа" (м. Київ). Встановлено, що продукт є багатим джерелом біологічно 
важливих мінеральних елементів. 

 
Нові харчові продукти, виготовлені на основі молочного білка, 

все частіше з’являються в раціоні харчування населення.  
Сучасні технології виробництва комбінованих молочно-рослин-

них продуктів спрямовані на одержання продуктів із профілактичною 
дією та зниженою енергетичною цінністю. Додавання до молочної 
основи таких натуральних компонентів, як овочі, фрукти, злаки, трави 
тощо, збалансовує і поліпшує харчову та біологічну цінність молоч-
ного продукту завдяки введенню рослинних білків, амінокислот, віта-
мінів, макро- й мікроелементів та інших корисних речовин. Останніми 
роками споживання знежирених молочних продуктів із вмістом різних 
рослинних компонентів значно підвищилося майже в усіх країнах 
світу [1–3]. 

Важливе місце серед джерел рослинного білка займає ядро со-
няшникового насіння, що характеризується високою біологічною цін-
ністю, і порівняно з іншими рослинними білками найбільш наближе-
ний до білка курячого яйця, який взято за стандарт [4]. 
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