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Ìåòîäîì òåðì³÷íîãî àíàë³çó äîñë³äæåíî òåìïåðàòóðó ïî÷àòêó êðèñ-
òàë³çàö³¿ âîäè ó ñóì³øàõ äëÿ âèðîáíèöòâà ìîðîçèâà ìîëî÷íî-îâî÷åâîãî íà îñíîâ³
ñèðîâèíè ç ãàðáóçà ð³çíîãî ñòóïåíþ îáðîáëåííÿ. Âñòàíîâëåíî êîðåëÿö³éíó çàëåæí³ñòü
çì³íè êð³îñêîï³÷íî¿ òåìïåðàòóðè ìîëî÷íî-îâî÷åâèõ ñóì³øåé â³ä ê³ëüêîñò³ îâî÷åâîãî
êîìïîíåíòó. Äîâåäåíî, ùî çíèæåííÿ öüîãî ïîêàçíèêà â³äáóâàºòüñÿ ïðîïîðö³éíî
ï³äâèùåííþ âì³ñòó ñóõèõ ðå÷îâèí ãàðáóçà. Äîñë³äæåíî ïèòîìèé âì³ñò çâ�ÿçàíî¿
âîäè ó ìîëî÷íèõ òà ìîëî÷íî-îâî÷åâèõ ñóì³øàõ òà âñòàíîâëåíî âàãîìèé âíåñîê ó
âîëîãîçâ´ÿçóâàííÿ òðàäèö³éíèõ ñêëàäîâèõ êîìïîíåíò³â ìîðîçèâà ìîëî÷íîãî.
Âèÿâëåíî íåçíà÷íó ðîëü ñòàá³ë³çàòîðà ñòðóêòóðè òà ñóõèõ ðå÷îâèí ãàðáóçà ó
çâ�ÿçóâàíí³ âîäè ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè ðå÷îâèíàìè ó ñêëàä³ ñóì³øåé. Âñòàíîâëåíî
ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ òèïîâèõ àïàðàò³â äëÿ ôðèçåðóâàííÿ ìîëî÷íî-ãàðáóçîâèõ
ñóì³øåé áåç äîäàòêîâîãî ïåðåîñíàùåííÿ òåõíîëîã³÷íèõ ë³í³é.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãàðáóç, ïîðîøîê ç ãàðáóçà, êð³îñêîï³÷íà òåìïåðàòóðà, ñóì³ø³
ìîëî÷íî-îâî÷åâ³, ìîðîçèâî.
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Ñóì³ø³ äëÿ âèðîáíèöòâà ìîðîçèâà ç ð³çíèì õ³ì³÷íèì ñêëàäîì õàðàêòåðèçóþòüñÿ
ð³çíèìè êð³îñêîï³÷íèìè òåìïåðàòóðàìè, òîáòî òåìïåðàòóðàìè ïî÷àòêó êðèñòàë³çàö³¿
âîäíî¿ ôàçè, ÿê³ çì³íþþòüñÿ ó ïåâíèõ ìåæàõ. Öå îáóìîâëþºòüñÿ íåîäíàêîâèìè
êîíöåíòðàö³ÿìè ðîç÷èíåíèõ ó âîäí³é ôàç³ íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ ðå÷îâèí òà ¿õ ð³çíèìè
ìîëüíèìè ìàñàìè. Íà âåëè÷èíó êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíåíèõ ó ñóì³øàõ ðå÷îâèí, â ñâîþ
÷åðãó, âïëèâàº ÷àñòêà çâ�ÿçàíî¿ âîäè, ÿêà íå º ðîç÷èííèêîì [1]. Ïðè öüîìó ê³ëüê³ñòü
çâ�ÿçàíî¿ âîäè ó ñóì³øàõ äëÿ ìîðîçèâà âèçíà÷àºòüñÿ íàÿâí³ñòþ â ¿õ ñêëàä³ íèçüêî-
ìîëåêóëÿðíèõ ðå÷îâèí: öóêðîçè, ëàêòîçè, êèñëîò òà ¿õ ïîõ³äíèõ é âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ
ðå÷îâèí (á³ëê³â ìîëîêà, ïîë³öóêð³â, õàð÷îâèõ âîëîêîí).

Ðîñ³éñüê³ íàóêîâö³ ï³ä êåð³âíèöòâîì Þ.À. Îëåíåâà [1] âèçíà÷èëè ó âîäí³é ôàç³
ñóì³øåé äëÿ ìîðîçèâà ð³çíèõ âèä³â êîíöåíòðàö³¿ îêðåìèõ ñêëàäîâèõ êîìïîíåíò³â
(öóêðîçè, ì³íåðàëüíèõ ñîëåé, ëàêòîçè, ìîíî- òà äèñàõàðèä³â ïëîäîâî-ÿã³äíî¿ ñèðîâèíè)
òà ¿õ âïëèâ íà çíà÷åííÿ êð³îñêîï³÷íî¿ òåìïåðàòóðè. Âñòàíîâëåíî, ùî äëÿ ìîðîçèâà íà
ìîëî÷í³é îñíîâ³ (ìîëî÷íîãî, âåðøêîâîãî, ïëîìá³ðó áåç íàïîâíþâà÷³â òà ç òðàäèö³éíèìè
ñòàá³ë³çàòîðàìè � êðîõìàëåì, áîðîøíîì, êàðáîêñèìåòèëöåëþëîçîþ, ïåêòèíîì òîùî)
çíà÷åííÿ êð³îñêîï³÷íî¿ òåìïåðàòóðè ñòàíîâèòü â³ä ì³íóñ 2,01 äî ì³íóñ 3,41 °Ñ, à äëÿ
ìîðîçèâà íà ïëîäîâî-ÿã³äí³é (îâî÷åâ³é) îñíîâ³ - â³ä ì³íóñ 3,84 äî ì³íóñ 4,44 °Ñ.

Ç âèùå âêàçàíîãî ìîæíà çðîáèòè íàñòóïíèé âèñíîâîê: êð³îñêîï³÷íà òåìïåðàòóðà
ñóì³øåé äëÿ ìîðîçèâà çàëåæèòü â³ä ¿õ ñêëàäó òà âèêîðèñòîâóâàíèõ ðåöåïòóðíèõ
êîìïîíåíò³â, ùî îáóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü ¿¿ âèçíà÷åííÿ, äëÿ ðîçðîáëåííÿ ðåêîìåíäàö³é
äî ðåæèì³â ôðèçåðóâàííÿ â êîæíîìó êîíêðåòíîìó âèïàäêó.

Àâòîðàìè çà ïîïåðåäíüî ïðîâåäåíèìè äîñë³äæåííÿìè áóëî ðîçðîáëåíî ðåöåï-
òóðè ìîëî÷íî-îâî÷åâîãî ìîðîçèâà ç ð³çíèì âì³ñòîì ñèðîâèíè ç ãàðáóçà � îäí³º¿ ç
íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèõ äëÿ âèðîáíèöòâà ìîðîçèâà ÿê çà îðãàíîëåïòè÷íèìè ïîêàçíè-
êàìè, á³îëîã³÷íîþ ö³íí³ñòþ, òàê ³ âèñîêèì âì³ñòîì ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí. Âèÿâëåíî, ùî
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çàñòîñóâàííÿ ñèðîâèíè ç ãàðáóçà ó ê³ëüêîñò³ 3�5 % ñóõèõ ðå÷îâèí ãàðáóçà (ÑÐÃ), äàº
çìîãó îäåðæóâàòè ìîðîçèâî ç³ çáèò³ñòþ 100±20 % òà âèñîêèì îïîðîì äî òàíåííÿ (â³ä
55�60 60 ñ. ³ á³ëüøå) áåç äîäàòêîâîãî âíåñåííÿ ñòàá³ë³çàòîð³â àáî ñòàá³ë³çàö³éíèõ ñèñòåì.

Ïðè âèêîíàíí³ âñòàíîâëåíèõ çàâäàíü âèêîðèñòîâóâàëè íàñòóïíó ñèðîâèíó ç
ãàðáóçà:

� ïþðå ç³ ñâ³æîãî ãàðáóçà â³äïîâ³äíî äî âèìîã ÄÑÒÓ 3190-95 «Ãàðáóçè
ïðîäîâîëü÷³ ñâ³æ³. Òåõí³÷í³ óìîâè» (ìàñîâà ÷àñòêà ñóõèõ ðå÷îâèí 8�14 % , çàëåæíî
â³ä ïîðè ðîêó òà ñïîñîáó çáåð³ãàííÿ);

� ïîðîøîê ç ãàðáóçà â³äïîâ³äíî äî ÒÓ Ó 15.3-05417118.024-2002 «Ïîðîøêè
îâî÷åâ³ ç ìîðêâè, ñòîëîâîãî áóðÿêó, êàðòîïë³, êàïóñòè, ãàðáóçà, êàáà÷ê³â, öèáóë³,
÷àñíèêó, øïèíàòó, ðåâåíþ, òà á³ëèõ êîðåí³â ïåòðóøêè, ñåëåðè, ïàñòåðíàêó», îòðèìàíèé
çà äîïîìîãîþ êîíâåêòèâíî-âàêóóìíîãî ñóø³ííÿ (ìàñîâà ÷àñòêà âîëîãè 6�8 %).

Ìåòîþ íàóêîâî-äîñë³äíî¿ ðîáîòè º âèçíà÷åííÿ êð³îñêîï³÷íî¿ òåìïåðàòóðè
ñóì³øåé äëÿ ìîðîçèâà ìîëî÷íî-îâî÷åâîãî íà îñíîâ³ ñèðîâèíè ç ãàðáóçà ð³çíîãî ñòóïåíþ
îáðîáëåííÿ.

Âèêëàäåííÿ îñíîâíîãî ìàòåð³àëó äîñë³äæåíü.
Äëÿ äîñÿãíåííÿ âèçíà÷åíî¿ ìåòè áóëî âèãîòîâëåíî äîñë³äí³ çðàçêè ñóì³øåé.

Ó ÿêîñò³ êîíòðîëüíîãî çðàçêà áóëî îáðàíî òèïîâó ðåöåïòóðó ìîðîçèâà ìîëî÷íîãî ç
ñòàá³ë³çàö³éíîþ ñèñòåìîþ «Êðåìîäàí» (ô³ðìà «Danisco», Äàí³ÿ) òàáë. 1.

Òàáëèöÿ 1. Ðåöåïòóðè ìîëî÷íî-ãàðáóçîâîãî ìîðîçèâà

Âèì³ðþâàííÿ êð³îñêîï³÷íî¿ òåìïåðàòóðè ìîäåëüíèõ çðàçê³â ìîëî÷íèõ ñóì³øåé
ïðîâîäèëè ìåòîäîì òåðì³÷íîãî àíàë³çó, çàñíîâàíîãî íà ïîáóäîâ³ êðèâèõ çì³íè
òåìïåðàòóðè â ÷àñ³. Òåìïåðàòóðó ðåºñòðóâàëè ³ çàïèñóâàëè çà äîïîìîãîþ
âèì³ðþâàëüíîãî êîìïëåêñó, ñòâîðåíîãî íàóêîâöÿìè êàôåäðè òåïëîåíåðãåòèêè òà
õîëîäèëüíî¿ òåõí³êè Íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é [2]

Äî ñêëàäó êîìïëåêñó âõîäÿòü ïðèñòð³é äëÿ êîíòðîëþ òåìïåðàòóðè ç
êîìïëåêòîì ì³äü-êîíñòàíòàíîâèõ òåðìîåëåêòðè÷íèõ ïåðåòâîðþâà÷³â òèïó Ò ç
ïîõèáêîþ âèì³ðþâàíü íå á³ëüøå 0,05°Ñ, ïåðâèííèé ïåðåòâîðþâà÷ òà ïåðåòâîðþâà÷

Kîìïîíåíòè
Kîíò-
ðîëü

Ðåöåïòóðè ìîðîçèâà ç âì³ñòîì ñóõèõ
ðå÷îâèí ãàðáóçà, %

0, % 3, % 4, % 5, % 6, %

Ìîëîêî íåçáèðàíå (Æ=3,4%, ÑÇÌÇ=3,0%) 200,0 200,0 200,0 200,0 200,0 200,0

Ñóõå çíåæèðåíå ìîëîêî (ÑÇÌÇ=96,0%) 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0

Ìàñëî «Ñåëÿíñüêå» (Æ=82,5%) 28,1 28,1 28,1 28,1 28,1 28,1

Öóêîð-ï³ñîê 140,0 140,0 140,0 140,0 140,0 140,0

Ñòàá³ë³çàö³éíà ñèñòåìà «Kðåìîäàí» 6,0 - - - - -

Ãàðáóç ñâ³æèé(ÑÐ=11,5 %)

 Ïîðîøîê ç ãàðáóçà (ÑÐ=94,0%)

- - 261,0

31,9

348,0

 42,6

435,0

53,2

522,0

 63,8

Âîäà 527,9 533,9 272,9

502,0

185,9

 491,3

98,9

480,7

11,9

470,1

Õàðàêòåðèñòèêà ãîòîâîãî ïðîäóêòó

Ìàñîâà ÷àñòêà ñóõèõ ðå÷îâèí, íå ìåíøå 27,6 27,0 30,0 31,0 32,0 33,0

ÑÇÌÇ %, íå ìåíøå 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0

öóêðó, % 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0

ñóõèõ ðå÷îâèí ñòàá³ë³çàòîðà, % 0,6 - - - -

ñóõèõ ðå÷îâèí ãàðáóçà, % - - 3,0 4,0 5,0 6,0

æèðó, íå ìåíøå, % 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
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ñèãíàëó ìàðêè ³7520. Ðåºñòðàö³þ çíà÷åíü òåìïåðàòóðè çä³éñíþâàëè çà äîïîìîãîþ
ïåðñîíàëüíîãî êîìï�þòåðà ÷åðåç ïðîãðàìó NDCONUTILv3õõ.

Ñïàé òåðìîïàðè ðîçì³ùóâàëè ó öåíòð³ çðàçêà (ìàñà 7,5 ã) òà ïåðåíîñèëè ó
ìîðîçèëüíó êàìåðó ìàðêè SAMSUNG ç õîëîäîàãåíòîì õëàäîíîì R134à òà
òåìïåðàòóðîþ ðîáî÷î¿ êàìåðè ì³íóñ 25 °Ñ. Ïðè áåçïåðåðâíîìó ïåðåì³øóâàíí³ ñóì³ø³
ïðîâîäèëè àâòîìàòè÷íèé çàïèñ çì³íè òåìïåðàòóðè ÷åðåç îäíàêîâ³ ïðîì³æêè ÷àñó
(10 ñ) ó åêñïåðèìåíòàëüíèõ òà êîíòðîëüíèõ çðàçêàõ.

Ç âèêîðèñòàííÿì äàíî¿ ìåòîäèêè áóëî îòðèìàíî êðèâ³ (ðèñ. 1, 2), ùî
õàðàêòåðèçóþòü äèíàì³êó ëüîäîóòâîðåííÿ â ñóì³øàõ äëÿ âèðîáíèöòâà ìîëî÷íîãî òà
ìîëî÷íî-îâî÷åâîãî ìîðîçèâà ç ð³çíèì âì³ñòîì ÑÐÃ.

Ðèñ. 1. Äèíàì³êà ëüîäîóòâîðåííÿ ñóì³øåé äëÿ âèðîáíèöòâà
ìîëî÷íî-ãàðáóçîâîãî ìîðîçèâà ç³ ñâ³æèì ãàðáóçîì.

Ðèñ. 2. Äèíàì³êà ëüîäîóòâîðåííÿ ñóì³øåé äëÿ âèðîáíèöòâà
ìîëî÷íî-ãàðáóçîâîãî ìîðîçèâà ç ïîðîøêîì ³ç ãàðáóçà.
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Îòæå âñòàíîâëåíî, ùî â ñóì³ø³ äëÿ ìîëî÷íîãî ìîðîçèâà âèãîòîâëåí³é áåç
ñòàá³ë³çàòîð³â ñòðóêòóðè êð³îñêîï³÷íà òåìïåðàòóðà âèùà ïîð³âíÿíî ç äîñë³äæóâàíèìè
ñèñòåìàìè, ùî âì³ùóþòü îâî÷åâó ñèðîâèíó. Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà â³äì³òèòè, ùî
îâî÷åâà ñèðîâèíà çíèæóº êð³îñêîï³÷íó òåìïåðàòóðó ìîëî÷íî-ãàðáóçîâèõ ñóì³øåé ó
ìåæàõ çíà÷åíü â³ä ì³íóñ 1,94 äî ì³íóñ 3,07 ºÑ. Öåé åôåêò ìîæíà ïîÿñíèòè çðîñòàííÿì
çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ñóõèõ ðå÷îâèí ñèñòåìè òà, â³äïîâ³äíî, ³ ê³ëüêîñò³ çâ�ÿçàíî¿ âîäè.
Çíèæåííÿ â³äáóâàºòüñÿ ïðîïîðö³éíî ï³äâèùåííþ âì³ñòó ÑÐÃ, òà ï³ääàºòüñÿ êîðåëÿö³¿
ë³í³éíîþ ôóíêö³ºþ (ðèñ. 3).

Çã³äíî ïðåäñòàâëåíî¿ çàëåæíîñò³ î÷åâèäíèì º òå, ùî ñèñòåìè ³ç ïîðîøêîì ç
ãàðáóçà, ìàþòü äåùî íèæ÷ó êð³îñêîï³÷íó òåìïåðàòóðó, í³æ ñèñòåìè ç ãàðáóçîâèì
ïþðå. Öå ìîæíà ïîÿñíèòè ï³äâèùåíèì âì³ñòîì ðîç÷èííîãî ïåêòèíó ó ïîðîøêó ç
ãàðáóçà ïîð³âíÿíî ³ç âèõ³äíîþ ñâ³æîþ îâî÷åâîþ ñèðîâèíîþ, ùî áóëî ïîïåðåäíüî
äîâåäåíî àâòîðàìè [3].

Îòðèìàí³ çíà÷åííÿ íå ïåðåâèùóþòü òàêèõ äëÿ ñèñòåì íà ìîëî÷í³é îñíîâ³ ïðîòå
äåùî ïåðåâèùóþòü çíà÷åííÿ êð³îñêîï³÷íî¿ òåìïåðàòóðè äëÿ ñóì³ø³, ùî âì³ùóº
ñòàá³ë³çàö³éíó ñèñòåìó «Êðåìîäàí» (ì³íóñ 2,18). Â ö³ëîìó, ö³ çíà÷åííÿ ï³äòâåðä-
æóþòü ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ ôðèçåð³â ÿê ïåð³îäè÷íî¿, òàê ³ áåçïåðåðâíî¿ ä³¿ áåç
äîäàòêîâîãî ïåðåîñíàùåííÿ, àëå çà óìîâè ïîäàëüøî¿ êîðåëÿö³¿ ¿õ ðîáîòè [1].

Âðàõîâóþ÷è òå, ùî âêàçàí³ ñèñòåìè õàðàêòåðèçóþòüñÿ ð³çíèì õ³ì³÷íèì
ñêëàäîì, äëÿ á³ëüø òî÷íîãî ïîÿñíåííÿ âèÿâëåíîãî åôåêòó, àâòîðàìè áóëî äîäàòêîâî
âèçíà÷åíî ó íèõ âì³ñò çâ�ÿçàíî¿ âîäè.

Âèâ÷åííÿ ñòàíó âîäè ïðîâîäèëè â ëàáîðàòîð³¿ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ òà òåïëîô³çè÷íèõ
äîñë³äæåíü ²íñòèòóòó òåõí³÷íî¿ òåïëîô³çèêè ÍÀÍÓ (²ÒÒÔ ÍÀÍÓ) ìåòîäîì
íèçüêîòåìïåðàòóðíî¿ äèôåðåíö³àëüíî-ñêàíóþ÷î¿ êàëîðèìåòð³¿ íà ì³êðîêàëîð³ìåòð³
ÄÑÊ-2Ì. Ìåòîä ÄÑÊ ïðè âèçíà÷åíí³ ôðàêö³éíîãî ñêëàäó âîäè ´ðóíòóºòüñÿ íà
âëàñòèâîñò³ çâ�ÿçàíî¿ âîäè íå ïåðåõîäèòè ó êðèñòàë³÷íèé ñòàí. Âì³ñò â³ëüíî¿ âîäè
ðîçðàõîâóâàëè, âèõîäÿ÷è ç êàëîðèìåòðè÷íî âèçíà÷åíî¿ òåïëîòè ïëàâëåííÿ ëüîäó,
ùî óòâîðèâñÿ â ðåçóëüòàò³ îõîëîäæåííÿ çðàçêà äî òåìïåðàòóðè ì³íóñ 150 °Ñ [4].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ñòàíó âîäè â çàçíà÷åíèõ ñèñòåìàõ íàâåäåíî â òàáë.2.
Ïðè ïîð³âíÿíí³ ïèòîìîãî âì³ñòó çâ�ÿçàíî¿ âîäè ó ñóì³øàõ äëÿ âèðîáíèöòâà

ìîðîçèâà, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî ê³ëüê³ñòü çâ�ÿçàíî¿ âîëîãè ó ñóì³øàõ äëÿ ìîëî÷íîãî
ìîðîçèâà âèçíà÷àºòüñÿ â îñíîâíîìó ¿¿ ñêëàäîâèìè êîìïîíåíòàìè (öóêðàìè,
ì³íåðàëüíèìè ðå÷îâèíàìè, á³ëêàìè). Ñòàá³ë³çàòîð ó ñóì³øàõ äëÿ ìîðîçèâà ó ê³ëüêîñò³
0,6 % íåçíà÷íî âïëèâàº íà çâ�ÿçóâàííÿ âîäè, çá³ëüøóþ÷è ¿¿ âì³ñò âñüîãî íà 6 %. Ïðè

Ðèñ. 3. Çàëåæí³ñòü çì³íè êð³îñêîï³÷íî¿ òåìïåðàòóðè ìîëî÷íî-
ãàðáóçîâèõ ñóì³øåé â³ä ê³ëüêîñò³ ÑÐÃ.
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öüîìó, ñóì³ø ç³ ñòàá³ë³çàòîðîì õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïðàêòè÷íî îäíàêîâèì ïèòîìèì
âì³ñòîì çâ�ÿçàíî¿ âîäè, ïîð³âíÿíî ³ç ñóì³øøþ ìîëî÷íîãî ìîðîçèâà, ó ÿê³é ñòàá³ë³çàòîð
çàì³íåíî íà ïîðîøîê ç ãàðáóçà (íà ôîí³ çìåíøåííÿ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ âîäè â ñèñòåì³).
Ñóì³ø ìîëî÷íîãî ìîðîçèâà ç ïþðå ñâ³æîãî ãàðáóçà ìàº äåùî íèæ÷èé ïèòîìèé âì³ñò
çâ�ÿçàíî¿ âîäè (íà 19,13 %), ùî º ö³ëêîì äîïóñòèìèì äëÿ ïîä³áíèõ ñèñòåì [5].

Òàáëèöÿ 2. Âîëîãîçâ�ÿçóâàëüíà çäàòí³ñòü äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â

Îòæå â ñóì³ø³ äëÿ ìîëî÷íîãî ìîðîçèâà, âèãîòîâëåí³é çã³äíî òèïîâî¿ ðåöåïòóðè
íà îñíîâ³ ñó÷àñíî¿ ñòàá³ë³çàö³éíî¿ ñèñòåìè «Êðåìîäàí», êð³îñêîï³÷íà òåìïåðàòóðà
íèæ÷à, ïîð³âíÿíî ç äîñë³äæóâàíèìè ñèñòåìàìè, ùî âì³ùóþòü îâî÷åâó ñèðîâèíó. Ó
ñâîþ ÷åðãó, îñòàíí³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïðàêòè÷íî îäíàêîâèì âì³ñòîì õ³ì³÷íî çâ�ÿçàíî¿
âîäè. Öå ìîæíà ïîÿñíèòè òèì, ùî ìîëî÷íî-îâî÷åâ³ ñóì³ø³ ì³ñòÿòü á³ëüøå çâ�ÿçàíî¿
âîäè, ÿêà çà åíåðã³ºþ çâ�ÿçêó º ñëàáêîçâ�ÿçàíîþ. Çã³äíî ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ, òàêà
âîäà ï³ääàºòüñÿ çàìîðîæóâàííþ, àëå âîíà ñóòòºâî âïëèâàº íà êð³îñêîï³÷íó òåìïå-
ðàòóðó, çì³íþþ÷è ïðè öüîìó õ³ä ëüîäîóòâîðåííÿ ïðè çàìîðîæóâàíí³ [1]. Â ïîäàëü-
øîìó òàêà âëàñòèâ³ñòü ìîëî÷íî-ãàðáóçîâèõ ñóì³øåé çóìîâëþâàòèìå çá³ëüøåííÿ
ìàñîâî¿ ÷àñòêè íåâèìîðîæåíî¿ âîëîãè ³ ñïðèÿòèìå, òèì ñàìèì, óòâîðåííþ â ìîðîçèâ³
ì�ÿêî¿ òà êðåìîïîä³áíî¿ ñòðóêòóðè, ùî ç òåõíîëîã³÷íî¿ òî÷êè çîðó äóæå âàæëèâî
ïðè ôîðìóâàíí³ (ôàñóâàíí³) ìîðîçèâà ³ éîãî äîâãîòðèâàëîìó çáåð³ãàíí³ [6].

Âèñíîâêè. Äîâåäåíî, ùî îâî÷åâà ñèðîâèíà çì³íþº êð³îñêîï³÷íó òåìïåðàòóðó
ìîëî÷íî-ãàðáóçîâèõ ñóì³øåé â³ä ì³íóñ 1,94 äî ì³íóñ 3,07 ºÑ. Çíèæåííÿ â³äáóâàºòüñÿ
ïðîïîðö³éíî ï³äâèùåííþ âì³ñòó ÑÐÃ òà ï³ääàºòüñÿ êîðåëÿö³¿ ë³í³éíîþ ôóíêö³ºþ.

Äîâåäåíî, ùî ìîëî÷í³ òà ìîëî÷íî-îâî÷åâ³ ñóì³ø³ ì³ñòÿòü îäíàêîâó ê³ëüê³ñòü
ì³öíîçâ�ÿçàíî¿ âîäè, ïðîòå îñòàíí³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ çíà÷íî á³ëüøèì âì³ñòîì
ñëàáêîçâ�ÿçàíî¿ âîäè.

Âñòàíîâëåíî ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ òèïîâèõ àïàðàò³â äëÿ ôðèçåðóâàííÿ
ìîëî÷íî-ãàðáóçîâèõ ñóì³øåé áåç äîäàòêîâîãî ïåðåîñíàùåííÿ òåõíîëîã³÷íèõ ë³í³é.
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Îïðåäåëåíèå êðèîñêîïè÷åñêîé òåìïåðàòóðû
ìîëî÷íî-îâîùíûõ ñìåñåé äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìîðîæåíîãî

Ìåòîäîì òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà èññëåäîâàíû òåìïåðàòóðó íà÷àëà êðèñòàë-
ëèçàöèè âîäû â ñìåñÿõ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìîðîæåíîãî ìîëî÷íî-îâîùíîãî íà îñíîâå
ñûðüÿ èç òûêâû ðàçíîé ñòåïåíè îáðàáîòêè. Óñòàíîâëåíà êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñè-
ìîñòü èçìåíåíèÿ êðèîñêîïè÷åñêîé òåìïåðàòóðû ìîëî÷íî-îâîùíûõ ñìåñåé îò
êîëè÷åñòâà îâîùíîãî êîìïîíåíòà. Äîêàçàíî, ÷òî ñíèæåíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ
ïðîèñõîäèò ïðîïîðöèîíàëüíî ïîâûøåíèþ ñîäåðæàíèÿ ñóõèõ âåùåñòâ òûêâû.
Èññëåäîâàíî óäåëüíîå ñîäåðæàíèå ñâÿçàííîé âîäû â ìîëî÷íûõ è ìîëî÷íî-îâîùíûõ
ñìåñÿõ, óñòàíîâëåí âåñîìûé âêëàä â âëàãîñâÿçûâàíèå òðàäèöèîííûõ ñîñòàâëÿþùèõ
êîìïîíåíòîâ ìîðîæåíîãî ìîëî÷íîãî. Âûÿâëåíî íåçíà÷èòåëüíóþ ðîëü ñòàáèëèçàòîðà
ñòðóêòóðû è ñóõèõ âåùåñòâ òûêâû â ñâÿçûâàíèè âîäû ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè
âåùåñòâàìè â ñîñòàâå ñìåñåé. Óñòàíîâëåíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ òèïîâûõ
àïïàðàòîâ äëÿ ôðèçåðîâàíèÿ ìîëî÷íî-òûêâåííûõ ñìåñåé áåç äîïîëíèòåëüíîãî
ïåðåîñíàùåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òûêâà, ïîðîøîê èç òûêâû, êðèîñêîïè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà,
ñìåñè ìîëî÷íî-îâîùíûå, ìîðîæåíîå.

A. Zgurskyi, S. Potapov,
G. Polishchuk, M. Maslikov

Determination of cryoscopic temperature of milk
vegetable mixtures for ice-cream production

The article investigates the beginning of water crystallization in mixtures for
milk vegetable ice-cream production on the basis of raw material from the pumpkin of
different treatment degrees by the method of thermal analyzes. It also defines the
correlation dependence of cryoscopy temperature change of milk vegetable mixtures
from amount of vegetable component. It is proved that the decrease of this index is
proportionally to increase of content of pumpkin dry matters. The article investigates
the specific content of bound water in milk vegetable mixtures and defines important
contribution to water binding of traditional components of milk ice-cream. It also
detects inconsiderable role of stabilizer structure and pumpkin dry matters in water
binding comparatively to other substances in mixture consisting. It is defined possible
to use standard apparatus for milling of milk pumpkin mixtures without additional
technological lines re-processing.

Key words: pumpkin, powder from a pumpkin, cryoscopic temperature, mixtures
milk vegetable, ice-cream.
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