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ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЯКОСТІ ТА ЕНЕРГЕТИЧНИЙ АНАЛІЗ 
ПРОЦЕСІВ ЗАМОРОЖУВАННЯ І ДЕФРОСТАЦІЇ 

ПЛОДООВОЧЕВОЇ ПРОДУКЦІЇ 

Ялпачик В.Ф. д.т.н., Стручаєв М.І. к.т.н., Ялпачик Ф.Ю., професор 
Таврійський державний агротехнологічний університет, м. Мелітополь 

(Україна) 

Анотація - в роботі представлені нові підходи до забезпечення якості та 
енергетичного аналізу процесів заморожування і дефростації плодоовочевої 
продукції з урахуванням ентальпії. 

Ключові слова - енергія заморожування, ентальпія, дефростація, 
плодоовочева продукція. 

Постановка проблеми - Ринок замороженої продукції на Україні 
розвивається досить стійко, проте він більш, ніж на 90% складається з пельменів і 
вареників, частка плодоовочевої продукції дуже незначна, що пояснюється 
недостатньо вивченою проблемою, особливо відносно енергетичного аналізу. 

Традиційно його приводять на основі рівняння теплового балансу. Тому 
проблема вдосконалення технологій заморожування і дефростації плодоовочевої 
продукції з урахуванням енергетичних аспекту є актуальною. 

Аналіз останніх досягнень. На долю води доводиться понад 80% ваги в 
більшій частині рослинних клітин і тканин; в деяких випадках ця цифра зростає до 
90% і більше (томати - 94,1; кавун - 92,1; суниця - 89,1; яблуко - 84,0; кукурудза 
(зріла) - 77,0 [1] Для клітин, що знаходяться в контактні з оточуючою їх водою, 
зовнішній тиск приблизно дорівнює 1 ат [2]. При заморожуванні за рахунок 
збільшення об'єму води до 11%, клітина розтягується і унаслідок того, що вона 
не абсолютно пружна, то після танення води (дефростації) вона вже не має 
первинної форми. Це явище пояснює появу зморшок у плодів після дефростації. 

Основна частина. Для визначення внутрішнього гідростатичного тиску, 
необхідно визначити осмотичний тиск. Осмотичний тиск клітинного соку, 
визначаємо кріоскопічним методом за рівнянням Ванг=Гоффа [3] 

P - i c - R T , (1) 

де р - осмотичний тиск, Па; 
і - ізотонічний коефіцієнт; 
с - концентрація розчину, моль на 1 л; 
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R - газова стала; Т - температура , К. 

Зміна осмотичного тиску для температур від плюс 25°С до мінус 30 °С 
представлені в табл. 1. 

Проведені дослідження по вибору режимів заморожування 
сільськогосподарської продукції, з метою подальшого тривалого зберіганні в 
замороженому вигляді, показали, що процес слід проводити в два етапи. 

Спочатку продукцію слід охолодити до 5-7°С, а потім в камерах 
швидкого охолоджування при температурі мінус 40°С і тиску у відповідності від 
того які плоди заморожуються. Продукцію охолоджують до мінус 20°С і 
залишають на тривале зберігання. Після дефростації продукція змінює свій 
вигляд, вона зморщується у деяких овочів, фруктів і винограду посилюється 
соковіддача. На наш погляд це можна пояснити неправильним вибором 
режимів дефростації. Тому, дефростацію необхідно проводити при відповідному 
підвищенному тиску. 

Таблиця 1 
Зміна осмотичного тиску від температури 

Найменування 
продукту -

Осмотичний тиск при температурі 
Найменування 
продукту - 25 15 10 0 

Кріос. 
темп 

-5 -15 -20 -25 -30 

Баклажан -
0,86 

11,3 10,94 10,75 10,37 10,34 10,18 9,8 9,61 9,42 9,23 Баклажан -
0,86 2,07 1,71 1,52 1,14 1,11 0,95 0,57 0,38 0,19 0 
Кукурудза -
1,29 

17,78 16,38 16,1 15,53 15,41 15,25 14,18 14,39 14,11 13,83 Кукурудза -
1,29 3,95 2,55 2,27 1,7 1,58 1,42 0,85 0,56 0,28 0 
Перець -
1,67 

21,93 21,20 20,47 20,09 20,22 19,73 18,99 18,62 18,25 17,89 Перець -
1,67 4,04 3,31 2,58 2,21 2,33 1,84 1,10 0,73 0,36 0 

Тиква - 2,3 
29,8 28,8 28,3 27,3 27,27 26,8 25,8 25,3 24,8 24,3 

Тиква - 2,3 5,5 4,5 4 3 2,97 2,5 1,5 1 0,5 0 

Висновки. Заморожування і дефростацію плодів слід проводити при 
відповідному певному продукту гідростатичному тиску. Зміна ентальпії залежно 
від температури, відповідна зміні осмотичного тиску від температури. При 
значенні ентальпії #і>і2 відбувається процес нагрівання, при #і<#2 -
заморожування. 
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