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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ КРІОСТАБІЛІЗУЮЧИХ ДОБАВОК 
НА МІКРОСТРУКТУРНІ ПОКАЗНИКИ ФАРШУ З М’ЯСОМ 

ТА РОСЛИННИМИ ГІДРОБІОНТАМИ ПІД ЧАС 
ЗАМОРОЖУВАННЯ-РОЗМОРОЖУВАННЯ

Анотація. Стаття присвячена дослідженню впливу кріостабілізуючих добавок на мікроструктурні 
показники фаршу з м’ясом та рослинними гідробіонтами під час заморожування-розморожування. В 
якості кріостабілізуючих добавок запропоновано використання емульсійної системи з гідролізатом 
колагену риб і порошок ламінарії сушеної. Мікростуруктурними дослідженнями було встановлено, що 
у дослідному зразку з кріостабілізуючими добавками середній діаметр часточок на 10,1±0,5% від-
сотка більше, ніж у контрольному, що добавки сприяють агрегації частинок і стабілізації струк-
тури нативного фаршу, та рівномірному розподілу під час перемішування. Мікроморфометрія свід-
чить про різке зменшення середнього розміру часток, але якщо в дослідному зразку він зменшується 
на 26,01±0,02%, то у контрольному зразку середній діаметр зменшився у 2,41…2,43 рази, тобто в 
5,43…5,44 рази більше, ніж у дослідному. Після заморожування і розморожування у дослідному зразку 
краще зберігаються частинки. Якщо загальна кількість часточок після заморожування і розморожу-
вання у контрольному зразку збільшується на 49,21±0,02%, то у дослідному зразку кількість часто-
чок збільшується лише на 6,94±0,03%. Заморожування і наступне розморожування значно зменшує 
співвідношення великих і дрібних часточок, так, якщо у контрольному зразку воно складає 1:1,56, то 
після розморожування складає 1:5,67. Для дослідного зразка цей процес не такий виражений: якщо 
до заморожування співвідношення великих і дрібних часточок 1:1,70 то після розморожування 1:2,85. 
Таким чином, дослідженнями встановлено, що введення кріостабілізуючих добавок, а саме емульсійної 
система з гідролізатом колагену риб і порошку ламінарії сушеної призводить до стабілізації нативної 
структури фаршу і значно впливає на збереження структури при заморожуванні і розморожуванні, 
запобігаючи розшаруванню і зменшенню розміру часточок.

Ключові слова: кріостабілізатори, структура, фаршеві напівфабрикати, гідробіонти, кулінарні 
вироби, емульсійна система, заморожування.
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RESEARCH OF EFFECTS CRYABILIATING ADDITIVES 
ON MICROSTRUCTURAL PARAMETERS OF SEMI-FINISHED 

PRODUCTS WITH MEAT AND HYDROIONTS 
DURING FREEZING AND DEFROSTING

Abstract. The article is devoted to the study of effects of cryostabilizing additives on microstructural 
indications of stuffing with meat and plant hydrobionts during freezing and defrosting. As cryostabilizing 
additives suggested the use of emulsion system with hydrolyzate of collagen fish and powder of laminarium. 
Microstructural studies have found that in the sample with cryostabilizing additives, the average diameter 
of the particles is 10,1±0,5% more than in the control, that the additives contribute to the aggregation of 
particles and stabilization of the structure of the native paint, and uniform distribution during mixing. The 
micromorphometry shows a sharp decrease in the average size of the particles, but if in the sample it decreases 
by 26,01±0,02%, in the control sample the average diameter decreased by 2,41…2,43 times, that is 5,43…5,44 
times more than in the control sample. After freezing and defrosting in the control sample, parts are better 
stored if the total number of particles after freezing and defrosting in the sample increases by 49,21±0,02% 
then in the sample the number of particles increases by only 6,94±0,03%. Freezing and the next defrosting 
significantly reduces the ratio of large and small particles, so if in the control sample it is 1:1,56 then after 
defrosting is 1:5,67. For a sample, this process is not so expressed if to freeze the ratio of large and small 
particles 1:1,70 then after defrosting 1:2,85. Thus, studies have found that the introduction of cryostabilizing 
additives, namely emulsifying system with hydrolyzate of collagen fish and powder of laminarium, leads to 
stabilization of the native structure of semi-finished products and significantly influences the preservation of 
structure at freezing and defrosting, stratification and reducing the size of particles, cryostabilizing additives 
on microstructural parameters of semi-finished products.

Key words: crystobilisators, structure, semi-finished products, hydrobionts, culinary products, emulsion 
system, freezing.
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Постановка проблеми. Зберігання фаршевих 
напівфабрикатів забезпечується завдяки процесу 
заморожування. Рівномірна кристалізація води 
у міжклітинному просторі і всередині клітини забез-
печується завдяки використанню кріопротекторів 
під час заморожування фаршевих напівфабрикатів. 
Під час тривалого зберігання це дозволяє зберегти 
структуру виробів та нативні властивості білків.

Заморожування фаршевих напівфабрикатів 
та їх консервування при адекватних низьких тем-
пературах є одним з найсучасніших методів запо-
бігання або уповільнення псування виробів. Під 
час заморожування, в порівнянні з іншими мето-
дами консервування, досягається максимальне 
збереження оригінальних властивостей фарше-
вих напівфабрикатів.
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Використання кріостабілізуючих добавок 
забезпечує найменші зміни харчової цінності 
та смаку фаршевих напівфабрикатів. Заморожу-
вання запобігає розмноженню мікроорганізмів, 
а також покращує хімічні та біохімічні процеси, 
що відбуваються в продукті під припливом влас-
них ферментів, окислювання, тепла і світла.

Аналіз останніх досліджень і публікацій.
Багато українських вчених займалися вирі-

шенням проблем зберігання заморожених напів-
фабрикатів [1; 2]. Для забезпечення високих 
показників якості та безпеки під час реаліза-
ції технологічного циклу заморожування-роз-
морожування м’ясних посічених заморожених 
напівфабрикатів авторами рекомендовано вико-
ристовувати емульсійні системи, що дозволить 
створити продукцію з необхідними функці-
онально-технологічними та теплофізичними 
показниками [3].

Автором обґрунтовано доцільність викорис-
тання харчових інгредієнтів кріопротекторної дії, 
які дозволяють зменшити витрати м'ясної сиро-
вини під час холодильної обробки та зберігання, 
знизити інтенсивність перебігу фізико-хімічних 
та біохімічних процесів, отримати широкий асор-
тимент продукції високої якості в умовах трива-
лого зберігання в замороженому стані [4].

Аналіз літературних джерел щодо впливу 
заморожування та зберігання при низьких тем-
пературах фаршевих напівфабрикатів на зміни їх 
якості та узагальнення результатів наявних роз-
робок свідчить про те, що ці проблеми ще недо-
статньо вивчені. Ці обставини обумовлюють 
доцільність більш детального вивчення впливу 
кріостабілізуючих добавок на мікроструктурні 
показники фаршу з м’ясом та рослинними гід-
робіонтами під час заморожування-розморожу-
вання.

Властивості кріопротекторів у різних харчо-
вих система досліджувала Сімахіна Г.О. Дослід-
ниця наголосила, що «одним із основних етапів 
розроблення нової технології є підбір та апроба-
ція кріопротекторів (натуральних і синтетичних) 
на ґрунті аналізу їх ефективності при заморожу-
ванні клітин та тканин у кріомедицині, кріобіо-
логії тощо, і адаптація певних закономірностей, 
отриманих у цих галузях знань, до умов харчових 
середовищ і харчових технологій» [5, с. 140].

Постановка завдання. Нами була розро-
блена технологія фаршу з м’ясом та рослин-
ними гідробіонтами (ФМРГ) [6], в складі якого 
використана емульсійна система з гідролізатом 
колагену риб (ЕСГКР) [7] і порошок ламінарії 

сушеної. За теоретичною гіпотезою емульсійна 
система повинна стабілізувати стан жирової 
фракції під час заморожування-розморожу-
вання, а добавка порошку ламінарії повинна 
сприяти стабілізації стану водної фракції фаршу 
завдяки зв’язуванню вологи гідроколоїдами, що 
містяться у складі водоростевої добавки. Ми 
поставили завдання дослідити вплив кріоста-
білізуючих добавок на мікроструктурні показ-
ники фаршу. З цією метою було обрано два екс-
периментальних зразки. В якості контрольного 
зразка (КЗ) було обрано фарш, вироблений за 
відповідною рецептурою і технологією ФМРГ, 
в якому жир вводили в відповідному до рецеп-
тури складі в неемульсованому стані, і кількість 
водоростевої добавки була замінена відповід-
ною кількістю інших інгредієнтів за рецепту-
рою [8], в якості дослідного зразка (ДЗ) висту-
пав зразок фаршу ФМРГ. 

Для мікроструктурних досліджень була 
проведена стандартна методика обробки зраз-
ків та виготовлення зрізів товщиною 5-6 мкм 
з наступним фарбуванням барвниками гематок-
силіном і еозином. Світлова мікроскопія проводи-
лась з використанням мікроскопу «Axiostar-plus» 
(Zeiss, ФРН). Підрахунок частинок здійснювали 
за допомогою програми «Відеотест».

Фрагменти фаршу були поміщені в 10% роз-
чин формаліну де знаходилися близько 5 діб. 
Далі поступово проводилося зневоднення шля-
хом проведення через спирти зростаючої кон-
центрації: 50º, 60º, 70º, 80º, 90º, 96º. Після чого 
виконувалася заливка досліджуваного матеріалу 
хлороформом, далі розчином хлороформу і пара-
фіну, далі тільки парафіном. При застиганні пара-
фіну з отриманих парафінових блоків за допомо-
гою мікротома виготовлялися зрізи товщиною 
5-6 мкм з наступним фарбуванням барвниками
гематоксиліном і еозином з приміщенням отри-
маного матеріалу на попередньо знежирене пред-
метне скло.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Результати досліджень наведені на рис. 1-3 
і у таблиці 1.

Як свідчать данні рис. 1, мікроскопічні ком-
поненти КЗ представлені великими кусочками 
волокнистої структури, також на розрізі наявні 
більш дрібні шматочки та зерна крохмалю. Серед-
ній розмір часточок складає 3367±0,06 мкм², 
а доля речовини на зрізі 27±1%. При цьому 
61±0,5% часточок мають розмір рівний серед-
ньому і менше середнього, 39±1% більше серед-
нього (рис. 1-3). 
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У ДЗ доля речовини на зрізі на 22,9±1% 
більше ніж у КЗ і середній діаметр часточок на 
10,1±0,5% відсотка більше, а також більше на 
2±0,5% відсотка доля великих часточок.

Таблиця 1
Характеристика розміру часточок фаршевих 

мас (n=5,p≤0,05)

Найменування зразка
Доля 

речовини 
 на зрізі,%

Кількість 
часточок

КЗ до заморожування 
(КЗ) 27 96

КЗ після заморожування 
(КЗПЗ) 33 189

ДЗ до заморожування 
(ДЗ) 35 134

ДЗ після заморожування 
(ДЗПЗ) 49 144

Цей факт може свідчити про те, що кріоста-
білізуючі добавки сприяють агрегації частинок 
і стабілізації структури нативного фаршу, та рів-
номірному розподілу під час перемішування.

Після заморожуванні і розморожування як 

і у ДЗ так і у КЗ спостерігається картина розша-
рування часточок, оскільки деякі великі частки 
фаршу виявилися «зруйнованими» (рис. 1).

Мікроморфометрія свідчить про різке змен-
шення середнього розміру часток, але якщо в ДЗ 
він зменшується на 26,01±0,02%, то у КЗ серед-
ній діаметр зменшився у 2,41…2,43 рази, тобто 
в 5,43…5,44 рази більше, ніж у дослідного. Після 
заморожування і розморожування у ДЗ краще збе-
рігаються частинки, якщо загальна кількість часто-
чок після заморожування і розморожування у КЗ 
збільшується на 49,21±0,02% то у ДЗ кількість час-
точок збільшується лише на 6,94±0,03% (табл. 1). 

Заморожування і наступне розморожування 
значно зменшує співвідношення великих і дріб-
них часточок (рис.3), так якщо у КЗ воно складає 
1:1,56 то після розморожування складає 1:5,67. 
Для ДЗ цей процес не такий виражений, якщо до 
заморожування співвідношення великих і дрібних 
часточок 1:1,70, то після розморожування 1:2,85.

Висновки і перспективи подальших дослі-
джень у даному напрямі. Таким чином, досліджен-
нями встановлено, що введення кріостабілізуючих 
добавок, а саме емульсійної системи з гідролізатом 

а) с) 

б) д) 

Рис 1. Мікроструктура зразків до і після заморожування, збільшення ×50 разів.
а) КЗ до заморожування (КЗ); б) КЗ після заморожування (КЗПЗ);  
с) ДЗ до заморожування (ДЗ); д) ДЗ після заморожування (ДЗПЗ)
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колагену риб і порошку ламінарії сушеної, при-
зводить до стабілізації нативної структури фаршу 
і значно впливає на збереження структури при 
заморожуванні і розморожуванні, запобігаючи роз-
шаруванню і зменшенню розміру часточок.

Таким чином, перспективним є дослідження 
можливостей використання зазначених доба-
вок у складі різних фаршевих мас та визначення 
впливу кріостабілізуючих добавок на втрати маси 
готових виробів при тепловій обробці.
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