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З огляду на новітні тенденції розвитку суспільства розповсюджено виготовлення

комбінованих молочно-рослинних сичужних м’яких сирних продуктів, які вирізняються

високою біологічною цінністю та органолептичними характеристиками, що, в свою чергу,

дозволяє задовольнити запити широкого кола споживачів. Зокрема для української молочної

галузі виробництво таких продуктів є перспективною альтернативою, тому що гострий

дефіцит сиропридатного молока та низька якість наявного, сезонність та кризовий стан

вітчизняної виробничої бази негативно позначаються на якості традиційних сирів. Суттєвим

напрямком підвищення якості сирних продуктів і її подальшої стабілізації виявляється

використання сухого знежиреного молока як молочної основи, оскільки фіксований хімічний

склад такої сировини дозволить знівелювати вищевказаний вплив негативних чинників.

Однак, становлення якості сирних продуктів доцільно компенсувати не тільки шляхом

використання сухого молока, а також шляхом залучення до їх складу рослинних білково-

полісахаридних компонентів і рослинних олій, оскільки такі комбіновані сирні продукти

мають в своєму складі основні повноцінні нутрієнти різноманітного походження [1; 2].

Важливе місце як джерело повноцінного рослинного білка посідає арахіс, який також

містить в своєму складі широкий спектр мінеральних речовин, вітамінів, поліфенолів
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(ресвератрол та ін.), які відіграють суттєву роль в профілактиці низки захворювань. З огляду

підвищення вмісту білка та застосування нетрудомістких методів виробництва (холодного

пресування) доцільною є переробка ядра арахісу на концентрат, вміст білків в якому досягає

65…70%. Беручи до уваги те, що білки арахісу переважно гідрофобні, введення білкового

концентрату ядра арахісу до сирного продукту ускладнює подальший процес його

формування внаслідок набуття системою надто рихлої текстури. Разом з тим відновлене

молоко вже містить певну частку денатурованих нереакційноздатних білків. Одним іх шляхів

вирішення цієї проблеми є залучення до технології сирного продукту реакційноздатних

гідрофільних складових. Борошно кукурудзяне − цінна вітчизняна сировина; містить

вуглеводи, білки, включаючи повноцінні, харчові волокна, мінеральні речовини, каротиноїди

та внаслідок комбінації цих нутрієнтів являє собою цінний дієтичний продукт, що має

позитивний лікувально-профілактичний вплив. Високий вміст гідрофільних складових, що,

переважно обумовлюється наявністю в складі крохмалю (близько 70%), позиціонує борошно

кукурудзяне як стабілізуючий компонент. Перспективною сировиною при нормалізації

молока в якості замінника молочного жиру є рослинні олії, які збагачують сирний продукт

ненасиченими жирними кислотами. Зокрема використання соняшникової олії насичує

сирний продукт поліненасиченими жирними кислотами лінолево-олеїнової групи [1−5].

Суттєвою проблемою товарообороту продукції сироваріння (особливо при

використанні їх як напівфабрикатів), в тому числі м’яких сирів і сирних продуктів, є

відносно нетривалий термін придатності, який складає в середньому 14 діб [1; 2; 5].

Провідним напрямком збереження якості сирів і сирних продуктів є їх заморожування, яке

дозволить зберегти їх якість на міжсезонний період, створюючи достатні резерви для

виробництва та торгівлі [4; 6−7]. Таким чином, запропоновано, розроблено та науково

обґрунтовано технологію комбінованого сирного продукту м’якого (СПМ) сичужного з

новими органолептичними показниками відносно традиційних сирів, сталими фізико-

хімічним характеристиками, високою біологічною цінністю, зниженою собівартістю

виробництва та безперервністю знаходження на споживчому ринку, що досягається

внаслідок сумісного використання низки властивостей сухого знежиреного молока (СЗМ),

концентрату ядра арахісу (КЯА), борошна кукурудзяного (БК) та заморожування. Загальна

заміна молочної сировини під час введення рослинних складників склала 5% зі

співвідношенням рослинних компонентів один до одного. Зокрема, науково обґрунтована

технологічна доцільність швидкого заморожування, що забезпечує максимальне збереження

вихідної якості сирного продукту. Проведеними дослідженнями з вивчення фізико-хімічних

властивостей сирного продукту м’якого за умов його зберігання за температури −18 ± 10 С
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встановлений термін його зберігання, який не знижує органолептичні, реологічні, фізичні та

мікробіологічні показники − 6 місяців [1; 2].

Метою статті  став пошук технологічних рішень з вивчення впливу низькотемпературної

обробки на зміну таких фізико-хімічних властивостей СПМ, як текстурність та

вологоутримуюча здатність (ВУЗ), сумісні показники яких знаходяться в синергетичній

взаємодії та, отже, відокремлення цих показників один від одного не є доцільним.

Відомо, що структура сирного продукту капілярно-пориста з хімічною, фізико-

хімічною, механічною формами зв’язку вологи в структурі. Це білковий продукт, в якому

рівномірно розподіляються рослинні білкові, полісахаридні та жирові компоненти. Під час

його заморожування відбувається перетворення води в лід, що супроводжується міграцією

вологи та змінами теплофізичних і механічних властивостей продукту. Під час

заморожування зміна фазового стану води зумовлює гальмування небажаних

мікробіологічних, фізико-хімічних, біохімічних процесів у сирному продукті. Вітчизняними

вченими, унаслідок виявлення закономірностей змін концентрації та дисперсного стану

білкових речовин, вологи, особливостей поведінки мікроструктури, доведено, що

заморожування не викликає глибоких незворотних змін у сирах і сирних продуктах [1; 2; 7;

8]. З урахуванням вищевикладеного можна наголошувати на доцільності заморожування

сирного продукту за температури −180 С; маса продукту не повинна бути більше, ніж

0,5…1,0 кг. Такі умови відповідають реалізації механізму фазового перетворення вологи, що

обумовлює  збереження її в структурних ділянках, де волога перебувала до заморожування

[6; 7]. При заморожуванні СПМ вода в ньому кристалізується; після розморожування

продукт може набути зміненої текстури, яку варто дослідити після розморожування зразків

СПМ, що зберігались 6 місяців в замороженому стані. На рис. 1 представлено результати

дослідження граничної напруги зсуву зразків СПМ до заморожування та розморожених.

Рисунок 1 − Гранична напруга зсуву СПМ за різних температурних режимів зберігання:
1 − контроль (без добавок); 2 − із заміною СЗМ на 5% борошна кукурудзяного;

3 − із заміною СЗМ на 2,5% концентрату ядра арахісу та 2,5% борошна кукурудзяного;
4 − із заміною СЗМ на 5% концентрату ядра арахісу

продукт перед заморожуванням;
продукт після 6 міс. зберігання за температури −18 ± 10 С
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Видно, що заморожування сприяє зменшенню граничної напруги зсуву, тобто змінює

текстурні властивості в негативний бік. Гранична напруга зсуву розмороженого

контрольного зразка майже вдвічі менша, ніж для аналогічного зразка до заморожування.

Зниження опірності структури СПМ безпосередньо пов’язане з розривом кристалами льоду

структури продукту під час розморожування та перерозподілом, внаслідок цього, вологи.

Присутність рослинних компонентів (більшою мірою) БК сприяє менш інтенсивному

зниженню граничної напруги зсуву відповідних зразків після їх розморожування; зниження

досліджуваного показника зразка лише з КЯА складає приблизно 33%, раціонального зразка

− 17% та зразка з БК − 7,3%. Тобто, має місце утримання вологи за рахунок реалізації

функціонально-технологічних властивостей полісахаридів і, особливо, крохмалю БК. Зміни

колоїдної структури продукту, викликані перерозподілом води та збільшенням концентрації

рідкої фази при заморожуванні, відображаються на ВУЗ. Дослідженнями ВУЗ СПМ, яку

визначено після розморожування, встановлено закономірність утримання вологи зразками з

рослинними компонентами (особливо БК); констатовано загальне зниження ВУЗ зразків

СПМ, які перебували 6 місяців в замороженому стані (рис. 2). Зниження ВУЗ контрольного

зразка, зразків лише з КЯА, раціонального зразка та зразка лише з БК складає, відповідно,

17,8, 16,7, 7,5 та 4,6%. Вологість СПМ після розморожування коливалась в межах 48…52%.

Рисунок 2 − Вологоутримуюча здатність СПМ за різних температурних режимів
зберігання: 1 − контроль (без добавок); 2 − із заміною СЗМ на 5% концентрату ядра

арахісу; 3 − із заміною СЗМ на 2,5% концентрату ядра арахісу та 2,5% борошна
кукурудзяного; 4 − із заміною СЗМ н а 5% борошна кукурудзяного

продукт перед заморожуванням;
продукт після 6 міс. зберігання за температури −18 ± 10 С

Вищевизначені фізико-хімічні зміни СПМ під час зберігання в замороженому стані

сприяють зникненню пружності, еластичності, зменшенню ламкості та появі більш

шпаристої структури. Присутність БК сприяє запобіганню негативної дії заморожування.

Висновок проведених досліджень полягає в тому, що обґрунтовано технологічні

процеси, параметри та режими виробництва та зберігання сирного продукту за умов

заморожування, які засновані на сумісному використанні концентрату ядра арахісу та

борошна кукурудзяного. Залучення рослинних компонентів до технології сирного продукту
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призводить до зниження його текстурних властивостей, що доведено визначеням граничної

напруги зсуву; більш вагомий вплив на зниження показника має концентрат ядра арасісу.

Доведено, що заморожування сприяє зменшенню граничної напруги зсуву, яка для

розморожених зразків в середньому вдвічі менша, ніж для аналогічних зразків до

заморожування. Доведено, що рослинні компоненти, зокрема борошно кукурудзяне,

сприяють утриманню вологи продуктом за різних умов зберігання; вологість після

розморожування знижується на 4…6%. Заморожування та зберігання продукту 6 місяців за

температури −18 ± 10 С призводить до зниження ВУЗ в середньому на 7,5%.
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