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ОЦЕНКА ХОЛОДИЛЬНОЙ ТЕХНОЛОГИИ В ПРОДЛЕНИИ СРОКОВ ГОДНОСТИ СЫРОВ3 
 

Цель – исследование по холодильной обработке и длительному хранению сыров различных 
видовых групп для обеспечения сохранности продукта и микробиологической безопасности. 
Проведены исследования по обоснованию сроков годности и биологической безопасности сыров 
с использованием рациональных режимов их холодильной обработки в разработанных моделях 
аппаратов с двумя видами хладагентов. Исследовали влияние режимов быстрого замораживания 
на физико-химические, водосвязывающие, органолептические свойства полутвердых сыров с 
дальнейшим обоснованием на базе термоэкономического анализа наилучших условий проведения 
холодильной обработки с применением криогенного и воздушного замораживания. Для исследо-
ваний был выбран широкий диапазон низких температур теплообмена между средой и объектом 
замораживания. Были заданы рациональные условия организации эксперимента: в интервале 
сверхнизких температур от –50 до –90 °С на первом этапе замораживания и от –20 до –40 °С – 
на втором. Скорость воздуха выдерживалась стационарно на уровне 5 м/с. Разработанные ре-
жимы в большей степени сохраняли все первоначальные свойства продукта при малых энерге-
тических затратах. Окончание процесса определялось по установлению среднеобъемной тем-
пературы по всем слоям продукта до –20 °С, которая в дальнейшем применялась для низкотем-
пературного хранения. В исследованиях сыры рассматривались как объекты низкотемператур-
ной обработки с позиции фазовых изменений содержащейся воды и тех последствий, к которым 
эти изменения могут привести. Особое внимание в работе отводилось сохранению структуры 
продукта под влиянием различных температур замораживания и хранения, соответственно 
делали выводы о выявленных закономерностях с дальнейшими рекомендациями для практичес-

кого применения. Изучалась величина активной кислотности рН, которая влияла на гидратацию 
белков, регулируя водосвязывающие свойства и консистенцию сыра. Наилучшие показатели по 
химическому составу, свойствам и сохранению качества замороженные сыры показали в хране-
нии при –20 °С в течение 15–18 месяцев. Полученные закономерности изменения свойств замо-
роженных сыров показали возможность регулирования действия замораживания с позиции по-
вышения хранимоспособности объектов. 
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REFRIGERATION TECHNOLOGY EVALUATION IN EXTENDING CHEESE SHELF LIFE 
  

The goal is to study the refrigeration and long-term storage of cheeses of various species groups to en-
sure product safety and microbiological safety. Research was carried out to substantiate the shelf life and 
biological safety of cheeses using rational modes of their refrigeration treatment in developed models of 
devices with two types of refrigerants. The influence of rapid freezing regimes on the physicochemical, 
water-binding, organoleptic properties of semi-hard cheeses was studied with further justification, based 
on thermoeconomic analysis, of the best conditions for carrying out refrigeration treatment using cryogenic 
and air freezing. For research, a wide range of low temperatures of heat exchange between the environ-
ment and the object of freezing was selected. Rational conditions for organizing the experiment were set: 
in the ultra-low temperature range from –50 to –90 °C at the first stage of freezing and from –20 to –40 °C 
at the second. The air speed was maintained stationary at 5 m/s. The developed modes largely retained all 
the original properties of the product at low energy costs. The end of the process was determined by es-
tablishing the average volumetric temperature across all layers of the product to –20 °C, which was sub-
sequently used for low-temperature storage. In the studies, cheeses were considered as objects of low-
temperature processing from the perspective of phase changes in the water content and the consequen-
ces that these changes can lead to. Particular attention in the work was given to the consideration of the 
preservation of the structure of the product under the influence of various freezing and storage tempera-
tures; accordingly, conclusions were drawn about the identified patterns with further recommendations for 
practical use. The value of active acidity pH was studied, which influenced the hydration of proteins, regu-
lating the water-binding properties and consistency of cheese. Frozen cheeses showed the best perfor-
mance in terms of chemical composition, properties and quality preservation when stored at –20 °C for 
15–18 months. The obtained patterns of changes in the properties of frozen cheeses showed the possibi-
lity of regulating the effect of freezing from the position of increasing the storage capacity of objects. 
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Введение. Широкий ассортимент молочных 
продуктов на российском рынке создает острую 
конкуренцию среди производителей. Стремясь 
предвидеть запросы потребителей, все больше 
внимания уделяется качеству продукта, вне-
дряются новые, более совершенные технологии 
производства. Но все же основной проблемой 
остаются ограниченные сроки хранения молоч-
ных продуктов. Поэтому вопросы о стабильно-
сти качества и сроках хранения всегда актуаль-
ны [1–3]. 

Психротрофный вид микроорганизмов при 
своем развитии приводит к ухудшению качества 
продуктов в результате холодильного хранения. 
Это бактерии, плесневые грибы, дрожжи, акти-
номицеты, которые способны размножаться и 
при низких температурах. Они способны вызы-
вать ферментативный гидролиз компонентов 
молока, приводящий к его порче [1, 2, 4]. Осо-
бенностью психротрофных бактерий родов 
Pseudomonas и Alcaligenes является способ-
ность их наращивать биомассу в кислой среде, 

например при рН = 4 в условиях низких положи-
тельных температур 3,5 °С. Кроме того, протео-
литическую и липолитическую активность, при-
водящую к появлению горького вкуса и запаха 
продукта во время хранения, прогорклости жи-
ра, проявляют бактерии рода Pseudomonas. 
Плесневые грибы, в первую очередь Geotrichum 
candidum, также проявляют ферментативный 
гидролиз, обусловливая снижение качества в 
процессе хранения. 

Развитие микроорганизмов в сырах при ох-
лаждении и последующем хранении зависит в 
основном от скорости охлаждения, то есть наи-
более быстрого достижения температур, при 
которых ограничивается или вообще исклю-
чается размножение микрофлоры [2, 5, 6]. 

Ранее установлено, что количество мезо-
фильных аэробных бактерий не зависит от тем-
пературного фактора в значительной степени 
при хранении, в то же время отмечали снижение 
их количества при условии создания низких по-
ложительных температур 2–4 °С. Заморажива-
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ние выступает как фактор селекции микроорга-
низмов. В ходе исследований отмечали высо-
кую стойкость отдельных видов молочнокислых 
бактерий, которые хорошо сохранялись в сырах 
и были количественно обнаружены без сущест-
венных изменений при длительном хранении. 
Кроме того, без существенных изменений оста-
вался титр бактерий группы кишечной палочки 
(0,00001 г) за весь период хранения. 

Идентификация холодостойких молочнокис-
лых палочек, выделенных из сыров, показала, 
что по своим культурально-биохимическим 
свойствам они близки к мезофильным видам 
культур L. bulgaricum и L. breve. Но проявили 
способность к росту при температурах значи-
тельно ниже минимальных значений, характер-
ных для роста мезофильных бактерий. В част-
ности, зафиксирован факт роста этих культур на 
питательной среде агара с гидролизованным 
молоком при низких положительных значениях 
температур 5 и 10 °С. Вероятно, произошла 
адаптация холодостойких молочнокислых пало-
чек к более низким температурам жизнедея-
тельности мезофильных культур. В связи с 
этим, возможно, что причиной нарастания кис-
лотности молочных продуктов в процессе хра-
нения являются холодостойкие молочнокислые 
палочки [1, 2]. Поэтому рекомендуется прово-
дить охлаждение и хранение до 2–4 °С, тем са-
мым повышая хранимоспособность продукта. 

В то же время использование области ульт-
ранизких температур практически полностью 
приостанавливает течение ферментативных 
реакций в продукте. В замороженных продуктах 
микроорганизмы отмирают практически полно-
стью. Ранее установлено, что в большей степени 
гибель происходит как при замораживании, так и 
в первые месяцы хранения. Особенно на этот 
факт повлияла температура хранения. Так, при 
–18 °С зарегистрировано большее количество 
жизнеспособных бактериальных клеток по срав-
нению с режимом хранения –12 °С [1, 6]. Устано-
вили слабую устойчивость БГКП к заморажива-
нию, поскольку их количество в замороженных 
сырах снижалось в 10–100 раз. При этом отме-
чали быстрый их рост в хранении. Довольно ус-
тойчивыми к замораживанию были бактерии ро-
да плесневых грибов и дрожжей [1, 6–8]. 

Особенностью сыродельного производства 
является использование нестерильного сырья, 

проведение процесса производства сыров при 
постоянном контакте с производственной сре-
дой (оборудованием, производственной атмо-
сферой, рассолом) и работающим персоналом, 
которые могут быть источниками разнообразной 
микрофлоры, в т. ч. опасной для сыров и здоро-
вья потребителя. В производстве сыров к тех-
нологическим особенностям относят сложные, 
многообразные микробиологические, физико-
химические и биохимические реакции. В связи с 
этим при разработке технологических схем и 
режимов приемки и переработке молока на сыр, 
при подборе оборудования, поиске методов и 
средств мойки и дезинфекции оборудования, 
подборе режимов для созревания сыров учиты-
вают вышеуказанные особенности. 

Технологический цикл в сыроделии характе-
ризуется большой длительностью процесса и 
созданием особых параметров созревания сыр-
ной массы (температура, активная кислотность, 
осмотическое давление и др.), которые могут 
вызывать рост и размножение многих видов тех-
нологически опасных микроорганизмов. С целью 
получения продукта гарантированного качества 
следует прогнозировать скорость и направлен-
ность течения ферментативных, биохимических, 
физико-химических процессов. 

Искусственный холод решает вопрос качест-
ва продуктов как определяющий фактор биоло-
гической безопасности. Замораживание пред-
полагает фазовый переход воды в лед, следо-
вательно, продукт из химического состава те-
ряет воду как основной катализатор диффу-
зионных, химических, биохимических реакций, 
приводящих к порче. В этом случае снижение 
температуры среды приводит к образованию 
кристаллов льда и получению остающейся час-
ти незамороженной воды. 

Цель исследования – продолжение иссле-
дований по холодильной обработке и длитель-
ному хранению сыров различных видовых групп 
для обеспечения сохранности продукта и мик-
робиологической безопасности [6–10]. 

Задачи: изучить в динамике продолжитель-
ности хранения основные характеристики замо-
роженных сыров в соответствии с требованиями 
ГОСТа при организации двухстадийного быст-
рого замораживания на базе криогенного и воз-
душного типа используемых хладагентов. 
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Объекты и методы. Объектами исследова-
ний служили фасованные натуральные полу-
твердые сыры 45 %-й жирности, полученные сы-
чужной коагуляцией белков молока. Методология 
эксперимента исследований базировалась на 
следующих принципах организации: для фасо-
ванных сыров использовали упаковочные мате-
риалы – полимерную термоусадочную пленку 
различных типов. Оптимальной для теплообмен-
ных процессов при замораживании принималась 
высота объекта 0,025; 0,035; 0,05 м и масса об-
разцов от 0,1 до 0,5 кг. Снижение среднеобъем-
ной температуры продукта в процессе замора-
живания устанавливали по требованиям Между-
народного института холода до –20 °С, равной 
температуре дальнейшего хранения. Таким об-
разом, длительное хранение проводили при 
–20 °С. По технической части работы в скоромо-
розильном аппарате устанавливали режим крио-
генного охлаждения от –50 до –90 °С и для воз-
душного – в интервале от –20 до –40 °С. 

Результатом изучения теплообменных про-
цессов в ходе исследований служили термо-
граммы, полученные при различных условиях 
эксперимента. 

Результаты и их обсуждение. Заморажи-
вание является одним из превалирующих тех-
нологических факторов, который позволит соз-
давать в России эффективную отрасль произ-
водства быстрозамороженных продуктов для 
удобства производителей и потребителя [3]. 

Важным показателем технологичности замо-
раживания является продолжительность процес-
са. Интенсификация обработки продукта идет по 
направлению сокращения его длительности, с 
применением высоких скоростей замораживания, 
обусловленных низкими температурами хлада-
гентов. Исследования проводили в скороморо-
зильном аппарате, организованном как система 
двух модулей, и в каждом из них поддержива-
лись заданные условия теплоотвода. 

После холодильной обработки с температур-
ными зонами в двух разных диапазонах получа-
ли замороженный продукт с хорошей конси-
стенцией, без трещин, без изменения цвета, 
который сохранял практически все первона-
чальные свойства [8,10]. По условиям экспери-
мента, на первой стадии замораживания (I) ре-
жим поддерживался до –120 °С; на второй (II) – 
до –42 °С при регулировании скорости движе-
ния воздуха до 8 м/с. 

Для дальнейших исследований оптимизиро-
вали процесс по энергозатратам и проводили 
быстрое замораживание сыров при соблюдении 
условий: температура от –50 до –90 °С на пер-
вом этапе обработки холодом в парах азота и от 
–20 до –40 °С на втором этапе в потоке холод-
ного воздуха при его скорости 5 м/с. Наилучшие 
оценки технико-экономических показателей по 
сокращению продолжительности цикла и высо-
кому качеству замороженного продукта давал 
режим –70 °С в І зоне и –30 °С во ІІ зоне аппа-
рата. Полученная термоэкономическая модель 
данного процесса показала подобные результа-
ты с энергетической точки зрения. 

Разрабатываемые технологические принципы 
замораживания предусматривают обратимость 
тех изменений в продукте, которые произошли. 
Сыры имели хорошую влагоудерживающую спо-
собность, сохраняя гидратацию белковых моле-
кул при соблюдении разработанных режимных 
параметров быстрого замораживания. 

Возможные изменения основных характери-
стик замороженных сыров в процессе хранения 
при –20 °С представлены в таблице. Основным 
технологическим фактором является высокая 
скорость замораживания, которая определяет 
сокращение продолжительности процесса в 2–3 
раза и обусловливает минимальные изменения 
свойств продукции в хранении. 

Результаты исследований (табл.) показали 
стабильное качество сыров в ходе резервиро-
вания при низких температурах, и те изменения, 
которые были обнаружены по основным крите-
риям качества и безопасности, были незначи-
тельными и указывали на соответствие сыров 
требованиям ГОСТа в течение 15–18 месяцев 
хранения в зависимости от видовой группы. 

Отмечали в ходе исследований хорошую со-
хранность первоначальных свойств и химичес-
кого состава сыров в течение 18 месяцев 
вследствие полного торможения физико-
химических и биохимических процессов в замо-
роженной пищевой системе. 

Так, снижение массовой доли влаги в сырах 
составляло 1,9 % к окончанию хранения. Потери 
массы замороженного продукта к концу хране-
ния составляли 0,16 %, что значительно ниже, 
чем при использовании других, более высоких 
температурных режимов хранения (–12 °С) и 
только воздушного способа замораживания. 
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Увеличение значения показателя гидролиза 
белка массовая доля аминного и аммиачного 

азота в сырах было незначительным и состав-
ляло 0,22 % от общего азота. 

 
Основные характеристики замороженных сыров  

во время их резервирования при температуре –20 °С 
 

Показатель 
Перед  

хранением 
Сроки хранения, мес. 

9 12 15 18 

Сыр полутвердый 45 %-й жирности 

Массовая доля влаги, % 41,60,2 40,70,1 40,50,2 39,70,2 39,20,2 

Потери массы, % – 0,021 0,19 0,13 0,16 

Активная кислотность, ед. рН 5,330,03 5,370,01 5,400,02 5,450,01 5,500,02 

Влагоудерживающая 
способность, % 

76,80,4 75,30,5 74,60,4 73,70,5 72,50,6 

Аминный и аммиачный азот, 
% от общего 

6,950,2 7,070,1 7,150,1 7,20,1 7,260,1 

Кислотность жира, ºК 1,370,2 1,390,2 1,420,2 1,450,1 1,540,3 

Органолептическая оценка, 
балл: 

     

вкус и запах  41,50,5 40,90,1 40,80,2 40,10,2 39,00,2 

консистенция  24,60,3 24,20,2 23,80,1 23,30,2 21,80,2 

рисунок  9,10,0 9,10,0 9,00,0 8,90,0 8,80,2 

общий балл 94,30,3 94,00,2 93,50,2 92,60,2 90,0,2 

 
Такая динамика свидетельствует об отсутст-

вии факторов для прохождения ферментатив-

ных реакций порчи в замороженных образцах. 

Показатель кислотности жира увеличивался с 

1,37 до 1,54 °К к концу хранения и не повлиял на 

снижение балловой оценки за вкус и запах. Об-

щая оценка была на уровне 90 баллов, что соот-

ветствовало сырам высшего сорта. За вкус и за-

пах замороженные сыры получили 40,1 балла на 

15-й месяц хранения и 39,0 балла на 18-й месяц 

хранения при –20 °С. По реологическому показа-

телю предельное напряжение сдвига установили 

динамику изменения консистенции к концу хра-

нения, что дало возможность сделать объектив-

ный вывод об удовлетворительном состоянии ее 

и сохранении первоначальных характеристик. 

Так, балльная оценка за консистенцию снизилась 

на 1,3 балла за 15 месяцев хранения и на 

1,8 балла в течение 18 месяцев резервирования. 

Полученные результаты исследований по-

зволили сделать объективное заключение о 

том, что организация цикла замораживания по 

двум зонам с различными типами хладагентов и 

способам замораживания обусловливает удов-

летворительный фронт кристаллизации воды и 

соответственно получение замороженного про-

дукта лучшего качества как после заморажива-

ния, так и в процессе дальнейшего холодильно-

го хранения в течение 15–18 месяцев. Произ-

водство быстрозамороженных молочных про-

дуктов, в частности сыров, может быть органи-

зовано на промышленных молочных, сыро-

дельных предприятиях, маслосырбазах или хо-

лодильниках, имеющих прямые связи как с тор-

гующими организациями, так и с предприятиями 

по производству плавленых сыров. 

Заключение. В результате проведенных ис-

следований установлены рациональные режи-

мы холодильной обработки с температурными 

зонами в двух разных диапазонах, получен за-

мороженный продукт с хорошей консистенцией, 

без изменения цвета, который сохранял практи-

чески все первоначальные свойства. Условия 

быстрого замораживания фасованных сыров 

обеспечивался двумя способами на базе крио-

генного и воздушного типа хладоснабжения. 

Наилучшие оценки по качеству заморожен-

ных объектов и по сокращению продолжитель-
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ности цикла давал режим –70 °С на первом эта-

пе обработки холодом в парах азота и –30 °С на 

втором этапе в потоке холодного воздуха при 

его скорости 5 м/с. Установлены закономер-

ности физико-химических, органолептических 

свойств замороженных сыров в процессе дли-

тельного хранения, на базе которых провели 

научное обоснование гарантийных сроков год-

ности замороженных сыров, соответствующих 

требованиям ГОСТа. Рекомендовано для пред-

приятий отрасли, распределительных холо-

дильников, маслосырбаз длительное хранение 

сыров в замороженном виде в течение 15–18 

месяцев при –20 °С. 
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