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нии будет минимальна и зависит от размером кристаллов льда, физико-химических превра-

щений, протекающих в тканях на молекулярном уровне.  

 Упаковка готовых быстрозамороженных продуктов заключительный, но не менее важ-

ный этап производства. Замороженные продукты расфасовывают в тару (как правило полиэ-

тиленовую) и герметизируют. Для увеличения сроков хранения внутренний объем тары не-

редко заполняют инертным газом. 

 

Научный руководитель: Лагутин А.Е., д.т.н., проф. кафедры холодильных установок  

и кондиционирования воздуха ОНАПТ 

 

 
 

РАЗРАБОТКА МЕТОДОВ И УСТРОЙСТВ ДЛЯ ПЕРВИЧНОЙ ХОЛОДИЛЬНОЙ 

ОБРАБОТКИ ПРОДУКЦИИ ПРУДОВОГО РЫБОВОДСТВА. 

 

Ромачевская В.И., магистрант ОНАПТ, г. Одесса   

 

В настоящее время всё большее внимание уделяется качеству выпускаемой продукции, 

что влечет за собой повышение требований к качеству сырья и полуфабрикатов. Заморажи-

вание – один из наиболее прогрессивных способов консервирования, позволяющий макси-

мально сохранить такой скоропортящийся продукт как рыба без значительных изменений 

первоначальных свойств. Необходимый эффект от замораживания как способа консервиро-

вания пищевых продуктов достигается после снижения температуры в них до минус 

1520С. К числу важнейших параметров холодильной обработки относится скорость замо-

раживания. 

Перспективным направлением рыбного хозяйства Украины является развитие прудово-

го рыбоводства. Учитывая большие объемы и размеры рыбы, которые необходимо сохранить 

без существенного ухудшения качества и с минимальными потерями, при выборе способа 

замораживания предпочтение отдавалось способам, характеризующимся высокой скоростью. 

Исследования последних лет показали экономическую и энергетическую эффектив-

ность контактного рассольного замораживания крупных пород рыб в растворе хлористого 

кальция. Этот способ является наиболее доступным для мелких прудовых хозяйств так как 

не требует дополнительных материальных затрат и специального оборудования. Скорость 

замораживания в растворе хлористого кальция в 810 выше по сравнению с воздушным за-

мораживанием. Несмотря на значительные преимущества, существенным недостатком кон-

тактного рассольного замораживания является просаливание тканей рыбы, снижающее про-

должительность её последующего холодильного хранения и качество. Традиционно для пре-

дотвращения процесса диффузии ионов кальция рыбу предварительно упаковывают в полиэ-

тиленовую плёнку, что требует специального  оборудования и  дополнительных  материаль-

ных и трудовых  затрат. Во многих странах усилия исследователей направлены на создание 

биологически инертных защитных покрытий, образуемых непосредственно на продукте. В 

связи с этим нами предложено защитное покрытие на основе природного биополимера – ни-

зкометоксилированного пектинсодержащего  экстракта, полученного из свежих яблочных 

выжимок путём щелочного гидролиза. Степень этерификации пектинсодержащего экстракта 

в процессе щелочного гидролиза понижалась с 70 до 35 – 20%. Получение плёнки основано 

на способности низкометоксилированных пектиновых веществ в присутствии ионов кальция 

образовывать прочные студни. Молекулы пектина взаимодействуют между собой за счёт 

свободных карбоксильных групп, связываемых кальций-ионом в прочных каркас, который 

способен удерживать достаточно жидкости. 

Исследовались влияние степени этерификации, концентрации пектиновых веществ, ак-

тивной кислотности среды, концентрации ионов кальция на прочностные характеристики 
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пектиновых покрытий. Степень этерификации контролировали по длительности щелочного 

гидролиза, концентрацию пектиновых веществ - карбозольным методом, активную кислот-

ность - с помощью рН-метра, прочность пектиновых покрытий – с помощью пенетрометра. 

Барьерные свойства плёнок с концентрацией пектина в растворе пектинсодержащего экстра-

кта 1, 2, 3, 4% исследовали с помощью диализного стакана. Установлено, что минимум каль-

ция проникает при использовании покрытий с концентрацией пектиновых веществ 3 и 4%. 

Причём, барьерные свойства плёнок с содержанием пектина 3 и 4% отличаются незначите-

льно. 

При замораживании рыбы в растворе хлористого кальция с использованием защитного 

пектинового  покрытия (3 – 4% пектина) количество диффундирующего кальция в ткани ры-

бы уменьшается на 6,25 – 6,5% соответственно по сравнению с рыбой без покрытия.  Испо-

льзование лимонной кислоты позволяет снизить количество диффундирующего кальция ещё 

на 3 – 3,5%. Таким образом, проведенные исследования показали целесообразность приме-

нения пектиновых покрытий при контактном замораживании рыбы в растворе хлорида каль-

ция и позволили определить условия их получения. 

Сотрудниками ОНАПТ разработан автономный мобильный холодильный аппарат на 

базе АДХМ реализующий способ контактного замораживания рыбы  в водном растворе хло-

рида кальция. На прицепе или в кузове грузового автомобиля устанавливаются у бортов две 

низкотемпературные камеры (НКТ) I типа «ларь». Высота таких камер соответствует высоте 

стандартной АДХМ производства ВЗХ-порядка 1м, ширина – длине транспортного средства, 

глубина варьируется в диапазоне 0,7 - 0,8 м.  Работа АДХМ может осуществляться как от 

индивидуальных горелочных устройств так и от централизованной горелки с разводкой по 

холодильным агрегатам. Раствор хлористого кальция находится в ёмкостях , установленных 

в нижней части камер. 

На первом этапе, который может длиться несколько суток, осуществляется охлаждение 

раствора хлористого кальция, где и происходит процесс её замораживания до температуры 

порядка минус 25С. Теплота, отводимая в процессе замораживания, идёт на подогрев раст-

вора хлористого кальция и плавление эвтектических растворов ХАП. Требуемая температура 

замерзания поддерживается балансом количества рыбной продукции, раствора хлористого 

кальция и ХАП. 

После замораживания рыбная продукция может длительное время хранится в этих же 

камерах при температурах, не выше, минус 18С. В этом случае АДХМ работает только в 

режиме компенсации теплопритоков из окружающей среды. 

 

Научный руководитель: Герасим А.С., к.т.н., доц. кафедры технологии мяса,  

рыбы и морепродуктов ОНАПТ 

 

 
 

АНАЛИЗ ПЕРСПЕКТИВ  ПРИМЕНЕНИЯ  РАЗЛИЧНЫХ ХОЛОДИЛЬНЫХ 

МАШИН  ДЛЯ НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОГО ХРАНЕНИЯ  ЗЕРНА 

 

Петушенко С.Н., аспирант ИХКЭ ОНАХТ, г. Одесса 

 

Целью настоящего исследования является оценка перспектив применения различных 

типов холодильных машин для низкотемпературного хранения зерна. 

При анализе рассмотрены стационарные и мобильные системы охлаждения.  

Область применения стационарных холодильных машин – крупные элеваторы с длите-

льным низкотемпературным хранением зерна, а мобильных – небольшие хранилища с крат-

ковременным сроком хранения, в том числе и в местах заготовки. 
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