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Лабораторна робота 

Отеплення та розморожування харчових продуктів 

 

Мета роботи: Ознайомитися з сутністю та технологією 

проведення процесів отеплення та розморожування 

В результаті виконання даної роботи студент повинен 

знати: технологію проведення процесів отеплення та 

розморожування 

вміти: вміти встановлювати якість продуктів після отеплення 

та розморожування 

 

Самостійна підготовка до заняття: За підручниками та 

лекційним курсом ознайомитися з теоретичним  матеріалом по темі 

лабораторної роботи.  

 

Питання для самоперевірки 

1. Що таке отеплення харчових продуктів? 

2. У чому полягає сутність процесу отеплення харчових 

продуктів. 

3. Опішить технологічний процес отеплення харчових 

продуктів 

4. Що таке розморожування харчових продуктів 

5. Які зміни відбуваються в продуктах при розморожуванні? 

6. Які причини викликають утворення та витікання клітинного 

соку при розморожуванні ? 

7. Які існують методи розморожування? Описати їх. 

 

Матеріальне забезпечення: заморожені продукти (м’ясо 

яловичини, свинини, птиці, риби (крупні екземпляри повинні бути 

подрібненими кубиками 1х1 см)); терези;чашки Петрі; мікроскоп; 

центрифуга; центрифужні стакани на 90…100 мл та 160…170 мл. 

 

Теоретичне обґрунтування 
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Отеплення охолоджених продуктів являє собою процес 

поступового підвищення температури продукту до температури 

навколишнього повітря при максимально повному збереженні його 

якості.  

Отеплення дозволяє попередити відпотівання (конденсацію 

вологи з повітря на поверхні) продуктів при переході із холодного 

середовища в тепле та забруднення їх мікроорганізмами з повітря.  

Деякі продукти не потребують отеплення, тому що волога, яка 

конденсується на їх поверхні при підвищенні температури не 

завдає їм шкоди (солені рибні товари, вершкове масло). Не 

потребують отеплення і продукти в герметичній упаковці при умові 

їх швидкого вживання.  

Для таких же продуктів, як плоди, банкові консерви, 

отеплення є обов’язковим. 

Звичайно отеплення виконують в повітряному середовищі, 

регулюючи в ньому кількість водяних парів та по можливості 

забезпечуючи стерильність. 

Отеплення продуктів, яке виконується в результаті 

теплообміну з нагрітим повітрям, слід виконувати так, щоб 

уникнути крапки роси. В той же час, сухе повітря викликає значне 

усихання, що також небажано. Тому при отепленні вологомісткість 

та швидкість руху повітря по мірі підвищення температури 

поверхні продукту регулюють так, щоб забезпечити добрий 

теплообмін, уникнути перегрівання поверхні продукту та 

наблизити стан повітря при температурі поверхні продукту до 

стану насичення водяними парами.  

Отеплення закінчується, коли температура поверхні продукту 

стає такою, що при переміщенні продукту в нові умови 

виключається поверхнева конденсація вологи.  

Виконують отеплення в камерах, які обладнані установками 

або приладами кондиціювання повітря. Кондиціонери, що 

забезпечують необхідні параметри циркулюючого повітря, 

обладнані послідовно включеними повітроохолоджувачем та 

калорифером. Повітря із камери за допомогою вентиляторів 
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поступає в кондиціонер, де охолоджується та підсушується в 

повітроохолоджувачі до необхідної волого місткості, а потім воно 

переходить в калорифер, де нагрівається, після чого знову 

відправляється у камеру отеплення. Тут повітря віддає теплоту 

продукту, а само охолоджується і декілька зволожується.  

Під час отеплення пришвидшуються фізичні, фізико – хімічні, 

біохімічні та мікробіологічні процеси. Для затримки розвитку 

мікроорганізмів при отепленні використовують фільтрацію повітря, 

озонування, ультрафіолетове опромінення. 

Техніка отеплення різних продуктів майже однакова. 

Продукти розташовують так, щоб була забезпечена вільна 

циркуляція повітря. Продукти в упаковці укладають в штабель у 

шаховому порядку з прокладанням дощечок між рядами; продукти 

без упаковки розміщують так саме, як і при зберіганні – на 

підвісних шляхах або на полицях. Сумісне отеплення продуктів з 

різкими специфічними запахами з іншими продуктами 

недопустимо.  

Тривалість отеплення залежить від розмірів продукту, виду 

тари, упаковки, їх теплофізичних властивостей, температури та 

швидкості руху повітря, початкової та кінцевої температури 

продукту.  

На практиці плоди та овочі при отепленні переміщують із 

холодильної камери в спеціальні камери, де температура повітря 

поступово збільшується, та через 12…15 годин переміщують у 

приміщення з температурою 18…20 °С.  

Отеплення переохолоджених плодів та овочів триває від 

декількох діб до декількох тижнів. Такий режим дозволяє досягти 

максимальної зворотності процесу та забезпечити високу якість 

продукції. 

Розморожуванням називають технологічний процес 

перетворення льоду, який міститься в заморожених продуктах, в 

рідку фазу та часткове відновлення природних властивостей 

продуктів. 



6 

 

Це заключний технологічний процес холодильної обробки, під 

час якого відбувається підвищення температури продукту. За 

теплофізичною сутністю розморожування є зворотним процесом до 

заморожування.  

Зміни, що відбуваються в продуктах при розморожуванні  

1. Розморожування протікає більш повільно, порівняно з 

заморожуванням, що пов’язано з тим, що умови тепловіддачі різні 

для льоду та води. Для забезпечення фазового переходу льоду в 

воду необхідно надходження дуже великої кількості теплоти. В той 

же час, теплопровідність льоду в 4 рази більше теплопровідності 

води. При заморожуванні спочатку замерзають поверхневі шари, їх 

теплопровідність збільшується, підвищується теплообмін, що 

прискорює процес заморожування. При розморожуванні, навпаки, а 

першу чергу розморожуються поверхневі шари, що веде до 

зниження теплопровідності і теплообміну та, відповідно, 

зменшенню швидкості самого процесу (час розморожування в 2 

рази більший, ніж заморожування). Гальмування процесу випадає 

на самий критичний діапазон температур (в районі точки плавлення 

льоду). 

2. Під час розморожування відбувається додаткове 

пошкодження тканин, що пов’язано з перекристалізацією вологи. 

3. На якість розмороженого продукту впливає швидкість 

та кінцева температура заморожування: чим швидше виконано 

заморожування та нижче температура у центрі продукту, тим 

якісніше розморожений продукт. Як що кристали льоду невеликі та 

їх розташування приблизно відповідає природному 

розповсюдженню рідини в м’язовій тканині, то колоїдні системи 

продуктів не перетерплюють значних змін та майже повністю 

відновлюються після розморожування. 

Основними причинами, що викликають утворення та 

витікання клітинного соку при розморожуванні є: 

- денатурація білків в результаті відділення води від білкової 

субстанції; 
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- зростання концентрації мінеральних речовин в розчинах, 

що містяться всередині та назовні волокнин; 

- механічний вплив кристалів льоду на стінки м’язових 

волокон та на сполучнотканинні міжклітинні прошарки. 

Ступінь впливу цих факторів визначається швидкістю 

кристалоутворення та глибиною фазового перетворення води. 

Максимальна кількість води переходить в лід при температурі від –

1 до –5
0
С. Тому, чим швидше пройдений цей температурний 

інтервал при заморожуванні та розморожуванні, тим менше 

втрачається м’ясного соку і тим краще буде якість розмороженого 

м’яса. 

Закінчення процесу розморожування визначається за 

кріоскопічною температурою в тепловому центрі продукту, яка 

залежить від його цільового призначення ( вживання, кулінарна 

обробка, на виробництво інших продуктів та ін.).  

Фактично, середня кількість теплоти, що необхідна для 

розморожування яловичини та свинини при початковій температурі –

8
0
С, коливається в межах 226,8 та 201,6 кДж/кг, а при температурі –

18
0
С її кількість збільшується приблизно на 20%.  

 

Методи розморожування 

Розморожування виконують двома методами, які 

принципово відрізняються один від одного:  

- підведення теплоти до поверхні продукту від більш 

нагрітого зовнішнього середовища; 

- одночасне нагрівання продукту за всім об’ємом в 

електричному полі високої частоти. 

Розморожування шляхом теплообміну з зовнішнім 

середовищем може бути:  

- повільним – в повітрі при температурі 0...4 
0
C, тривалість 

3...4 доби; 

- швидким – в повітрі при температурі 15...20 
0
С ( тривалість 

24 години ) та в пароповітряному середовищі  при 25...40 
0
С, 

тривалість 5...7 годин; 

- зрошуванням водою при температурі 4...20 
0
С, тривалість 

10...15 годин; 
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- зануренням у воду при температурі 4...20 
0
С, тривалість 

10...15 годин; 

- у лусковому льоді при температурі 0...1 
0
С;  

- на гарячій металевій поверхні при температурі 180...200 
0
С; 

- діелектричним нагріванням – в електричному полі високої 

частоти. 

 

Розморожування в повітрі: 

При цьому продукти розташовують в спеціальних 

дефростерних камерах, які обладнані дефростерами та 

калориферами. Продукти розміщують на підвісних шляхах, або  на 

стелях. Температуру та вологість повітря, що циркулює поступово 

збільшують. Розповсюдження повітря та напрямок його руху 

повинно бути таким, щоб розморожування відбувалось рівномірно, 

навіть тоді, коли товщина продукту не однакова в його різних 

частинах. Для цього використовують повітряне душірування. 

 

Розморожування в пароповітряному середовищі 

В камери розморожування подають гострий пар, та отримують 

насичену пароповітряну суміш необхідної температури. При цьому 

водяний пар конденсується на поверхні пів туш, розморожує їх, 

стікаючи у низ, та уносить з собою водорозчинні речовини м’яса. 

При цьому способі значно скорочується термін розморожування, 

але на поверхні м’яса швидко розвиваються мікроорганізми, тому 

воно псується швидше, ніж м’ясо, розморожене в повітрі.  

 

Розморожування в рідинах 

Виконують в дефростерних камерах, або апаратах, які мають 

зрошувальні пристрої. Циркуляцію води здійснюють насосом через 

фільтри, знезаражувальні пристрої, охолоджувачі або нагрівачі. 

Відпрацьовану воду змінюють по мірі забруднення. 

Для виконання розморожування шляхом занурення  в камери 

встановлюють резервуари, до яких підводять трубопроводи з 

охолодженою або нагрітою водою. Продукти завантажують в 

резервуар у сітчастих корзинах або за допомогою конвеєра. 
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Завдяки тому, що теплоємкість води у 4 рази вище 

теплоємкості повітря, коефіцієнт тепловіддачі в 20...30 разів 

підвищується і час розморожування значно скорочується.  

Розморожування в електричному полі  

При цьому використовуються діелектричні властивості 

заморожених продуктів, які поглинають електромагнітні хвилі  з 

виділенням теплоти, яка викликає підвищення температури 

всередині продукту. Кількість теплоти, яка виділяється із 

продуктів, в значній мірі залежить від діелектричних властивостей 

продуктів.  

 

Розморожування токами зверх високої частоти (ЗВЧ) 

Використовуються установки, що працюють на частотах від 

434...2375 МГц. Це найбільш сучасна та досконаліша технологія 

розморожування харчових продуктів. Перевагами цього способу є 

наступні позиції:  

- економія виробничих площ; 

- точне регулювання кінцевої температури всередині 

продукту; 

- простота обслуговування установки;  

- зменшуються втрати білкових речовин та вітамінів,  

- усувається розвиток мікрофлори; 

- покращується ніжність м’яса, що особливо важливо при 

виготовленні варених ковбас; 

- терміни зберігання та реалізації м’ясної сировини, що 

розморожена цим способом значно вище, ніж іншими. 

Продовжується вивчення способів розморожування м’яса 

токами промислової частоти, інфрачервоними променями та 

ультразвуком.   

 

Зміст роботи 

1. Виконати розморожування продукту у різних умовах: 

1 група – упакований продукт  -  у повітряному 

середовищі; 
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2 група – не упакований продукт – у повітряному 

середовищі; 

3 група – не упакований продукт у воді; 

4 група – упакований продукт – у воді; 

5 група – не упакований продукт – з використанням 

мікрохвильової енергії; 

6 група – упакований продукт  - з використанням 

мікрохвильової енергії.  

2. Встановити тривалість заморожування  

3. Провести органолептичний аналіз розморожених зразків; 

4. Визначити вологоутримуючу здатність розмороженої 

продукції методом центрифугування 

Результати занести у таблицю 1. Про виконану роботу зробити 

висновки 

 

Таблиця 1 – Результати визначень 

Показник якості 
Варіанти досліду 

1 2 3 4 5 6 

Зовнішній вигляд        

Колір поверхні       

Запах       

Смак (для рослинної продукції)       

Волого утримуюча здатність       

 

У заморожених продуктів вологоутримуюча здатність 

визначається при кріоскопічній температурі, тобто на початку 

фазового переходу води із твердого стану в рідкий, протягом якого 

температура не змінюється.  

- наважки продуктів у відтанувшему вигляді масою 20…25 г 

поміщають в спеціальні перфоровані стакани; 

- стакани з наважкою встановлюють у зовнішні стакани, та 

розміщують їх на роторі центрифуги один проти одного; для 
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кожного аналізу беруть не менше 2 наважок за нетто, визначаючи 

їх масу брутто зі стаканом за відрахуванням відомої маси стакану; 

- визначають температуру наважки (як що за період 

приготування наважки і стаканів до роботи температура не досягне 

кріоскопічної, роблять витримку часу до настання цього моменту); 

- виконують центрифугування наважки при 3000 обертів за 

хвилину протягом 5 хв.; 

-  після закінчення центрифугування стакан з наважкою 

зважують та визначають кількість соку, що виділився при 

центрифугуванні в процентах до початкової ваги за попередньо 

розрахованій питомій вазі соку в процентах до початкової наважки. 

Приклад розрахунку:  

А – маса внутрішнього стакану; 

Б - маса внутрішнього стакану з наважкою до 

центрифугування; 

В – маса внутрішнього стакану після центрифугування; 

Г – маса соку (Б – В ); 

Д – маса наважки (Б - А); 

Е – питома вага соку, % до наважки 100
АБ

ВБ
 ; 

Ж  - кількість соку, % до вихідної 100
И

Е
; 

И – кількість вологи в продукті, яка визначається стандартним 

методом висушування наважки до постійної ваги, % 

Виконати гістологічні дослідження тканин заморожених 

та дефростованих зразків 

Перед виготовленням зрізів матеріал фіксують по Карнуа 

(суміш льодяної оцтової кислоти та спирту в співвідношенні 1:2) 

протягом 1,5…2 годин зі зміною фіксатора через кожні 30 хвилин, а 

також з послідуючим промиванням та зберіганням у 70 % - вому 

спирті. 

Виконують зрізи фіксованих матеріалів небезпечною 

бритвою, товщина яких не більше 30 мк 
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Отримані зрізи доводять до води за наступною схемою: спирт 

– 96% + вода (1:2), витримка 2…3 хвилини; дистильована вода – 

1…2 хвилини. 

Забарвлення зрізів виконують водним розчином Wusser Blau 

за пікриновою кислотою.  

Для тривалого зберігання препарати розміщують в 

“канадський бальзам”, попередньо висвітлюючи їх за допомогою 

карбоксилолу наступним чином: в дистильованій воді, в воді + 

спирт 96% (1:1), в 96 % - вому спирті, в        100 %-вому спирті, в 

спирті 96 % + ксилол (1:1), в ксилолі. Витримують в кожному 

випадку не більше 2…3 хвилин.  

Зріз трохи підсушують  на предметному склі, додають 

декілька крапель “канадського бальзаму” та закривають покривним 

склом. 

Зрізи з заморожених зразків виготовляють в холодильній 

камері при температурі не вище – 10°С . Забарвлення та обробку 

зрізів виконують в лабораторних умовах . 

 

Оформлення звіту 

1. Тема та ціль роботи. 

2. Коротке теоретичне обґрунтування. 

3. Порядок проведення та результати  роботи. 

4. Висновки. 

 


