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Аннотация. На современном этапе рынок молока развивается. Из-за развивающегося сотрудничества между странами по 
продуктам питания наиболее востребованы те, которые обладают повышенной хранимоспособностью. В связи с этим одной 
из главных задач производителей является круглогодичные поставки на рынок молока высококачественных и стойких в 
хранении молочных продуктов. Рассматриваются закономерности холодильного хранения белковых молочных продуктов 
при различных режимах в охлажденном, подмороженном и замороженном состоянии. Использование низких температур 
на уровне точки замерзания, низких отрицательных температур (–20 °С) решает вопросы увеличения сроков годности 
творога, творожных продуктов, плавленых сыров. В качестве экспериментального стенда использовался плиточный 
скороморозильный аппарат. Искусственный холод признан в мировой практике как наиболее эффективный, экологически 
безопасный и доступный способ консервирования. Низкие температуры решают проблемы сохранения качества и снижения 
микробиологических рисков. Проводили исследования по изменению органолептических и физико-химических показателей 
в течение продолжительного хранения многокомпонентных продуктов на основе творога и плавленых сыров, обогащенных 
компонентами растительного сырья: брусники, крапивы, черемши, щавеля и шиповника, из которого готовили композиции 
с учетом оценки их вкуса и состава. По комплексу показателей качества установлены условия и сроки гарантированного 
качества белковых молочных продуктов при холодильном хранении

Ключевые слова. Хранение, низкие температуры, творожные продукты, плавленые сыры с дикорастущим сырьем, быстрое 
замораживание, сроки годности, микробиологическая безопасность
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Abstract. The dairy market is currently evolving very fast, and the cooperation between countries is developing. As a result, the most 
popular dairy products are those with better storage stability. In this regard, one of the main tasks of the producers is a year-round 
supply of high-quality dairy products. Refrigeration is the most effective, environmentally safe, and affordable way of preserving 
food. Low temperature of minus 20°C increases the shelf life of cottage cheese, curd products, and cream cheeses, preserves their 
quality, and reduces the microbiological risks. The present research features the specifics of cold storage of protein dairy products 
at chilled, subfrozen, and frozen modes. The experiment involved a multiple freezing unit. The authors studied the organoleptic and 
physico-chemical indicators of multi-component dairy products based on processed and cottage cheeses that were fortified with plant 
material (cranberries, nettle, ramson, sorrel, wild rose, etc.) during prolonged storage. The taste and composition of dishes based 
on the dairy products mentioned above were assessed by panelists. The quality indicators helped to establish the best terms and 
conditions for fridge storage of the protein dairy products in question.                                                  

Keywords. Storage, low temperatures, cottage cheese products, cream cheese with plant raw materials, rapid freezing, shelf life, 
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Введение
Основной ассортимент молочных продуктов 

является скоропортящимся и сохранить их каче- 
ства по всей холодильной цепи, включая домашний 
холодильник, актуальная задача пищевой 
технологии. На рынке молока и молочных 
продуктов наиболее востребованными считаются 
продукты с длительными сроками хранения [1, 2].  
В рыночных условиях предприятия отрасли 
ориентированы на ассортимент продуктов высокого 
качества, имеющие продолжительное время 
хранения. 

В связи с этим актуальными для производителей 
остаются вопросы по снижению сезонности в 
производстве и поставках в течение года молочных 
продуктов в торговую сеть. Формируя резервное 
сырье и продукты на межсезонный период, 
решается основная для молочной промышленности 
проблема по снижению влияния периода «большого 
молока» при выпуске цельномолочных продуктов 
с короткими сроками годности. Производство 
продуктов с такими свойствами актуально для 
международной торговли, для поставок в дальние 
труднодоступные регионы, районы с жарким 
климатом. В пищевой отрасли данная тенденция 
рассматривается как важнейшая для эффективной 
работы молочных комбинатов по рациональному 
использованию сырьевых ресурсов [1–10].

В пищевой биотехнологии применяют 
много средств и способов для повышения 
хранимоспособности продуктов. Вносят в 
пищевую систему различные группы консервантов 
и антиокислителей, проводят пастеризацию 
и стерилизацию, применяют различные виды 
упаковочных материалов с герметизацией швов 
и защитных покрытий, низкие криоскопические, 
субкриоскопические и ультранизкие температуры. 
Проведя оценку методам сохранения качества 
пищевых продуктов в процессе холодильного 
хранения, установили, что они вызывают различный 
характер изменений из-за разной степени 
торможения биохимических и химических реакций 
порчи [10–15, 17, 18].

Исследователями Кемеровского государствен-
ного университета создано научное направление, 
в рамках которого решаются научно-
исследовательские задачи по выпуску стойких в 
хранении молочных продуктов на базе принципов 
холодильной технологии, нетрадиционного 
концентрирования молочного сырья. 

Применение принципов низких температур 
и искусственного холода стало основной 
деятельностью в изучении научных и практических 
основ низкотемпературного хранения цельно-
молочных продуктов, сыров.

Способ быстрого замораживания, как основной 
и экологически безопасный, применяется в России и 
за рубежом для продления сроков хранения творога, 
творожных продуктов, полутвердых, мягких и 
рассольных сыров. 

Состояние вопроса говорит о необходимости 
продления исследований в области низких 
температур и о влиянии их на физико-химические 

показатели полутвердых сыров, температурных 
режимах хранения и размораживания. Ранее 
проведенные исследования являются основанием 
для их продолжения применительно к отечествен- 
ным видам сыров [1, 2, 7, 8, 16]. 

Искусственный холод признан в мировой 
практике как наиболее эффективный, экологически 
безопасный и доступный способ консервирования. 
Низкие температуры решают проблемы сохранения 
качества и снижения микробиологических рисков. 
Только фазовый переход влаги в устойчивое 
кристаллическое состояние приостанавливает 
развитие микроорганизмов, скорость биохими-
ческих реакций, сдерживает изменения в объектах 
хранения. 

В рамках этих исследований проводили изучение 
температурных параметров холодильного хранения 
и их влияние на органолептические, физико-
химические и микробиологические показатели 
творога и творожных продуктов, плавленых сыров 
различных видовых групп с обоснованием сроков 
годности. Применение низких температур для 
хранения может вызвать минимальные изменения 
по целому комплексу показателей качества 
(особенно это касается усушки продукта), при 
этом удовлетворительно сохраняя натуральные 
первоначальные свойства, питательную ценность, 
продляя сроки годности в несколько раз по 
сравнению с традиционными режимами хранения 
молочных продуктов. Существует мнение 
специалистов в пользу использования охлаждения 
и замораживания продуктов, как экономически 
выгодных способов по затратам энергии на 
холодильную обработку, которые значительно ниже 
затрат на высокотемпературную обработку.

Цель исследования – разработка теоретических и 
практических основ холодильного хранения с целью 
максимального сохранения натуральных свойств 
белковых молочных продуктов перед реализацией с 
обоснованием режимных параметров хранения. 

Объекты и методы исследования
Изучали три группы объектов исследований – 

творог с различной массовой долей жира, жирные и 
полужирные виды творожных продуктов: творожная 
масса жирная с курагой, сырок глазированный 
жирный с какао 23 % жирности; сырок творожный с 
изюмом; десерт творожный «Творожок» с бананом; 
паста пастеризованная молочная с творожным 
кремом ароматизированная «Чудо творожное» 4 % 
жирности. Объектами служили группа плавленых 
сыров с дикорастущим сырьем брусники, крапивы, 
черемши, щавеля и шиповника

Для получения мелко расфасованного 
продукта перед испытаниями его порционировали  
массой 0,1–0,2 кг. Упаковка – алюминиевая фольга, 
прозрачная полистироловая баночка с крышкой.

В состав рецептур творожных продуктов входит 
сырье различного химического состава: молочного 
и растительного происхождения. Ингредиенты 
рецептурной смеси тщательно подбираются по 
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органолептическим свойствам и по способности 
образовывать гомогенную, однородную смесь 
пластичной консистенции.

При производстве плавленых сыров 
использовали дикорастущее сырье брусники, 
крапивы, черемши, щавеля и шиповника, из 
которого готовили композиции с учетом оценки 
их вкуса и состава. Для получения гомогенной 
системы дикорастущего сырья (ГСДС) после 
предварительной подготовки дикорастущее сырье  
гомогенизировали на установке УГМ. Для 
получения концентрата дикорастущего сырья 
(КДС) концентрировали сухие вещества гомогенной 
системы сырья в условиях вакуума до содержания 
сухих веществ 50–55 %.

В ходе исследований применяли стандартные, 
а также нетрадиционные методы исследований по 
определению физико-химических и органолепти- 
ческих показателей. Математический метод 
статистической обработки применяли для 
последующего построения математических моделей 
изучаемого процесса с использованием программ 
обработки Mathcad, Microsoft Excel.

Для проведения исследований по замора-
живанию мелко расфасованных творожных 
продуктов воздушным способом применяли 
экспериментальную установку, схема которой 
показана на рисунке 1. 

Контролировали режим температур в рабочей 
камере и образце продукта в ходе быстрого 

замораживания с помощью автоматического 
электронного потенциометра КСП − 4 со шкалой  
от −40 °С до −100 °С класса точности 0,5. 

Хромель-копелевые термопары с диаметром 
спая 0,3 мм использовали как чувствительный 
элемент для получения достоверных данных по 
эксперименту.

Температура замораживания на уровне  
–40–42 °С на поверхности плиты морозильного 
аппарата поддерживалась за счет подачи жидкого 
хладагента.

Исследуемые продукты помещали на плиту 
морозильной камеры и замораживали до 
температуры –20 °С. Данная величина определена 
как заданная среднеобъемная температура продукта 
равная температуре дальнейшего хранения. 

Результаты и их обсуждение
Анализ полученных термограмм заморажи- 

вания показал скорость процесса фазового 
перехода воды в лед, химический состав 
объекта и скорость кристаллизации воды [14].  
Результаты по термограммам показали низкие 
значения точки замерзания объектов исследования, 
которая находилась в интервале температур от  
–2,3 °С до –9 °С. Установили следующие значения: 
для молочной пасты с творожным кремом 
нежирного пастеризованного фруктового «дыня-
манго» –2,5 °С; для творожного крема нежирного 
с вишней –2,3 °С; для десерта творожного 
термизированного нежирного с бананом –3,4 °С; 
для сырка творожного жирного с изюмом –10 °С; 
для творожной массы жирной с курагой –6,2 °С; для 
сырка глазированного жирного с какао –10 °С.

Для каждого вида творожных продуктов 
установлена нижняя температурная граница 
хранения в охлажденном состоянии без 
подмораживания. Значения точки замерзания 
(криоскопической температуры) особенно важны 
для организации реализации и транспортировки 
в разные регионы страны различными видами 
транспорта. 

Группы пищевых добавок и биологически 
активных компонентов в составе творожных 
продуктов регулируют аминокислотный, липидный, 
углеводный состав. Продукты сложного состава  
отличает богатый и разносторонний минеральный и 
витаминный состав, повышающий биологическую 
ценность молочного продукта. Таким образом, 
химический состав рецептурной творожной смеси 
значительно влияет на формирование значений 
величины криоскопической температуры и на 
длительность хранения с прогнозированием их 
качества.

Творожные продукты многокомпонентны, 
составом и свойствами которых можно управлять 
за счет различного сырья. В их состав входят 
различные фруктово-ягодные композиции, 
растительные масла, овощные культуры, злаковые 
и крахмалсодержащие полуфабрикаты, пищевые 
растения, экстракты травы, витаминные или 

Рисунок 1 – Плиточный морозильный аппарат 
1 – теплоизолированный контур; 2 – неподвижная 

морозильная плита; 3 – подвижная морозильная плита; 
4 – вертикальный жидкостной коллектор; 5 – паровой 

вертикальный коллектор; 6 – гидравлический цилиндр; 
7 – гибкие шланги для соединения коллектора с 

подвижной морозильной плитой; 8 – вертикальные 
стойки; 9 – замораживаемый объект; 10 – автоматический 

потенциометр
Figure 1 – Multiple freezing unit 

1 – insulated circuit; 2 – fixed freezer; 3 – movable freezer;  
4 – vertical fluid manifold; 5 – vertical steam collector;  

6 – hydraulic cylinder; 7 – flexible hoses for connecting the collector 
with a movable freezer plate; 8 – vertical racks; 9 – product;  

10 – automatic potentiometer
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минеральные премиксы, шоколадные наполнители, 
ароматизаторы, пищевые красители, стабилизаторы 
структуры. Ассортимент готовых продуктов 
расширяется за счет внесения в состав рецептуры 
вкусовых и ароматических веществ, среди которых 
мед, какао, орехи, сахар, изюм, цукаты, курага, 
перец, поваренная соль, ванилин, сливки, сметана, 
йогурты и другие ингредиенты.

При изучении особенностей технологии 
творожных продуктов, как объектов хранения, были 
найдены характерные показатели химического 
состава, которые в большей степени влияют на 
фазовый переход воды в лед и косвенно будут 
воздействовать на изменение качества. Содержание 
воды, жира и белка определяют поведение продукта 
в условиях низких температур.

В высокожирных творожных продуктах, таких 
как глазированные сырки и массы, действие 
кристаллообразования на консистенцию будет 
смягчающим. Отметим, что чем выше массовая 
доля жира в продукте, тем ниже будет значение 
точки замерзания. Так, точка замерзания сырка 
творожного глазированного с какао 23 % жирности 
составляет –10 °С, а творожной массы 23 % 
жирности –6,2 °С. 

Холодильной обработке подвергали иссле-
дуемые творожные продукты, соблюдая различные 
температурные режимы: охлаждение при 4 ± 2 °С,  
переохлаждение при –3 ± 2 °С, замораживание 
при –20 ± 2 °С. Через каждые 14 суток хранения 
определяли изменение органолептических свойств 
исследуемых образцов, устанавливая 5 контрольных 
точек (через 14, 28, 42, 56, 70 суток хранения). 
Результаты исследований показаны на рис. 2,3.

Органолептические показатели в ходе хранения 
представили зависимость от двух главных факторов 
– сроков и температуры хранения. При хранении 
опытных образцов при температуре 4 ± 2 °С через 
35 суток творожная масса жирная с курагой была 

снята с хранения, молочная паста с творожным 
кремом через 43 суток, а творожный крем нежирный 
с вишней только через 57 суток хранения. 

Хранение продуктов в переохлажденном 
состоянии при –3 ± 2 °С характеризуется большей 
степенью торможения микробиологических и 
химических реакций без фазового перехода воды 
в лед. Так, в творожной массе жирной с курагой 
отмечалось небольшое отделение сыворотки 
на 60 сутки хранения и балльная оценка за 
консистенцию была снижена с 9 до 7 баллов. 
Консистенция глазированного творожного сырка 
не изменялась в течение 90 суток хранения. В 
творожном термизированном десерте с бананом 
резкое снижение балльной оценки за консистенцию 
с 8 до 7 баллов наблюдалось после 105 суток 
хранения при –3 °С. После 112 суток хранения 
появился дрожжевой запах и органолептическая 
оценка снижена до 11 баллов. Рекомендуемый 
срок хранения при температуре 0 ± 3 °С в течение  
1–4,5 мес. 

Замороженные продукты более стойки при  
хранении, чем охлажденные, поскольку кристал-
лизация воды исключает возможность развития 
посторонних микроорганизмов. Хранение заморо-
женных продуктов осуществляли при –20 ± 2 °С. 
Замораживая продукт, необходимо стремиться к 
сохранению его питательных и вкусовых свойств.

Сравнительная органолептическая оценка 
творожных продуктов, хранившихся при различных 
температурных режимах, представлена на рис. 4.

Таким образом, при температуре –20–25 °С 
в течение 4–6 месяцев творожные продукты 
удовлетворительно сохраняют физико-химические 
и органолептические свойства. Быстрое замора-
живание на скороморозильных аппаратах 
увеличивает стойкость в хранении до 8–10 месяцев. 

Рисунок 2 – Изменение вкуса и запаха охлажденных 
Figure 2 – Changes in the taste and smell of chilled curd products 

during storage

Рисунок 3 – Изменение вкуса и запаха переохлаж    
творожных продуктов в процессе хранения денных 

творожных продуктов 
Figure 3 – Changing in the taste and smell of overcooled curd 

products
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Проводили дальнейшие исследования с 
многокомпонентными белковыми продуктами. 
Хранили при традиционных режимах плавленые 
сыры с растительным сырьем. Отмечали в ходе 
эксперимента, что обогащенный продукт лучше 
сохранял органолептические свойства. Результаты 
хранения плавленых сыров «Таежный» и «Лесной» 
приведены в табл. 1

Исследовали изменение консистенции 
пастообразных плавленых сыров с дикорастущим 
сырьем.

В исследованиях наблюдали постепенное 
упрочнение структуры сладкого плавленого сырного 
продукта «Неженка». В первый день хранения 
консистенцию характеризовали как слабую, 
излишне нежную. Удовлетворительную вязкость 
пастообразных плавленых сыров продукт приобретал 
в период хранения с 3 по 30 сутки (табл. 2).

Установили, что медленное нарастание прочности 
в первые дни хранения связано с затянувшимся 
индукционным периодом, характерным для данной 
структуры. Присутствие пектиносодержащих 
добавок и сахара обусловливает определенные 
структурно-механические свойства плавленого 
сыра. На первой стадии хранения образование 
и укрепление белковой структуры происходит 
очень медленно, но наиболее заметно проявляются 
свойства пектиновых веществ – студнеобразователей. 
Проявляются структурно-механические свойства 

по полной восстанавливаемости и повышению 
прочности структуры сыров.

В процессе хранения изменяется количество 
биологически активных веществ дикорастущего 
сырья. Исследовали количественное содержание 
витамина С в образцах плавленых сырных 
продуктов при внесении гомогенной системы и 
концентрата дикорастущего сырья (табл. 3).

Таблица 1 – Изменение вкуса и запаха плавленых сыров «Таежный» и «Лесной» при хранении
Table 1 – The changes in taste and smell of processed cheese “Tayozhny” and “Lesnoy” during storage

Вид плавленого сыра Перед хранением Через 30 суток хранения
Температура (8 ± 2) °С Температура (2 ± 2) °С

Контрольный сыр Чистый, выраженный Нечистый, 
посторонний

Слегка нечистый

Сыр с концентратом дикорастущего 
сырья (КДС)

Чистый, слегка кисловатый Чистый, 
кисловатый

Чистый, 
кисловатый

Сыр с гомогенной системой 
дикорастущего сырья (ГСДС) 

Чистый, слегка кисловатый Чистый, 
кисловатый

Чистый, 
кисловатый

Таблица 2 – Консистенция плавленого сыра «Неженка» 
при хранении

Table 2 – The consistency of processed cheese “Nezhenka” during 
storage

Показатели структурно-
механических свойств 
продукта

Срок хранения, сутки
1 3 10 20 30

Вязкость, Па × с 23 86 109 113 150
Коэффициент разрушения
структуры, α

р

0,08 0,26 0,08 0,28 0,35

Коэффициент 
восстановления
структуры, α

в

0,97 0,79 0,75 0,88 0,89

Органолептическая оценка
консистенции, балл

4,0 4,5 5,0 5,0 5,0

Таблица 3 – Содержания витамина С в процессе хранения 
плавленых сыров с дикорастущим сырьем

Table 3 – Vitamin C content during storage of processed cheeses with 
wild plant raw materials

Наименование 
продукта

Содержание 
витамина С, 
мг/100 г 
перед 
хранением

Содержание 
витамина С, мг/100 г
(8 ± 2) °С (2 ± 2) °С

Контрольный 
плавленый сыр

14 8 12

Паста «Часхы 
Пайрам» 

130 Через 20суток 
хранения

117 126
Сладкий 
плавленый 
сырный продукт 
«Неженка лесная»

220 Через 30суток 
хранения

205 210

Сыр плавленый 
«Лесной»

127 107 120

Сыр плавленый 
«Таежный»

238 205 225

Рисунок 4 – Общая балльная оценка творожного 
крема нежирного с вишней в процессе хранения при 

температурных режимах: 4 ± 2 °С; –3 ± 2 °С; –18 ± 2 °С
Figure 4 – Total score for low-fat cottage cheese cream with cherries 

during storage at 4 ± 2 °С; –3 ± 2 °С; –18 ± 2 °С
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Результаты показали (табл. 3), что снижение 
количественного содержания витамина С во 
время хранения плавленых сыров определялось 
температурой хранения. Потери витамина С в 
плавленом сыре «Лесной» с ГСДС в процессе 
30 суток хранения при температуре 8 ± 2 °С 
составили 15,8 %, а при снижении температуры до 
2 ± 2 °С были 5,5 %. У сыров с использованием КДС 
(«Таежный», «Неженка лесная») потери составили 
14,1 и 5,5 %.

Проводили исследования по изменению физико-
химических показателей во время хранении 
плавленых сыров с дикорастущим сырьем. 
Установили, что величина активной кислотности 
понизилась с 5,2 до 5,0 ед. рН при режиме хранения 
8 ± 2 °С и на 0,1 ед. рН при температуре 2 ± 2 °С. 

Кроме того, значение перекисного числа, которое 
было постоянное, составляло от 0,009 до 0,011 J

2
.  

Это свидетельствует об отсутствии липолиза в 
течение период хранения. 

Выводы
Таким образом, по комплексу показателей 

качества установлены условия и гарантированные 
сроки годности и хранимоспособности белковых 
молочных продуктов при холодильном хранении на 
примере творожных продуктов и плавленых сыров, 
обогащенных дикорастущим сырьем.
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