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А ННОТА Ц И Я
В современном мире, ввиду ритма и образа жизни потребителей, существует необходимость производ-
ства замороженных продуктов питания, готовых к потреблению после размораживания или разогрева. 
Важной задачей при этом является сохранение микро- и макроструктуры изделий из муки и взбитых 
десертов. В  статье приведен анализ исследований аспектов производства и  реализации заморожен-
ных готовых продуктов с сохраненной микро- и макроструктурой. Обоснована возможность позицио-
нирования взбитых кисломолочных десертов в  качестве продуктов функциональной направленности. 
В исследованиях для этой категории продукции особое внимание уделяется роли нутриентного состава 
(белков, жиров, стабилизаторов и эмульгаторов) и значимости технологических операций (фризерова-
ние и ферментация). Обращено внимание на состояние структурных элементов в замороженном и раз-
мороженном состояниях. Несмотря на отсутствие кристаллов льда в размороженных десертах, следует 
учитывать их влияние на дисперсность воздушной фазы в  замороженном продукте. Установлено, что 
замороженная лапша является распространенным видом продукции в  азиатских странах и  потребле-
ние этого продукта растет из года в год. Другие виды продукции из муки (макаронные, хлебобулочные 
и кондитерские изделия) пользуются спросом как продукты быстрого питания. Перспективным направ-
лением в производстве готовых продуктов питания является поиск решений и компонентов для сохра-
нения макроструктуры продукта. Среди важных задач —  поддержание товарного вида размороженного 
продукта, предотвращение роста кристаллов льда в замороженном состоянии и сохранение структуры 
белков. Значимое место в производстве макарон и хлебобулочных изделий занимает подбор криопро-
текторов —  компонентов, обладающих способностью ингибировать рост кристаллов льда и способству-
ющих сохранению макроструктуры продукта. Важным аспектом качества размороженной продукции 
является ее безопасность при размораживании, в частности необходим контроль микробиологических 
показателей, а также связанного с ним показателя активность воды.
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A BST R ACT
In the modern world, due to the consumers’ pace of life and lifestyle, there is a need for production of frozen 
food products that are ready-to-eat after defrosting or heating. An important task, therewith, is preservation of 
the micro- and macrostructure of flour products and aerated desserts. The paper presents an analysis of studies 
of aspects of production and realization of frozen finished products with the preserved micro- and macrostruc-
ture. A possibility of positioning aerated fermented dairy desserts as functional products is substantiated. In 
investigation of this product category, particular emphasis is placed on the role of the nutrient composition 
(proteins, fats, stabilizers and emulsifiers) and an importance of technological operations (freezing and fer-
mentation). Attention is given to the state of the structural elements in the frozen and defrosted states. Despite 
the absence of crystals in defrosted desserts, it is necessary to take into account their influence on dispersity 
of the air phase in a frozen product. It was found that frozen noodles are a common product type in Asian 
countries and consumption of this product is growing every year. Other flour products (macaroni, bakery and 
confectionery products) are in demand as fast-food products. A promising direction in production of finished 
food products is a search for solutions and components for preservation of the product macrostructure. Among 
important tasks are maintenance of the marketable appearance of a defrosted product, prevention of the ice 
crystal growth in the frozen state and preservation of the protein structure. An important place in production 
of macaroni and bakery products is occupied by selection of cryoprotectants —  components having an ability to 
inhibit the ice crystal growth and facilitating preservation of the product macrostructure. An important aspect 
of frozen product quality is its safety upon defrostation. In particular, the control of microbiological indicators 
and the related water activity value is necessary.
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1. Введение
Популярность готовых продуктов питания, подвергну-

тых замораживанию с  целью увеличения сроков годности, 
растет во всем мире. Наибольший интерес представляют 
продукты высокой степени готовности, требующие подогре-
ва или размораживания перед употреблением —  их приме-
нение значительно сокращает время приготовления пищи. 
К видам такой продукции относятся готовые первые и вто-
рые блюда, хлеб и  хлебобулочные изделия, национальные 
блюда некоторых азиатских стран, торты и  пирожные, за-
мороженные взбитые десерты. Несмотря на различия в тех-
нологии приготовления, все вышеперечисленные продукты 
хранятся при отрицательных температурах.

Замораживание является одним из способов повышения 
безопасности и сроков годности пищевой продукции за счет 
предотвращения роста микроорганизмов, вызывающих пи-
щевые отравления. Замороженные продукты приобретают 
большую популярность, что связано с развитием холодиль-
ной цепи. Однако в процессе замораживания молочной про-
дукции могут произойти изменения в  структуре продукта, 
а также в содержании биологически активных веществ и ви-
таминов.

Предприятия общественного питания и магазины так-
же пользуются технологиями замораживания готовых 
блюд, в  частности обедов и  ужинов. Продукты питания, 
предварительно прошедшие тепловую обработку, замора-
живаются до температуры минус 30 °C, которую они сохра-
няют до использования, после чего размораживаются до 
+ 5 °C. При такой температуре их хранят до употребления 
и  до последующего подогрева. Однако рост кристаллов 
льда, гидролиз и окисление жиров, происходящие в струк-
туре продуктов, сказываются на качестве замороженных 
готовых блюд и ограничивают сроки хранения такого вида 
продукции [1,2].

Для потребителей важны органолептические показатели 
продуктов, стоимость и удобство их приготовления [3].

На качество размороженного продукта влияют: состоя-
ние готового блюда и его компонентов до замораживания, 
технология изготовления продукта, способы его замора-
живания и  размораживания, а  также условия хранения 
и  реализации в  торговых сетях. Размораживание готовых 
изделий приводит к изменению их структуры и других ор-
ганолептически значимых показателей продукта, а  также 
оказывает влияние на микробиологические показатели. Все 
отмеченное создает предпосылки для изучения показате-
лей качества и безопасности продуктов, начиная с исполь-
зуемых компонентов и  заканчивая условиями реализации 
изделия.

Особое место на рынке размороженных продуктов за-
нимают их разновидности с сохраненной микро- и макро-
структурой. Состояние макроструктуры размороженных 
продуктов в значительной степени определяется внешним 
видом и способностью изделия сохранять первоначальную 
форму. Микроструктура размороженных продуктов, к кото-
рым относят муссы и  различного рода десерты, представ-
лена воздушной фазой, состояние и дисперсность которой 
определяет не только форму (внешний вид), но и консистен-
цию продукта.

Целью данного обзора была оценка актуальности про-
изводства продукции, с  целенаправленно создаваемой 
и  сохраняемой после размораживания микро- и  макро-
структурой.

2. Кисломолочные десерты
2.1. Размороженные кисломолочные десерты:  

особенности производства
Среди размороженных взбитых десертов к  продуктам, 

в которых наиболее сложно сохранить структуру, относятся 
кисломолочные десерты, изготовляемые по технологии кис-
ломолочного мороженого.

В соответствии с данными Росстата, одну из доминиру-
ющих позиций на рынке продуктов питания в России зани-
мает производство кисломолочной продукции: йогуртов, 
творожных изделий, ряженки, сметаны и др. Повышенный 
спрос на кисломолочную продукцию в  большом объеме 
связан с ее пищевой и биологической ценностью. Кисломо-
лочные продукты оказывают положительное воздействие 
на желудочно-кишечный тракт, облегчают синдром раздра-
женного кишечника, влияют на сердечно-сосудистые забо-
левания, на артериальную гипертензию и  липиды крови, 
а  также снижают риск возникновения онкологических за-
болеваний, диабета, метаболического синдрома, лактазной 
недостаточности и нарушений костной системы [4].

Однако кисломолочные продукты характеризуются 
непродолжительным сроком годности. Замораживание 
продуктов с целью увеличения времени их хранения при-
водит к  необратимым изменениям в  структуре изделий. 
Специально разработанные кисломолочные десерты, из-
готовляемые по технологии мороженого, после размора-
живания сохраняют свою исходную структуру. Разморо-
женные кисломолочные десерты могут производиться как 
продукция функциональной направленности. За счет мно-
гокомпонентности состава в этих продуктах можно увели-
чить количество полезных нутриентов (белков, витами-
нов, пищевых волокон и др.) или уменьшить содержание 
нутриентов, недопустимых для потребления отдельными 
лицами (лактоза, сахароза, жиры и др.) [5]. Данную кате-
горию продукции можно рекомендовать к  потреблению 
практически всем группам населения, а  также добавлять 
в меню в профилакториях, санаториях и других подобных 
организациях [6].

2.2. Аспекты производства взбитых  
размороженных десертов
Взбитые десерты целесообразно производить в соответ-

ствии с технологией мороженого, предусматривающей еди-
новременное проведение процессов насыщения продукта 
воздухом и  частичного замораживания во фризере специ-
ально приготовленной смеси. Данная технология состоит из 
нескольких этапов: для начала (на первой стадии) проводит-
ся смешивание сырьевых компонентов, их подогрев до тем-
пературы + 45 °C для лучшего растворения. Затем осуществ-
ляется гомогенизация смеси для диспергирования жировых 
частиц при температуре + 65 °C и  давлении  10–22  МПа на 
первой ступени (в  зависимости от массовой доли жира) 
и 4–5 МПа на второй ступени. Следующий этап —  пастери-
зация смеси для уничтожения патогенной микрофлоры при 
температуре + 85 °C на протяжении 3–5  минут, после чего 
смесь охлаждают до + 20 °C и  фризеруют до температуры 
минус 5 °C. Далее происходит закаливание продукта при 
температуре минус 30 °C; для хранения изделия требуется 
температура не выше минус 18 °C [7]. Помимо использова-
ния технологии мороженого, при производстве десертов 
возможно применение метода их предварительного взбива-
ния с последующим замораживанием. Такая технология для 
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 создания подобной продукции не рассматривалась ранее, 
и этот факт позволяет провести ряд исследований в данном 
направлении.

Одним из основных аспектов в  производстве аэриро-
ванных размороженных десертов является подбор ком-
понентов для их изготовления: источников сухих веществ 
молока (молоко и молочная продукция), сахаров (сахароза, 
фруктоза) и  стабилизирующих компонентов (стабилизато-
ры и  эмульгаторы). Используемые стабилизаторы должны 
обладать хорошо выраженными желирующими свойствами, 
обуславливающими способность продукта сохранять фор-
му порций в замороженном и размороженном состояниях, 
а  также удерживать влагу после размораживания, образо-
вывать вязкие гели, способствующие формированию высо-
кодисперсной воздушной фазы. Кроме того, данные компо-
ненты должны быть технологически функциональными на 
стадиях производственного процесса. Эмульгаторы, в свою 
очередь, должны создавать более гладкую текстуру продук-
та за счет структурирования жира и повышать способность 
смеси к насыщению воздухом [8].

Жиры оказывают значимое влияние на текстуру десерта: 
снижают риск появления сильно выраженного охлаждаю-
щего эффекта, твердости, ломкости и усадки при хранении. 
Также молочный жир играет важную роль в профилирова-
нии вкуса, поскольку он является основным его носителем, 
благодаря содержанию низкомолекулярных жирных кислот 
(масляной, капроновой и др.). Кроме того, жир является но-
сителем вкуса и аромата пищевкусовых продуктов и арома-
тических летучих соединений, формирует гладкую и кремо-
образную текстуру [9].

Белки, как и  жир, являются основными нутриентами 
пищи, обуславливающими ее пищевую ценность, а  также 
имеют значимое влияние на структуру готового десер-
та. Они принимают участие в формировании оболочек на 
жировых шариках, благодаря чему те приобретают ста-
бильность, способствуют аэрированию и  стабилизации 
пены, представленной в  замороженном десерте высоко-
дисперсной воздушной фазой. Это оказывает положитель-
ное влияние на консистенцию продукта и  способствует 
снижению ощущения холода при потреблении готового 
изделия [10].

При изготовлении кисломолочных десертов перед фри-
зерованием смесь заквашивают молочнокислыми микро-
организмами (L.  Bulgaricus, L.  Acidophilus, S.  Thermophilus 
и др.) [11] или же смешивают с уже готовыми кисломолочны-
ми продуктами (йогурт, сметана, ряженка и т. д.). В процессе 
ферментации происходит образование молочной кислоты, 
в результате чего снижается pH среды, что ведет к развора-
чиванию, денатурации и агрегации белковых молекул [12]. 
Изменение структуры белков приводит к  увеличению вяз-
кости смеси при их взаимодействии с водой с образованием 
гелей [13], что оказывает влияние на процесс фризерования 
и на формирование консистенции и структурных элементов 
десерта.

Замораживание десертов происходит в  два этапа: осу-
ществляется динамическое замораживание и  статическое. 
Динамическое (фризерование) является обязательным эта-
пом производства взбитых замороженных десертов, так как 
происходит формирование кристаллов льда и  насыщение 
смеси воздухом. При статическом замораживании частично 
замороженный продукт затвердевает без перемешивания 
в  специальной низкотемпературной среде, предназначен-
ной для быстрого отвода тепла. В процессе замораживания 
происходят сложные явления: кристаллизация воды, распад 
и слияние пузырьков воздуха, а также агрегация или частич-
ное слияние жировых шариков [14].

Аэрирование как процесс принудительного насыщения 
продукта воздухом играет важную роль в процессе изготов-
ления многих пищевых продуктов. В  зависимости от про-
должительности данного процесса и конечной температуры 
фризерования, размеры сформированных воздушных ячеек 
и  их дисперсность будут различны [15]. Пузырьки воздуха, 
находящиеся в продукте, позволяют создать текстуру с улуч-
шенными показателями и привлекательный внешний вид. 
Насыщенные воздухом продукты характеризуются кремо-
образной консистенцией. Взбитая структура облегчает про-
цесс пищеварения благодаря улучшению доступа фермента 
к субстратам [16]. Формирование кристаллов льда является 
одним из наиболее значимых этапов, так как морфология 
и  размеры кристаллов льда влияют на состояние клеток 
молочнокислых микроорганизмов в готовом продукте. Уже 
при фризеровании термомеханическое воздействие способ-
ствует разрушению и  повреждению мембран бактериаль-
ных клеток, нарушению их функциональности и снижению 
их метаболической жизнеспособности [17]. Помимо расту-
щих кристаллов льда, на микроорганизмы также влияет шо-
ковая заморозка, приводящая к повышению концентрации 
внеклеточных и  внутриклеточных растворенных веществ, 
а также к изменению объема микробных клеток и к их обез-
воживанию.

2.3. Изменение структуры десертов при размораживании
Аэрированные кисломолочные десерты, как и  мороже-

ное, являются структурированными продуктами, состоящи-
ми из нескольких фаз. Составными частями их структуры 
являются: плазма, кристаллы льда, воздушные пузырьки, 
жировые шарики, их кластеры и структурированный белок 
в  виде геля [18]. В  процессе размораживания происходит 
изменение всех структурных элементов десерта, что сказы-
вается на его органолептических показателях. К основным 
элементам структуры, претерпевающим изменения, отно-
сятся воздушные пузырьки и кристаллы льда, которые были 
сформированы в  процессе фризерования [19]. Изменение 
структурных элементов в  процессе размораживания ока-
зывает влияние на показатели текстуры, ощущаемые не-
посредственно при употреблении продукта. К показателям 
текстуры можно отнести: твердость, липкость, адгезионную 
силу, кажущийся модуль, восстанавливаемую деформацию 
и другие [20,21]. Твердость —  показатель, характеризующий 
прочность структуры продукта под воздействием нагрузки, 
его важно знать для оценки ощущений при пережевывании 
пищи [22]. Липкость —  количественная оценка ощущений, 
когда продукт зажат между зубами, а  восстанавливаемая 
деформация и модуль упругости позволяют количественно 
оценить эластичность продукта [23]. В зависимости от дис-
персности структурных элементов и  их размеров, данные 
показатели будут либо органолептически приемлемыми, 
либо нет, что подтверждается рядом зарубежных статей, 
описывающих исследования текстуры мороженого [24,25]. 
Кристаллы льда в процессе размораживания плавятся, а при 
хранении подвергаются перекристаллизации [26], в резуль-
тате чего такие показатели, как твердость, липкость, модуль 
упругости, жесткость, адгезионная сила и др., изменяются, 
снижая качество готового изделия [27]. Увеличение разме-
ров кристаллов льда происходит из-за образования недо-
статочного числа центров кристаллизации при фризерова-
нии, а также ввиду последующей кристаллизации на этих 
центрах свободной влаги и  ее перекристаллизации при 
колебаниях температуры в процессе хранения. Под дейст-
вием растущих кристаллов льда в  незамороженной плаз-
ме (матрице) увеличивается давление внутри пузырьков 
воздуха, что также ведет к их повреждению и увеличению. 
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 Несмотря на то, что после размораживания продукта кри-
сталлы льда в  нем не остаются, их рост необходимо регу-
лировать.  Постоянное увеличение размера кристаллов 
может привести к нежелательным изменениям структуры, 
а  повреждение структуры кисломолочной продукции мо-
жет привести к  большей потери влаги в  виде сыворотки, 
соответственно, и  полезных для организма веществ [28]. 
В  результате образования свободной влаги и  повышения 
температуры существенным изменениям также подверже-
ны и пузырьки воздуха: их структура меняется из-за таких 
процессов, как диспропорционирование и  коалесценция 
[29]. Стабильность пены очень важна во взбитых продуктах, 
она зависит не только от условий хранения и  реализации 
продукции, но и  от нутриентного состава [30]. По данным 
зарубежных ученых, на стабильность пены таких продук-
тов, как муссы и десерты на молочной основе, значительное 
влияние оказывают белки и  жиры. Белки как влагоудер-
живающие вещества способствуют стабильности эмульсии 
и  образованию вязкоупругих межфазных пленок, которые 
оказывают определенное сопротивление диспропорцио-
нированию пузырьков [31]. Агломерированный жир обра-
зует матрицу, которая обеспечивает структуру и прочность 
пены [32].  Однако различные виды белков в разной степени 
влияют на  стабильность пузырьков воздуха. В  исследова-
ниях различных белков в  производстве мороженого было 
установлено как снижение, так и увеличение дисперсности 
воздушной фазы [33]. При этом в размороженных структу-
рированных десертах изменение текстуры при разморажи-
вании, а  также ее зависимость от структурных элементов 
изучены не были.

3. Изделия из муки
Развитие индустрии замороженных продуктов, употре-

бляемых после размораживания, характерно для стран с не-
высоким доходом населения, в частности для Китая. В этой 
стране замораживают готовые к  употреблению изделия из 
муки —  лапшу и другие макаронные и хлебобулочные изде-
лия, для которых важно сохранить первоначальный внеш-
ний вид (макроструктуру).

3.1. Национальные азиатские продукты
Лапша является традиционным продуктом питания, упо-

требляемым в азиатских странах. Это популярный продукт, 
пользующийся спросом у  населения. Одним из вариантов 
лапши, представленной на прилавках, является заморожен-
ная лапша. Для приготовления лапши используют муку или 
крахмал с добавлением воды и внесением соли или щелочи 
в  зависимости от рецептуры. Производят различные виды 
лапши, такие как соленая, желтая щелочная и крахмальная 
[34]. Применение щелочи (питьевой соды) обусловлено не-
обходимостью сохранения формы изделий из лапши при 
отваривании и задачей подчеркнуть вкус лапши и вкусовых 
добавок. Перед замораживанием лапшу отваривают, затем 
направляют в  холодильную камеру на непродолжительное 
время, поэтому данный вид лапши характеризуется быс-
тротой приготовления: для ее размораживания требуется 
1 минута, затем в лапшу добавляют ингредиенты для при-
дания вкуса (соусы и специи). Высокие органолептические 
показатели лапши в  размороженном состоянии повысили 
спрос на этот продукт, на долю ее производства приходится 
45%. Производство замороженной лапши налажено в  Япо-
нии и Китае [35]. В Японии производится 1,4 млрд упаковок 
замороженной лапши, в Китае —  2,0–2,5 млрд с ежегодным 
приростом 10% [36]. Технологический процесс приготовле-
ния лапши перед замораживанием также оказывает влия-
ние на ее качество [37].

Вторым продуктом, близким по составу к  лапше, про-
изводимым в  Китае, является китайский паровой хлеб. 
В  Корее популярность набирают замороженные рисовые 
лепешки [38].

3.2. Изменение структуры замороженной лапши и парового 
хлеба во время хранения в замороженном состоянии
Учитывая, что лапша и хлеб содержат большое количест-

во крахмала и белка, растворы которых при замораживании 
подвергаются деструкции, значительная часть исследований 
посвящена изучению влияния замороженной воды на каче-
ство этих продуктов при хранении. Образующиеся кристаллы 
льда при замораживании и их рост при колебаниях темпера-
туры могут физически повреждать белки в продукте. Переход 
воды в лед оказывает влияние на крахмал, связывающий зна-
чительное ее количество, воздействует на дрожжи и закваски, 
используемые при производстве парового хлеба [34].

В  исследовании [39] авторы установили, что при хра-
нении лапши в  замороженном состоянии образуется «бо-
лее грубая структура с  крупными порами и  прерывистой 
глютеновой сетью с  мелкими фрагментами». Подвижность 
воды при этом увеличивается, ее распределение в продукте 
становится неравномерным, что является причиной роста 
кристаллов льда. С целью ингибирования роста кристаллов 
льда возможно внесение дополнительных ингредиентов для 
улучшения качества продуктов.

В  работе [36] изучалось влияние дополнительно вно-
симого количества глютена на качество замороженной 
вареной лапши. Для такого вида лапши желательными ха-
рактеристиками после второго приготовления являются 
достаточная твердость в  сочетании с  упругостью, но после 
длительного хранения увеличивается ее липкость, что явля-
ется нежелательным явлением для потребителей. Авторами 
работы было установлено, что внесение 3% глютена позво-
ляет получить продукт с наименьшей липкостью поверхно-
сти и высокими органолептическими показателями.

Ученые из Китая рассматривали в  своем исследовании 
[40] влияние соевого молока на состояние воды при хра-
нении лапши в  замороженном состоянии. Авторы предпо-
лагают, что входящие в состав соевого молока белки и по-
лисахариды взаимодействуют с  глютеном, что приводит 
к  повышению влагоудерживающей способности и  ингиби-
рованию роста кристаллов льда.

Авторы исследования [41] изучали влияние курдлан 
(внеклеточный полисахарид) на агрегацию белка глютена 
с целью улучшения качества замороженной лапши. В другой 
работе [42] оценивали действие курдлан на состояние воды 
в лапше; установлено, что 0,5% курдлан подавляют подвиж-
ность и миграцию воды в продукте.

3.3. Макаронные изделия
Изучением свойств и  качества замороженных макарон-

ных изделий занимаются и в других странах, помимо Японии 
и Китая [43]. Авторы работы [44] изучали влияние способов 
замораживания (заморозка в  туннели при подаче воздуха 
и криогенное замораживание) на качество органической та-
льятелле, о качестве судили по текстуре и органолептическим 
показателям. Данные исследования подтверждают, что кри-
огенное замораживание более эффективно. Быстрое замора-
живание позволяет получить макаронные изделия по качест-
ву, приближенному к свежеприготовленному продукту.

3.4. Хлебобулочные изделия
Приготовленная свежая выпечка и  хлеб претерпевают 

изменения в  виде черствения, что характерно также для 
готового бисквита, являющегося основой для изготовления 
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тортов [45]. При хранении хлебобулочных изделий в замо-
роженном состоянии происходит ретроградация крахмала. 
Ранее было установлено, что цикл «замораживание —  оттаи-
вание» хлеба эквивалентен суткам черствения при темпера-
туре окружающей среды, поскольку максимальная скорость 
черствения, характерная для температуры 4 °C, наблюдается 
дважды. Максимальная скорость черствения кондитерских 
изделий происходит при температуре 25 °C, при температу-
ре 0 °C происходит ее снижение [46].

В  соответствии с  регламентом Европейского Союза 
№ 1169/2011, существует необходимость информирования 
покупателя о том, что продукт размороженный. Данное пра-
вило не распространяется в том случае, если производитель 
сможет доказать, что размораживание не сказалось на ка-
честве и безопасности продукта. Учитывая это требование, 
в  работе [47] изучали микробиологическую безопасность 
и органолептические изменения типичных бельгийских из-
делий: хлебобулочных изделий, сэндвичей, бисквита и пи-
рога после временного замораживания (от 2 до 4 дней, в за-
висимости от вида продукции).

В  исследовании [48] установлено, что внесение 0,3% 
и  0,5% гуаровой камеди в тесто увеличивает устойчивость 
к  замораживанию и  оттаиванию замороженных приготов-
ленных овсяных булочек.

4. Безопасность размороженных продуктов
Одними из важнейших показателей готового продук-

та являются их показатели безопасности. К  показателям 
безопасности относятся косвенные микробиологиче-
ские показатели (КМАФАнМ, плесневые грибы, дрожжи), 
 санитарно- показательные микроорганизмы (БГКП, протей, 
клостридии) условно-патогенные и  патогенные микроор-
ганизмы (листерии, золотистый стафилококк, синегнойная 
палочка и  др.), содержание токсичных элементов (свинец, 
мышьяк, кадмий), пестицидов (ГХЦГ, ДДТ), микотоксинов 
(афлатоксин), а  также показатели окислительной порчи 
(кислотное, анизидиное, перекисное числа и  др.). Различ-
ные группы микроорганизмов растут в  соответствующих 
своему оптимуму роста температурных диапазонах. Псих-
рофильные группы микроорганизмов развиваются при тем-
пературе от 15 до 20 °C, в наибольшей степени их развитию 
способствует температура около 10 °C. Психротрофные ми-
кроорганизмы обычно растут при температуре от минус 5 
до плюс 35 °C. Наиболее быстрый их рост происходит меж-
ду 20 и  30 °C. Мезофильные микроорганизмы характери-
зуются тенденцией роста между 10 и 35 °C и быстрее всего 
развиваются при температуре 30 °C. Термофильные микро-
организмы, как правило, растут при температуре от 40 °C 
до 90 °C и быстрее всего между 55 °C и 66 °C. В более общем 
плане большинство патогенных микрорганизмов способны 
расти при температуре от 8,0 °C до 63,0 °C, по этой причине 
данный диапазон температур называется «опасной зоной». 
В  связи с  чем, необходимо употребить продукт в  течение 
24 ч после размораживания [49].

Если на токсичные элементы, пестициды и микотоксины 
процесс размораживания не оказывает влияния, то микроб-
ная обсемененность может увеличиться, т. к. при повышении 
температуры продукта снижается количество вымороженной 
влаги, что ведет к увеличению активности воды; температура 
оптимума также окажется благоприятной для развития ми-
кробов. Различные микроорганизмы имеют разные требова-
ния к показателю активность воды. Грамотрицательным ми-
кроорганизмам требуются для роста минимальные значения 
данного показателя от 0,96 до 0,93, в то время как грамполо-
жительные, не образующие спор организмы, могут расти при 
более низких значениях активности воды от 0,85 до 0,94 [50].

Кроме того, повышение температуры приведет к уско-
рению биохимических реакций, в  результате чего окис-
лительная порча будет происходить значительно быстрее. 
В первую очередь окисление жирных кислот под действи-
ем кислорода воздуха вызывает накопление перекисных 
и  карбонильных соединений. Более глубокое окисление 
триацилглицеридов сопровождается образованием пе-
рекисных соединений, альдегидов, кетонов и др. [51]. При 
этом в продукте появляются посторонние привкусы и за-
пахи. Также альдегиды и  кетоны могут быть цитотокси-
ческими, мутагенными и канцерогенными, что негативно 
скажется на здоровье потребителя [52]. Соответственно, 
необходимо контролировать температуры, при которых 
продукт будет не только храниться, но и реализовываться 
в размороженном виде.

5. Выводы
На основании изложенного можно сделать вывод, что 

сохранность микро- и  макроструктуры в  размороженных 
продуктах в значительной степени обеспечивается техноло-
гиями их производства и композиционным составом.

Размороженные кисломолочные десерты являются про-
дуктами со сложной микроструктурой, качество и  безопас-
ность которых зависит от разных факторов. Для обеспечения 
высокого качества продукта в  размороженном состоянии, 
включая стабильность микроструктуры, необходимо контр-
олировать показатели смеси и готового десерта, а также состо-
яние его структурных элементов до и после размораживания. 
Важно строго соблюдать все условия хранения и реализации 
этого продукта во избежание ухудшения его текстуры.

При изготовлении макаронных и  хлебобулочных изде-
лий применяются технические решения по сохранению их 
потребительских характеристик в  размороженном состо-
янии. С  этой целью исследуются и  определяются факторы, 
влияющие на их макроструктуру, в  частности состояние 
кристаллов льда и белков. Проводятся исследования с целью 
обоснования мер по сохранению структуры и органолепти-
ческих показателей размороженных продуктов.

Для всех видов продукции после размораживания важ-
ной задачей считается обеспечение микробиологической 
безопасности, особенно для изделий, не подвергаемых перед 
употреблением дополнительной термической обработке.
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