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О Ц ІН К А  М ІК Р О Б ІО ЛО ГІЧ Н О Ї Ч И С ТО ТИ  
ЗАМ О РО Ж ЕНИ Х І Д Е Ф Р О С ТО В А Н И Х  Я ГІД

Г.О. Сімахіна, С.В. Халапсіна
Національний університет харчових технологій

На сучасному етапі розвитку харчових технологій перспективною є тенден­
ція використання процесів з режимами перероблення сільськогосподарської 
сировини в області низьких температур. У статті обґрунтовано та експе­
риментально підтверджено позитивний вплив холодових технологій на мікро­
біологічні показники заморожених і дефростованих плодово-ягідних напівфаб­
рикатів. Показано перспективність попереднього оброблення біооб’єктів 
розчинами природних консервантів — бензойної та сорбінової кислот, завдяки 
чому вдається знизити мікробіологічну забрудненість матеріалів. Здійснено 
оцінку мікробіологічної чистоти дефростованих ягід при різних способах 
розморожування й тривалості зберігання у  дефростованому вигляді.

Ключові слова: низькі температури, мікроорганізми, заморожування, кріо- 
ушкодження, дефростація, показники якості.

Постановка проблеми. Х а р ч о в а  с и р о в и н а  т а  п р о д у к т и  з  н е ї  —  ц е  с к л а д н і  

б а г а т о к о м п о н е н т н і  с и с т е м и  і з  с о т е н ь  х і м і ч н и х  с п о л у к .  В о н и  в к л ю ч а ю т ь

ABSTRACT______________________________________
The contemporary stage of food technologies development 
reveals the tendency of using the regimes of raw material 
procession within the range of low temperatures to be pers­
pective. The authors of the article grounded and experimen­
tally proved the positive influence of cryogenous technologies 
on microbiological indices surveyed in frozen and defrosted 
fruit and berry half products. There was also shown the 
perspectives of preliminary procession of biological objects 
with solutions of natural protectors (sorbine and benzoic 
acids), which helped decrease the microbiological contamina­
tion of the raw materials. The authors estimated the micro­
biological purity of defrosted berries, considering the different 
methods to defrost them and their shelf life in defrosted form.
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а л і м е н т а р н і  с п о л у к и ,  у м о в н о  н е а л і м е н т а р н і  й  ч у ж о р і д н і ,  п о т е н ц і й н о  н е б е з ­

п е ч н і  р е ч о в и н и  а н т р о п о г е н н о г о  т а  п р и р о д н о г о  п о х о д ж е н н я .  П л о д и  т а  я г о д и  

х а р а к т е р и з у ю т ь с я  в и с о к и м  в м і с т о м  в о д и  ( д о  9 0  % )  й  о р г а н і ч н и х  с п о л у к ,  т о м у  

в о н и  є  с п р и я т л и в и м  с е р е д о в и щ е м  д л я  р о с т у  і  р о з м н о ж е н н я  м і к р о о р г а н і з м і в .  

Ц е  с т о с у є т ь с я  і  с в і ж о ї ,  й  з а м о р о ж е н о ї  с и р о в и н и .  П р и ч о м у  н а  п о в е р х н і  з а м о ­

р о ж е н и х  і  д е ф р о с т о в а н и х  п л о д о в о - я г і д н и х  н а п і в ф а б р и к а т і в  в и я в л я ю т ь  в  

о с н о в н о м у  т і  ж  м і к р о о р г а н і з м и ,  щ о  й  н а  с в і ж і й  с и р о в и н і .  Ц і л и й  р я д  м і к р о ­

о р г а н і з м і в  п о т р а п л я є  н а  п о в е р х н ю  п л о д і в  т а  я г і д  і з  ґ р у н т у  і  п о в і т р я .  Н а  п л о д а х ,  

щ о  м а ю т ь  п о р і в н я н о  н и з ь к е  з н а ч е н н я  р Н ,  р о з м н о ж у ю т ь с я  з д е б і л ь ш о г о  д р і ж д ж і  

т а  м і ц е л і а л ь н і  г р и б и .  Т у т  з н а х о д я т ь  г р и б и  Aspergillus, Penicillum, Cladosporium, 
Fusarium, Alternarium, Rhizopus, Mucor, Botritis т а  Oospora; д р і ж д ж і  Saccha- 
romyces і  Torula, б а к т е р і ї  Bacillus stearothermophilus, Bacillus subtilis і  Staphilo- 
coccus aureus.

М і к р о о р г а н і з м и  л е г к о  п р и с т о с о в у ю т ь с я  д о  з м і н  н а в к о л и ш н ь о г о  с е р е д о в и щ а .  

В і д п о в і д н о  д о  л і т е р а т у р н и х  д а н и х  ( Е .  А л м а ш і ,  1 9 8 1 ) ,  з а м о р о ж у в а н н я  с і л ь с ь к о ­

г о с п о д а р с ь к о ї  с и р о в и н и  р і д к и м  а з о т о м  н е  п р и в о д и т ь  д о  п о в н о ї  з а г и б е л і  м і к р о ­

о р г а н і з м і в ,  а  д е я к і  з  н и х  м о ж у т ь  з б е р і г а т и  с в о ю  ж и т т є з д а т н і с т ь  п р о т я г о м  к і л ь к о х  

р о к і в .  С е р е д  н и х  є  і  т а к і  п р е д с т а в н и к и ,  щ о  н е  г и н у т ь  н а в і т ь  п і с л я  1 0 0 - к р а т н о г о  

з а м о р о ж у в а н н я  т а  р о з м о р о ж у в а н н я  ( Л . К .  Л о з и н а - Л о з и н с ь к и й ,  1 9 8 2 ) .  Б і л ь ш  т о г о ,  

з а  д а н и м и  Е .  А л м а ш і  т а  і н ш и х  д о с л і д н и к і в ,  з а г и б е л ь  м і к р о о р г а н і з м і в  і с т о т н о  

м е н ш а  п р и  т е м п е р а т у р а х  - 2 0 . . . - 2 5 °  С ,  н і ж  п р и  - 5 . . . - 1 2 °  С .

Д о с л і д ж е н н я ,  п р о в е д е н і  п р о ф .  Р . Ю .  П а в л ю к  з і  с п і в р о б і т н и к а м и  [ 1 ] ,  п о к а ­

з а л и ,  щ о  о с н о в н и м и  г р у п а м и  м і к р о о р г а н і з м і в ,  я к і  т р а п л я ю т ь с я  у  п л о д о о в о ч е ­

в і й  с и р о в и н і  т а  п р о д у к т а х  ї ї  п е р е р о б л е н н я ,  є  б а к т е р і ї  т а  м і к р о с к о п і ч н і  г р и б и .

З а  р е а к ц і є ю  н а  т е м п е р а т у р у  б а к т е р і ї  у м о в н о  п о д і л я ю т ь  н а  т е р м о ф і л ь н і  

( т е п л о л ю б н і ) ,  м е з о ф і л ь н і  ( а д а п т о в а н і  д о  с е р е д н і х  т е м п е р а т у р )  т а  п с и х р о ф і л ь ­

н і  ( х о л о д о л ю б н і ) .  О п т и м а л ь н о ю  т е м п е р а т у р о ю  р о з в и т к у  т е р м о ф і л ь н и х  б а к т е ­

р і й  є  5 0 . 6 0 °  С ,  м е з о ф і л ь н и х  —  2 5 . 3 0 °  С ,  п с и х р о ф і л ь н и х  —  5 . 2 0 °  С .  

О д н а к  д е я к і  в и д и  п с и х р о ф і л ь н и х  б а к т е р і й  м о ж у т ь  р о з в и в а т и с ь  і  п р и  т е м п е р а ­

т у р а х  - 5 . - 8 °  С  [ 2 ] .  С л і д  д о д а т и  т а к о ж ,  щ о  б а к т е р і ї  р о з в и в а ю т ь с я  л и ш е  н а  

т и х  х а р ч о в и х  с е р е д о в и щ а х ,  я к і  м і с т я т ь  н е  м е н ш  н і ж  2 0 %  в о д и .

М і к р о с к о п і ч н і  г р и б и  п р е д с т а в л е н о  д р і ж д ж а м и  ( о д н о к л і т и н н і  н е р у х о м і  

о р г а н і з м и )  т а  п л і с н я в о ю  ( н и ж ч і  р о с л и н и  о д н о к л і т и н н о ї  т а  б а г а т о к л і т и н н о ї  

б у д о в и ) .  П л і с н я в і  г р и б и  р о з в и в а ю т ь с я  л и ш е  з а  н а я в н о с т і  к и с н ю  ш л я х о м  

с п о р о у т в о р е н н я ,  і  ц е й  п р о ц е с  м о ж е  з д і й с н ю в а т и с ь  п р и  т е м п е р а т у р а х  д о  - 1 1 °  С .  

п л і с н я в і  г р и б и  м а ю т ь  в и с о к у  ф е р м е н т а т и в н у  а к т и в н і с т ь ,  в и к л и к а ю т ь  г л и б о к у  

д е н а т у р а ц і ю  б і л к і в  і  ж и р і в .  Т о м у  о ц і н к а  м і к р о б і о л о г і ч н о ї  б е з п е к и  —  н а д з в и ­

ч а й н о  в а ж л и в и й  ч и н н и к ,  я к и й  х а р а к т е р и з у є  я к і с т ь  с и р о в и н и  і  г о т о в и х  

п р о д у к т і в .  Д л я  У к р а ї н и  я к  д е р ж а в и ,  о р і є н т о в а н о ї  н а  е к с п о р т  с і л ь с ь к о ­

г о с п о д а р с ь к о ї  п р о д у к ц і ї  [ 3 ] ,  д о т р и м а н н я  н е о б х і д н и х  п о к а з н и к і в  б е з п е к и  є  

о с н о в н о ю  у м о в о ю  в и х о д у  н а  є в р о п е й с ь к и й  р и н о к .

Аналіз останніх досліджень і публікацій . З а  р е з у л ь т а т а м и  м о н і т о р и н г у  

щ е  н а п р и к і н ц і  Х Х  с т о л і т т я  б у л о  в и з н а ч е н о  п е р е л і к  п р і о р и т е т н и х  з а б р у д н ю ­

в а ч і в ,  я к і  п і д л я г а ю т ь  к о н т р о л ю  в  р і з н и х  г р у п а х  п р о д о в о л ь ч о ї  с и р о в и н и  т а  

х а р ч о в и х  п р о д у к т і в .  В і д п о в і д н о  д о  ц ь о г о  п е р е л і к у ,  п л о д о в о - я г і д н а  с и р о в и н а  і
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п р о д у к т и  з  н е ї  м а ю т ь  к о н т р о л ю в а т и с ь  п е р е д у с і м  з а  в м і с т о м  м е з о ф і л ь н о  

а е р о б н и х  і  ф а к у л ь т а т и в н о  а н а е р о б н и х  м і к р о о р г а н і з м і в  ( М А Ф А н М ) ,  щ о  

в и р а ж а є т ь с я  в  1 г  а б о  1 с м 3 п р о д у к т у ;  п а т о г е н н и х  м і к р о о р г а н і з м і в ,  б а к т е р і й ,  

д р і ж д ж і в ,  п л і с н я в и .  В е л и к у  н е б е з п е к у  з  т о ч к и  з о р у  т о к с и ч н о с т і  м а є  п а т у л і н .  

В і н  п р о д у к у є т ь с я  п е н і ц и л а м и  й  а с п е р г и л а м и  т а  в и я в л я є т ь с я  п е р е в а ж н о  у  

п р о д у к т а х ,  о т р и м а н и х  і з  н е я к і с н и х  ф р у к т і в  і  я г і д .

С и с т е м а  з а х о д і в  п р о ф і л а к т и к и  в и н и к н е н н я  т а  н а к о п и ч е н н я  м і к о т о к с и н і в  

в к л ю ч а є  с а н і т а р н о - м і к о л о г і ч н и й  а н а л і з  д о с л і д ж у в а н и х  п р о д у к т і в ,  д о  с к л а д у  

я к о г о  в х о д и т ь  о р г а н о л е п т и ч н а  х а р а к т е р и с т и к а ,  в и з н а ч е н н я  с т у п е н я  т о к с и ч ­

н о с т і  б і о л о г і ч н и м и  м е т о д а м и ,  п о с і в  н а  ж и в и л ь н і  с е р е д о в и щ а  д л я  в и в ч е н н я  

м і к р о ф л о р и ,  в и з н а ч е н н я  в м і с т у  т о к с и н і в  х і м і ч н и м и  м е т о д а м и .  Р а з о м  з  т и м  

п р и  п е р е р о б л е н н і  с і л ь с ь к о г о с п о д а р с ь к о ї  с и р о в и н и ,  в  т о м у  ч и с л і  п л о д о в о -  

я г і д н о ї ,  з н а ч н у  у в а г у  п р и д і л я ю т ь  с п о с о б а м  ї ї  д е к о н т а м і н а ц і ї  т а  д е т о к с и к а ц і ї ,  

а  т а к о ж  г о т о в и х  п р о д у к т і в ,  у р а ж е н и х  м і к о т о к с и н а м и .  З  ц і є ю  м е т о ю  в и к о р и с ­

т о в у ю т ь  м е х а н і ч н і ,  ф і з и ч н і  т а  х і м і ч н і  м е т о д и  [ 4 ] .

М е х а н і ч н і  м е т о д и  о ч и щ е н н я  п л о д о в о - я г і д н о ї  с и р о в и н и  п о л я г а ю т ь  у  в и д а ­

л е н н і  з а б р у д н е н и х  м а т е р і а л і в  в р у ч н у  а б о  з а  д о п о м о г о ю  е л е к т р о н н о - к а л о р и ­

м е т р и ч н и х  п р и с т р о ї в .  П р и  ф і з и ч н о м у  с п о с о б і  з д і й с н ю ю т ь  т е р м і ч н е  о б р о б л е ­

н н я  а б о  у л ь т р а ф і о л е т о в е  о п р о м і н е н н я ;  х і м і ч н о м у  —  о б р о б л я ю т ь  я г о д и  т а  

ф р у к т и  р о з ч и н а м и  о к и с л ю в а ч і в ,  с и л ь н и х  к и с л о т  а б о  о с н о в .  А н а л і з  е ф е к т и в н о с т і  

ц и х  м е т о д і в  п о к а з а в ,  щ о  п е р ш и й  н е  д а є  н а л е ж н и х  р е з у л ь т а т і в ,  а  х і м і ч н і  м е т о д и ,  

о к р і м  у с ь о г о ,  п р и з в о д я т ь  д о  р у й н у в а н н я  н е  л и ш е  м і к о т о к и с н і в ,  а  й  к о р и с н и х  

н у т р і є н т і в  с и р о в и н и  і  п о р у ш у ю т ь  ї х  у с м о к т у в а н н я  в  о р г а н і з м і  л ю д и н и .

І  н е д а р е м н о  т а к о ї  ш и р о к о ї  п о п у л я р н о с т і  н а б у в  с ь о г о д н і  ф і з и ч н и й  м е т о д  

д е к о н т а м і н а ц і ї  с і л ь с ь к о г о с п о д а р с ь к о ї  с и р о в и н и ,  я к и й  ґ р у н т у є т ь с я  н а  в и к о ­

р и с т а н н і  н и з ь к и х  т е м п е р а т у р .  Я к  і  б у д ь - я к а  п р и к л а д н а  г а л у з ь  з н а н ь ,  х о л о ­

д и л ь н а  т е х н о л о г і я  з о б о в ’я з а н а  с в о ї м  с т а н о в л е н н я м ,  р о з в и т к о м  і  в д о с к о н а л е ­

н н я м  п р а к т и ч н и м  п о т р е б а м  х а р ч о в о ї  п р о м и с л о в о с т і :  н е о б х і д н о с т і  о т р и м а н н я  

к о н с е р в о в а н о ї  п р о д у к ц і ї  в и с о к о ї  я к о с т і  з  м а к с и м а л ь н и м  з б е р е ж е н н я м  у с ь о г о  

к о м п л е к с у  б і о л о г і ч н о  а к т и в н и х  р е ч о в и н ,  с и н т е з о в а н и х  у  с и р о в и н і  п р и р о д о ю ;  

м о ж л и в о с т і  т р и в а л о г о  з б е р і г а н н я  т а к о ї  п р о д у к ц і ї  б е з  п о г і р ш е н н я  ї ї  б і о х і м і ч ­

н и х  т а  о р г а н о л е п т и ч н и х  п о к а з н и к і в ,  щ о  з а г а л о м  г а р а н т у є  п о с т а ч а н н я  н а с е л е ­

н н ю  в и с о к о в і т а м і н н о ї  п р о д у к ц і ї  в п р о д о в ж  ц і л о г о  р о к у .

У  н и н і ш н і х  у м о в а х  ш т у ч н и й  х о л о д  з а в о ю в а в  с в о є  п р і о р и т е т н е  м і с ц е  с е р е д  

і н ш и х  с п о с о б і в  п е р е р о б л е н н я  т а  з б е р і г а н н я  п л о д о о в о ч е в о ї  с и р о в и н и .  І  т о м у  

ц е й  н а п р я м  є  п р е д м е т о м  о с о б л и в о ї  у в а г и  н а у к о в ц і в  і  п р а к т и к і в .

У  п р а ц і  в и д а т н о г о  в ч е н о г о  Б .  Ф л а у м е н б а у м а  [ 5 ]  з а з н а ч а є т ь с я ,  щ о  р і з к е  

з н и ж е н н я  т е м п е р а т у р и  п р и  з а м о р о ж у в а н н і  с и р о в и н и  п р и в о д и т ь  д о  п е р е х о д у  

в о л о г и  з  р і д к о г о  у  т в е р д и й  с т а н ,  у н а с л і д о к  ч о г о  ж и в л е н н я  м і к р о о р г а н і з м і в  

п р и п и н я є т ь с я ,  о с к і л ь к и  в о н о  в і д б у в а є т ь с я  в с м о к т у в а н н я м  р і д к и х  ж и в и л ь н и х  

с е р е д о в и щ .  У с т а н о в л е н о  [ 6 ] ,  щ о  н а й с т і й к і ш и м и  д о  н и з ь к и х  т е м п е р а т у р  є  

п л і с н я в і  г р и б и  т а  д р і ж д ж і ,  а  н а й б і л ь ш  ч у т л и в и м и  —  б а к т е р і ї ,  я к і  н е  у т в о ­

р ю ю т ь  с п о р .  В о д н о ч а с  у с і  а в т о р и  з а з н а ч а ю т ь ,  щ о  п о в н о г о  в і д м и р а н н я  м і к р о ­

о р г а н і з м і в  п р и  з а м о р о ж у в а н н і  п р а к т и ч н о  н е  в і д б у в а є т ь с я .

В и я в л е н о ,  щ о  с т і й к і с т ь  м і к р о о р г а н і з м і в  д о  н е г а т и в н и х  т е м п е р а т у р  з а л е ­

ж и т ь  в і д  р я д у  ч и н н и к і в :  в е л и ч и н и  к р и с т а л і в  л ь о д у ,  т е м п е р а т у р и ,  ш в и д к о с т і  ї ї
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з н и ж е н н я ,  т р и в а л о с т і  в п л и в у ,  р е а к ц і ї  с е р е д о в и щ а .  П і д  д і є ю  ц и х  ч и н н и к і в ,  я к  і  

д л я  в с і х  б і о л о г і ч н и х  о б ’ є к т і в ,  в і д б у в а є т ь с я  к р і о у ш к о д ж е н н я  к л і т и н  т а  ї х  

р у й н у в а н н я .  В і д п о в і д н о  д о  к о н ц е п ц і ї  Б .  Л ю й є  ( 1 9 3 0 — 1 9 4 0 ) ,  в  о с н о в і  

р у й н у в а н н я  б у д ь - я к и х  б і о л о г і ч н и х  о б ’ є к т і в  л е ж и т ь  о д и н  ф у н д а м е н т а л ь н и й  

ф а к т :  у т в о р е н н я  п о з а -  а б о  в н у т р і ш н ь о к л і т и н н и х  к р и с т а л і в  л ь о д у ,  я к і  й  

і н і ц і ю ю т ь  у с і  к р і о у ш к о д ж е н н я  к л і т и н н и х  с т р у к т у р .

З г і д н о  з  д о с л і д ж е н н я м и  П .  М е й з у р а  ( 1 9 6 6 — 1 9 7 4 ) ,  п р и  п о в і л ь н о м у  з а м о р о ­

ж у в а н н і  п р о ц е с  к р и с т а л і з а ц і ї  в о д и  в і д б у в а є т ь с я  п е р е в а ж н о  у  м і ж к л і т и н н о м у  

п р о с т о р і ,  о с к і л ь к и  в о д а  в с т и г а є  п о к и н у т и  к л і т и н и .  В о н а  ч а с т к о в о  д е г і д р а -  

т о в а н а ,  і  п р и  з а м е р з а н н і  р і с т  в н у т р і ш н ь о к л і т и н н и х  к р и с т а л і в  л ь о д у  н е  в і д б у ­

в а є т ь с я  —  р о с т е  п о з а к л і т и н н и й  л і д  у  в и г л я д і  в е л и к и х  к р и с т а л і в ,  я к і  й  

в и к л и к а ю т ь  р у й н у в а н н я  п р о т о п л а з м и  і  к л і т и н н и х  о б о л о н о к  м і к р о о р г а н і з м і в .  

П р и  ш в и д к о м у  з а м о р о ж у в а н н і  п е р е о х о л о д ж е н а  в о д а  н е  в с т и г а є  м і г р у в а т и  з  

к л і т и н ,  у н а с л і д о к  ч о г о  з р о с т а є  к і л ь к і с т ь  з а р о д к і в  н а д з в и ч а й н о  д р і б н и х  в н у т ­

р і ш н ь о к л і т и н н и х  к р и с т а л і в  л ь о д у  ( 1 0 . . . 4 0  м к м ) ,  н е  з д а т н и х  с п р и ч и н и т и  м е х а ­

н і ч н е  р у й н у в а н н я  к л і т и н н и х  с т р у к т у р .

П р о ф .  Р . Ю .  П а в л ю к  н а в о д и т ь  р е з у л ь т а т и  е к с п е р и м е н т а л ь н и х  д о с л і д ж е н ь  [ 1 ] ,  

з г і д н о  з  я к и м и  п р и  з а м о р о ж у в а н н і  ф р у к т і в  т а  о в о ч і в  р і д к и м  а з о т о м  і з  в и с о к о ю  

ш в и д к і с т ю  о х о л о д ж е н н я  ( 1 0 . 2 0 )  ° С / х в  д о  к і н ц е в о ї  т е м п е р а т у р и  - 4 0 °  С  

в и к л и к а є  з м е н ш е н н я  к і л ь к о с т і  м і к р о о р г а н і з м і в  н а  3 8 . 6 5 % .  З а м о р о ж у в а н н я  в  

д і а п а з о н і  ш в и д к о с т е й  в і д  1 д о  1 0  ° С / х в  д о  т е м п е р а т у р и  - 1 0 . - 2 0  ° С  с п р и я є  

з а г и б е л і  в с ь о г о  4 . 1 1 %  м і к р о о р г а н і з м і в .  Х о ч а ,  з а  д а н и м и  Е .  А л м а ш і  т а  

Ф .  М е щ е р я к о в а  ( 1 9 7 5 ) ,  н а й б і л ь ш а  к і л ь к і с т ь  м і к р о б н и х  к л і т и н  р у й н у є т ь с я  

с а м е  в  і н т е р в а л і  т е м п е р а т у р  - 5 . - 1 2 °  С .

Викладення основних результатів дочлідження. М і к р о б і о л о г і ч н і  д о с л і ­

д ж е н н я  н а  н а я в н і с т ь  у  с и р о в и н і  т а  з а м о р о ж е н и х  н а п і в ф а б р и к а т а х  п а т о г е н н и х  

м і к р о о р г а н і з м і в ,  б а к т е р і й ,  д р і ж д ж і в ,  п л і с н я в и  з д і й с н ю в а л и  м е т о д а м и ,  п е р е д ­

б а ч е н и м и  в  Г О С Т а х :  1 0 4 4 . 1 5 - 9 4 ;  1 0 4 4 4 . 1 2 - 8 8 ;  2 6 6 7 0 - 9 1 ,  3 0 5 1 8 - 9 1 .  А н а л і з и  

п р о в о д и л и  ч а ш к о в и м  с п о с о б о м  к і л ь к і с н о г о  о б л і к у  н а  т в е р д и х  ж и в и л ь н и х  

с е р е д о в и щ а х .  З а г а л ь н у  к і л ь к і с т ь  б а к т е р і й  в и з н а ч а л и  н а  м ’я с о - п е п т о н н о м у  

а г а р і ,  к і л ь к і с т ь  п л і с н я в и х  г р и б і в  і  д р і ж д ж і в  —  н а  с у с л о - а г а р і .

Д л я  д о с л і д ж е н н я  о б р а н о  я г о д и  м а л и н и  ( я к  п р е д с т а в н и к а  к у л ь т и в о в а н и х  

р о с л и н )  т а  я г о д и  о ж и н и  ( д и к о р о с л і ) .  Я г о д и  п і с л я  п о п е р е д н ь о ї  п і д г о т о в к и  

у п а к о в у в а л и  у  п о л і е т и л е н о в і  п а к е т и  з а в т о в ш к и  3 0 . 6 0  м к м ,  г е р м е т и з у в а л и  

ш л я х о м  т е р м о з в а р ю в а н н я ,  з а м о р о ж у в а л и  у  м о р о з и л ь н і й  у с т а н о в ц і  п р и  т е м п е ­

р а т у р і  - 3 5 . - 3 7 °  С  і  з б е р і г а л и  в  м о р о з и л ь н і й  к а м е р і  п р о т я г о м  п е в н о г о  

п е р і о д у  п р и  - 1 8 °  С .  Ч а с т и н у  я г і д  п е р е д  з а м о р о ж у в а н н я м  о б р о б л я л и  р о з ч и н о м ,  

д о  с к л а д у  я к о г о  в х о д я т ь  с о р б і н о в а  т а  б е н з о й н а  к и с л о т и .  Ц е  п р и р о д н і  к о н с е р ­

в а н т и ,  я к і  ш и р о к о  в и к о р и с т о в у ю т ь с я  у  п л о д о о в о ч е в і й  п р о м и с л о в о с т і  д л я  

з а п о б і г а н н я  м і к р о б і о л о г і ч н о м у  п с у в а н н ю  п р о д у к ц і ї .  Ї х  д о д а в а н н я  з а т р и м у є  

р о з в и т о к  м і к р о о р г а н і з м і в  і  в и к л и к а є  ї х н ю  ч а с т к о в у  з а г и б е л ь .

С о р б і н о в а  т а  б е н з о й н а  к и с л о т и  с и н т е з у ю т ь с я  в  я г о д а х  ж у р а в л и н и ,  б р у с ­

н и ц і  т о щ о ,  і  ц е  з а б е з п е ч у є  ї х  т р и в а л е  з б е р і г а н н я  у  з в и ч а й н и х  у м о в а х  у п р о ­

д о в ж  т р и в а л о г о  т е р м і н у .

З а  р е з у л ь т а т а м и  д о с л і д ж е н ь  н а у к о в ц і в  В Н Д І  к о н с е р в н о ї  т а  о в о ч е с у ш и л ь ­

н о ї  п р о м и с л о в о с т і  [ 7 ] ,  д о б а в к и  с о р б і н о в о ї  к и с л о т и  ( С 5Н 7С О О Н )  а б о  б е н з о й -

ХАРЧОВІ ТЕХНОЛОГІЇ

122 Наукові праці НУХТ 2017. Том 23, № 6



FOOD TECHNOLOGY

н о ї  ( С 6Н 5С О О Н )  д о  к о н с е р в о в а н о ї  п р о д у к ц і ї  з а т р и м у ю т ь  р о з в и т о к  п л і с н я в и х  

г р и б і в  і  д р і ж д ж і в  у  1 , 5 __1 , 9  р а з а  е ф е к т и в н і ш е ,  н і ж  н о в і  с и н т е т и ч н і  к о н с е р ­

в а н т и  ( п а р а б е н и ,  ю г л о н  т о щ о ) .  П р и ч о м у  д л я  і н г і б у в а н н я  р о з в и т к у  д р і ж д ж і в  

к о н ц е н т р а ц і я  к о ж н о г о  з  к о н с е р в а н т і в  м а є  б у т и  в  2 _ 4  р а з и  б і л ь ш о ю ,  н і ж  д л я  

п л і с н я в и х  г р и б і в .  М и  с к о р и с т а л и с я  р е к о м е н д а ц і я м и  а в т о р і в  с т а т т і  щ о д о  к о н ­

ц е н т р а ц і ї  с о р б і н о в о ї  т а  б е н з о й н о ї  к и с л о т  у  р о з ч и н а х  д л я  п о п е р е д н ь о г о  о б р о б ­

л е н н я  я г і д  п е р е д  з а м о р о ж у в а н н я м :  в о н а  с т а н о в и т ь ,  в і д п о в і д н о ,  0 , 0 5 %  т а  0 , 1 4 % .

М і к р о б і о л о г і ч н і  д о с л і д ж е н н я  д о с л і д н и х  з р а з к і в  я г і д  п р о в о д и л и  в і д р а з у  

п і с л я  з а м о р о ж у в а н н я ,  п і с л я  д е ф р о с т а ц і ї  і  з б е р і г а н н я  в  д е ф р о с т о в а н о м у  в и г л я д і  

у  х о л о д и л ь н і й  к а м е р і  п р и  т е м п е р а т у р і  3 _ 5 °  С  п р о т я г о м  п е в н о г о  ч а с у .  П о к а з ­

н и к и  в и з н а ч а л и  в  с е р е д н і й  п р о б і  з р а з к і в  у  т р и р а з о в і й  п о в т о р ю в а н о с т і .  У  т а б л .  1 

н а в е д е н о  р е з у л ь т а т и  о ц і н к и  м і к р о б і о л о г і ч н о ї  ч и с т о т и  я г і д  м а л и н и  т а  о ж и н и  

б е з п о с е р е д н ь о  п і с л я  з а м о р о ж у в а н н я .

Таблиця 1. Рівень мікробіологічної чистоти ягід після заморожування

Показник Гігієнічний
норматив

Ягоди малини Ягоди ожини

Необроблені Оброб­
лені

Необ­
роблені

Оброб­
лені

КМАФАнМ,
КУО/г 5,0 ■ 104 2,9 ■ 102 2,1 ■ 102 4,3 ■ 102 2,8 ■ 102

БГКП (коліформи) 
в 0,1 г Не допускається Не виявлено Не виявлено Не

виявлено
Не

виявлено

Плісені, КУО/г 5,0 ■ 102 1,0 ■ 101 Не виявлено 1,0 ■ 101 Не
виявлено

Дріжджі, КУО/г 2,0 ■ 102 Не виявлено Не виявлено 1,0 ■ 101 Не
виявлено

П е р е д у с і м  с л і д  з а з н а ч и т и ,  щ о  п а т о г е н н и х  м і к р о о р г а н і з м і в ,  у  т о м у  ч и с л і  

б а к т е р і й  р о д у  S a l m o n e l l a  ( у  2 5  г )  н і  у  с в і ж и х  я г о д а х ,  н і  у  з а м о р о ж е н и х  н а п і в ­

ф а б р и к а т а х  н е  в и я в л е н о .

В і д п о в і д н о  д о  н а в е д е н и х  р е з у л ь т а т і в ,  у  д о с л і д ж у в а н и х  о б ’ є к т а х  в і д с у т н і  

т а к о ж  б а к т е р і ї  г р у п и  к и ш к о в и х  п а л и ч о к  ( к о л і ф о р м и ) .  Д р і ж д ж і  в и я в л е н о  л и ш е  у  

з р а з к у  я г і д  о ж и н и ,  н е о б р о б л е н и х  р о з ч и н о м  с у м і ш і  с о р б і н о в о ї  т а  б е н з о й н о ї  

к и с л о т ,  о д н а к  ї х н я  к і л ь к і с т ь  у  2 0  р а з і в  м е н ш а  в і д  г і г і є н і ч н о г о  н о р м а т и в у .  К і л ь ­

к і с т ь  М А Ф А н М  у  я г о д а х  о ж и н и  ( 4 , 3  ■ 1 0 2)  в и щ а ,  н і ж  у  м а л и н і  ( 2 , 9  ■ 1 0 2) .  І  д л я  

к о ж н о г о  в и д у  я г і д  о ч е в и д н и м  є  п о з и т и в н и й  е ф е к т  о б р о б л е н н я  п е р е д  з а м о р о ж у ­

в а н н я м  р о з ч и н а м и  п р и р о д н и х  к о н с е р в а н т і в .  З а в д я к и  ц ь о м у  к і л ь к і с т ь  М А Ф А н М  

д л я  я г і д  м а л и н и  з м е н ш у є т ь с я  н а  2 7 , 6 % ,  а  д л я  о ж и н и  —  н а  3 4 , 9 % .  П л і с н я в і  г р и б и  

у  н е в е л и к и х  к і л ь к о с т я х  в и я в л е н о  л и ш е  в  я г о д а х ,  н е о б р о б л е н и х  к о н с е р в а н т а м и .

З а г а л о м  у н а с л і д о к  з а м о р о ж у в а н н я  я г і д  к і л ь к і с т ь  м і к р о о р г а н і з м і в  з м е н ­

ш у є т ь с я  н а  2 8 _ 5 6 % ,  щ о  у з г о д ж у є т ь с я  з  р е з у л ь т а т а м и  д о с л і д ж е н ь  і н ш и х  

а в т о р і в .  Ц е  п р и  т о м у ,  щ о  з а м о р о ж у в а н н я  в е л и  м е т о д о м  ш в и д к о г о  з н и ж е н н я  

т е м п е р а т у р и ,  п р и  я к і й  у т в о р е н и й  д р і б н о к р и с т а л і ч н и й  л і д  н е з н а ч н о  р у й н у є  

п л а з м а т и ч н і  м е м б р а н и  т а  к л і т и н н і  о б о л о н к и  я к  о б ’ є к т і в  з а м о р о ж у в а н н я ,  т а к  і  

м і к р о о р г а н і з м і в .

Щ о б  п о я с н и т и  п о з и т и в н и й  в п л и в  з а м о р о ж у в а н н я  ( н е з а л е ж н о  в і д  с п о с о б і в  

й о г о  р е а л і з а ц і ї )  н а  п і д в и щ е н н я  м і к р о б і о л о г і ч н о ї  ч и с т о т и  п л о д о в о - я г і д н о ї
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с и р о в и н и ,  н е о б х і д н о  в в е с т и  п о н я т т я  « т е м п е р а т у р н и й  ш о к  к л і т и н и » .  П і д  ц и м  

п о н я т т я м  а в т о р и  [ 6 ;  8 ]  р о з у м і ю т ь  с т а н  с т р у к т у р н о г о  р у й н у в а н н я  п л а з м а т и ч ­

н о ї  м е м б р а н и  а б о  к л і т и н и  в  ц і л о м у ,  я к е  в і д б у в а є т ь с я  п і с л я  ш в и д к о г о  

з н и ж е н н я  т е м п е р а т у р и  д о  0 °  С  і  н и ж ч е .  З а  с п о с т е р е ж е н н я м и  А .  Б і л о у с а  т а  

В .  Г р и щ е н к а  [ 8 ] ,  ш в и д к і с т ь  р у й н у в а н н я  к л і т и н  з а л е ж и т ь  п е р е д у с і м  в і д  в м і с т у  

х о л е с т е р и н у  в  м е м б р а н а х .  Б і л ь ш і с т ь  м і к р о о р г а н і з м і в  н а л е ж а т ь  д о  о б ’ є к т і в  і з  

н е з н а ч н о ю  к о н ц е н т р а ц і є ю  х о л е с т е р и н у ,  т о м у  ї х н і  к л і т и н н і  с т р у к т у р и  з д а т н і  

р у й н у в а т и с ь  у ж е  п і с л я  ш в и д к о г о  о х о л о д ж е н н я .

Т а к и м  ч и н о м ,  в п л и в  з а м о р о ж у в а н н я  б і о м а т е р і а л і в  з  в и к о р и с т а н н я м  н и з ь ­

к и х  т е м п е р а т у р  н а  р у й н у в а н н я  м і к р о о р г а н і з м і в  в а р т о  р о з г л я д а т и  з  д в о х  п о з и ­

ц і й :  у ш к о д ж е н н я  ї х н і х  к л і т и н н и х  с т р у к т у р ,  п о в ’я з а н і  з  д е с т р у к т и в н о ю  д і є ю  

у т в о р е н и х  п о з а к л і т и н н и х  а б о  в н у т р і ш н ь о к л і т и н н и х  к р и с т а л і в  л ь о д у ,  і  у ш к о ­

д ж е н н я ,  в и к л и к а н і  р о з в и т к о м  т е м п е р а т у р н о г о  ш о к у .  І  о с к і л ь к и  в  м е м б р а н а х  

м і к р о о р г а н і з м і в  м а л о  х о л е с т е р и н у ,  я к и й  с п р и я є  ж о р с т к о м у  з в ’я з у в а н н ю  

л і п і д і в  у  с т а б і л ь н і  х о л е с т е р и н - ф о с ф о л і п і д н і  к л а с т е р и  [ 9 ] ,  с т і й к і  д о  д і ї  т е м п е ­

р а т у р н о г о  ш о к у ,  б а р ’ є р н і  в л а с т и в о с т і  п о р у ш у ю т ь с я  і  х о л о д о в и й  ш о к  р о з в и ­

в а є т ь с я  в  з о н і  п о м і р н о  н и з ь к и х  т е м п е р а т у р .

С л і д  з а з н а ч и т и ,  щ о  у  к р і о б і о л о г і ї  [ 8 ]  д о  н и з ь к и х  т е м п е р а т у р  в і д н о с я т ь  

і н т е р в а л  в і д  0  д о  - 2 7 3 °  С .

В і д о м о ,  щ о  і с т о т н и х  з м і н  з а з н а ю т ь  к о м п о н е н т и  з а м о р о ж е н и х  н а п і в ф а б р и ­

к а т і в  п р и  д е ф р о с т а ц і ї .  Б і л ь ш і с т ь  ц и х  з м і н  м а ю т ь  н е г а т и в н и й  х а р а к т е р ,  т о м у  

н е о б х і д н и м и  є  д о с л і д ж е н н я  в п л и в у  с п о с о б і в  р о з м о р о ж у в а н н я  н а  п о к а з н и к и  

м і к р о б і о л о г і ч н о ї  б е з п е к и .  О т р и м а н і  р е з у л ь т а т и  н а в е д е н о  у  т а б л .  2 .  Д о с л і д ж у ­

в а л и  я г о д и  о ж и н и ,  о б р о б л е н і  п е р е д  з а м о р о ж у в а н н я м  р о з ч и н а м и  с о р б і н о в о ї  т а  

б е н з о й н о ї  к и с л о т ,  і  д е ф р о с т о в а н и х  ч е р е з  6  м і с я ц і в  з б е р і г а н н я  п р и  т е м п е р а т у р і  

- 1 8  ° С .

Д е ф р о с т а ц і ю  п р о в о д и л и  4  с п о с о б а м и :  1 с п о с і б  —  н а  п о в і т р і  п р и  т е м п е р а ­

т у р і  1 8 . . . 2 2 °  С ;  2  с п о с і б  —  у  м і к р о х в и л ь о в і й  п е ч і ;  3  с п о с і б  —  у  х о л о д и л ь н і й  

к а м е р і  п р и  0 °  С ;  4  с п о с і б  —  у  в о д я н і й  б а н і  п р и  3 7 . 4 2 °  С .

З г і д н о  з  д а н и м и ,  у  з а м о р о ж е н и х  н а п і в ф а б р и к а т а х  ч е р е з  6  м і с я ц і в  з б е р і г а ­

н н я  н е  в и я в л е н о  н і  Б Г К П ,  н і  п л і с н я в и х  г р и б і в ,  н і  д р і ж д ж і в .  Н а в п а к и ,  п р и  

з б е р і г а н н і  з а м о р о ж е н и х  я г і д  п р и  т е м п е р а т у р і  - 1 8 °  С  к і л ь к і с т ь  М А Ф А н М  

з м е н ш и л а с ь  н а  1 9 , 6 % .  П о д і б н у  т е н д е н ц і ю  с п о с т е р і г а л и  й  і н ш і  а в т о р и  [ 1 0 ] .  

Т о б т о  р у й н і в н и й  в п л и в  з а м о р о ж у в а н н я  н а  м і к р о о р г а н і з м и  п р о д о в ж у є т ь с я  і  в  

п р о ц е с і  н и з ь к о т е м п е р а т у р н о г о  з б е р і г а н н я .  Ц е  а п р і о р і  с в і д ч и т ь  п р о  т е ,  щ о  

м і к р о ф л о р а  п л о д і в  т а  я г і д  п р е д с т а в л е н а  о р г а н і з м а м и  з  н и з ь к и м  в м і с т о м  х о ­

л е с т е р и н у ,  і  х о л о д о в и й  ш о к  в и я в л я є  с в о ю  д і ю  т р и в а л и й  ч а с ,  п р и з в о д я ч и  п о с т у ­

п о в о  в с е  б і л ь ш е  к л і т и н  д о  в т р а т и  ж и т т є з д а т н о с т і .

ХАРЧОВІ ТЕХНОЛОГІЇ

Таблиця 2. Рівень мікробіологічної чистоти ягід ожини, дефростованих різними 
способами

Досліджувані зразки КМАФАнМ, КУО / 
г

БГКП (коліформи), 
в 1 г

Плісняві 
гриби, 

КУО / г
Дріжджі, 
КУО / г

1 2 3 4 5
Заморожені ягоди 

(контроль) 2,8 ■ 102 Не виявлено Не виявлено Не виявлено
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Продовж ення табл. 2.
1 2 3 4 5

Заморожені ягоди 
через 6 місяців 

зберігання
2,3 • 102 Не виявлено Не виявлено Не виявлено

За способом 1 2,3 • 102 Не виявлено Не виявлено Не виявлено
За способом 2 2,3 • 102 Не виявлено Не виявлено Не виявлено
За способом 3 2,0 • 102 Не виявлено Не виявлено Не виявлено
За способом 4 2,3 • 102 Не виявлено Не виявлено Не виявлено

О т р и м а н і  р е з у л ь т а т и  п о к а з а л и  т а к о ж ,  щ о  с п о с і б  д е ф р о с т а ц і ї  м а й ж е  н е  

в п л и в а є  н а  р і в е н ь  м і к р о б і о л о г і ч н о ї  ч и с т о т и  н а п і в ф а б р и к а т і в ,  з а  в и н я т к о м  

с п о с о б у  3  —  в і д і г р і в  у  х о л о д и л ь н і й  к а м е р і .  О ч е в и д н о ,  т у т  з н о в у  с п р а ц ь о в у є  

е ф е к т  т е м п е р а т у р н о г о  ш о к у ,  і  к і л ь к і с т ь  м і к р о о р г а н і з м і в  з м е н ш у є т ь с я  щ е  н а  

1 3 % .  Д л я  в и б о р у  н а й к р а щ о г о  в а р і а н т а  р о з м о р о ж у в а н н я  н е о б х і д н і  п о д а л ь ш і  

д о с л і д ж е н н я  і з  з ’я с у в а н н я  к і л ь к о с т і  в т р а ч е н о г о  п р и  д е ф р о с т а ц і ї  с о к у  т а  

б і о л о г і ч н о  а к т и в н и х  р е ч о в и н ,  в о л о г о у т р и м у ю ч о ї  з д а т н о с т і  я г і д  т о щ о .

Ц і к а в о  т а к о ж  п р о с т е ж и т и  з а  д и н а м і к о ю  з м і н и  м і к р о б і о л о г і ч н и х  п о к а з н и ­

к і в  у  д е ф р о с т о в а н и х  я г о д а х  п р о т я г о м  п е в н о г о  п е р і о д у  з б е р і г а н н я .  Д л я  ц ь о г о  

д е ф р о с т о в а н і  я г о д и  з б е р і г а л и  у  х о л о д и л ь н і й  к а м е р і  п р и  т е м п е р а т у р і  5 . .  . 6 °  С  

п р о т я о м  2 ,  2 4  і  3 6  г о д и н .  Р е з у л ь т а т и  н а в е д е н о  у  т а б л .  3 .  Д е ф р о с т а ц і ю  я г і д  

п р о в о д и л и  у  х о л о д и л ь н і й  к а м е р і  п р и  0 °  С .

З г і д н о  з  т а б л и ч н и м и  д а н и м и ,  п р о т я г о м  п е р ш о ї  д о б и  з б е р і г а н н я  д е ф р о с т о -  

в а н и х  я г і д  з ’я в и л а с ь  н е в е л и к а  к і л ь к і с т ь  д р і ж д ж і в ,  я к а  з б і л ь ш и л а с ь  д о  к і н ц я  

з б е р і г а н н я  д о  3 , 0  • 1 0 1 К У О  /  г ,  о д н а к  ц я  в е л и ч и н а  з н а ч н о  м е н ш а  в і д  г і г і є н і ч ­

н о г о  н о р м а т и в у  ( 2 , 0  • 1 0 2) .  Н і  п а т о г е н н и х  м і к р о о р г а н і з м і в ,  н і  к о л і ф о р м ,  н і  

п л і с н я в и х  г р и б і в  з а  д о с л і д ж е н и й  т е р м і н  у  я г о д а х  н е  в и я в л е н о .

Таблиця 3. Вплив тривалості зберігання дефростованих ягід ожини на рівень 
мікробіологічної чистоти

Досліджувані
зразки

Тривалість
зберігання,

години
КМАФАнМ,

КУО/г
БГКП

(коліформи), 
в 1 г

Плісняві 
гриби, 

КУО / г
Дріжджі, 
КУО/ г '

Заморожені 
ягоди (контроль) — 2,8 102 Не виявлено Не виявлено Не виявлено

Заморожені 
ягоди через 

6 місяців 
зберігання

— 2,3 102 Не виявлено Не виявлено Не виявлено

Дефростовані
ягоди

2 2,0 102 Не виявлено Не виявлено Не виявлено
24 2,0 102 Не виявлено Не виявлено 1,0 • 101
36 2,0 102 Не виявлено Не виявлено о о

Висновки
П е р с п е к т и в и  ш и р о к о г о  в п р о в а д ж е н н я  н и з ь к о т е м п е р а т у р н и х  т е х н о л о г і й  у  

х а р ч о в і й  п р о м и с л о в о с т і  ґ р у н т у ю т ь с я  н а  в и в ч е н н і  ц і л о г о  к о м п л е к с у  п и т а н ь ,  

п о в ’я з а н и х  і з  д о ц і л ь н і с т ю ,  е ф е к т и в н і с т ю  т а  е к о н о м і ч н і с т ю  ї х  в и к о р и с т а н н я .  

У  м е ж а х  д о с л і д ж е н н я  з ’я с о в а н о  в п л и в  н и з ь к о т е м п е р а т у р н и х  т е х н о л о г і й  н а  

п о к а з н и к и  б е з п е к и  н а п і в ф а б р и к а т і в ,  п е р е д у с і м  п о в ’я з а н и х  і з  ї х н ь о ю  м і к р о ­

Scientific Works o f NUFT 2017. Volume 23, Issue 6 125



б і о л о г і ч н о ю  ч и с т о т о ю .  У м о в и  п р о в е д е н н я  н и з ь к о т е м п е р а т у р н и х  п р о ц е с і в  

с п р а в л я ю т ь  п о з и т и в н и й  в п л и в  н а  з н и ж е н н я  м і к р о б і о л о г і ч н о ї  з а б р у д н е н о с т і  

п л о д о в о - я г і д н о ї  с и р о в и н и  п р и  ї ї  з а м о р о ж у в а н н і ,  з б е р і г а н н і  т а  д е ф р о с т а ц і ї .  Н а  

з а г и б е л ь  м і к р о о р г а н і з м і в  п р и  з а м о р о ж у в а н н і  в п л и в а ю т ь  т е м п е р а т у р а  і  

т р и в а л і с т ь  п р о ц е с у ,  р е а к ц і я  с е р е д о в и щ а ,  ш в и д к і с т ь  з а м о р о ж у в а н н я  і  з а л е ж н а  

в і д  ц ь о г о  с т р у к т у р а  к р и с т а л і в  л ь о д у .  З ’я с о в а н о  р о л ь  т е м п е р а т у р н о г о  ш о к у  н а  

р у й н у в а н н я  п л а з м а т и ч н и х  м е м б р а н  т а  к л і т и н н и х  с т р у к т у р  м і к р о о р г а н і з м і в .  

С п о с о б и  д е ф р о с т а ц і ї  п р а к т и ч н о  н е  в п л и в а ю т ь  н а  р і в е н ь  м і к р о б і о л о г і ч н о ї  

ч и с т о т и  м а т е р і а л і в .  Ц е  д а є  п і д с т а в и  с т в е р д ж у в а т и ,  щ о  з а п р о п о н о в а н а  т е х н о ­

л о г і я  з а м о р о ж у в а н н я ,  з б е р і г а н н я  т а  д е ф р о с т а ц і ї  п л о д о в о - я г і д н и х  н а п і в ф а б р и ­

к а т і в  в і д п о в і д а є  г і г і є н і ч н и м  н о р м а т и в а м  с т о с о в н о  б е з п е к и  х а р ч о в и х  п р о ­

д у к т і в .  П р и р о д н і  а н т и с е п т и к и  —  б е н з о й н у  т а  с о р б і н о в у  к и с л о т и  —  д о ц і л ь н о  

в и к о р и с т о в у в а т и  д л я  п о п е р е д н ь о г о  о б р о б л е н н я  б і о о б ’ є к т і в  п е р е д  з а м о р о ж у ­

в а н н я м .
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