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ABSTRACT____________________________________
T h e  m o s t  e f fe c tiv e  m o d e r n  m e th o d  to  p r e s e rv e  th e  ju i c y  p la n t  
p ro d u c ts  is  t h e i r  f re e z in g . T h e  f a s t  f r e e z in g  w i th  th e  
te m p e ra tu re s  o f  - 3 0 . . . - 3 5  ° C  t h a t  w a s  u s e d  i n  th is  w o r k  
a l lo w e d  o b ta in in g  th e  h ig h -q u a l i ty  s e m i-p ro d u c ts  f ro m  
s tra w b e r r ie s ,  w h ic h  k e p t  th e i r  c h a ra c te r is t ic s  ( te x tu re , c o lo r , 
sm e ll, ta s te ,  a n d  b io c o m p o n e n t  a r ra y )  a f te r  6  m o n th s  o f  s to ra g e  
a n d  fu r th e r  d e f ro s ta t io n . T a k in g  th e  c u l t iv a te d  s t r a w b e r r ie s  f o r  a  
b a s is ,  w e  p r o v e d  a n d  s tu d ie d  th e  o p t im a l  c o n d i t io n s  o f  f r e e z in g  
r a w  m a te r ia l  w i th  te n d e r  te x tu re , w h ic h  p ro v id e  th e  m in im a l  
lo s s e s  o f  c e l lu la r  ju ic e  b y  th e  f in a l  p ro d u c ts  i n  th e i r  th a w in g . 
T h e s e  lo s s e s  a r e  th e  r e s u l t  o f  c ry o g e n o u s  p h y s ic a l  fa c to rs  
h a rm fu l  f o r  a  c e ll , d e p e n d in g  o n  p h a s e  t r a n s i t io n  f ro m  w a te r  
in to  ic e  a n d  fo rm a t io n  o f  ic e  c ry s ta ls  w i th  d e f in i te  s tru c tu re . I t  is  
e x p e d ie n t  to  p ro c e s s  th e  r a w  b e r r ie s  b y  s o lu t io n s  o f  e f f ic ie n t  
c ry o p ro te c to r s  b e f o re  f r e e z in g  a n d  th e r e in a f te r  f re e z e  t h e m  w ith  
r e c e p ta c le s  f o r  th e  fo rm a t io n  o f  s m a ll - c ry s ta l l in e  ic e  t h a t  w o u ld  
b e  m in im a l ly  h a r m fu l  f o r  th e  m a te r ia l .

ОСОБЛИВОСТІ ЗАМОРОЖУВАННЯ ЯГІД З НІЖНОЮ 
ТЕКСТУРОЮ

Г.О. Сімахіна, С.В. Халапсіна
Н аціональний університет харчових технологій

Найбільш ефективний сучасний спосіб зберігання соковитої рослинної про­
дукції —  це її заморож ування. Використане в даному дослідж енні швидке 
заморож ування при температурах -3 0 .. .-3 5  °С дало змогу отримати якісні 
напівфабрикати з ягід суниці, які після зберігання протягом 6 м ісяців і 
дефростації відзначаються цілісністю текстури, кольором, запахом, смаком  
і біокомпонентним складом вихідної сировини. Н а прикладі ягід садової 
суниці обґрунтовано та вивчено оптимальні умови заморож ування мат е­
р іалу з  ніж ною текстурою, які забезпечують мінімальні втрати клітинного 
соку отриманих напівфабрикатів при дефростації. Ц і втрати є резуль­
татом кріоушкодж уючих фізичних впливів на клітину, які залеж ать від 
фазового переходу води в лід  і формування кристалів льоду певної структу­
ри. Д ля формування дрібнокристалічної структури льоду, яка відзначається 
мінімальними кріоушкодж еннями, ягідну сировину з ніж ною текстурою  
доцільно перед заморож уванням обробляти розчинами ефективних кріопро- 
текторів і заморож увати разом  із квітколожем.
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Постановка проблеми. З а  су ч а с н и м и  у я в л ен н я м и  м ед и к ів  і ф із іо л о г ів , 
зд о р о в и й  р а ц іо н  м а є  вк л ю ч ати  7 0 . . .7 5  % п р о д у к т ів  р о с л и н н о г о  п о х о д ж е н н я ,  
а  р еш т а  —  тв ар и н н ого . У  з в ’я зк у  з  ц и м  м іж н а р о д н і о р г а н іза ц ії з  п и тан ь  
ха р ч у в а н н я  в ст а н о в и л и  н о р м у  сп о ж и в а н н я  ов о ч ів , ф рук тів  т а  я г ід  в ід  4 0 0  д о  
6 0 0  г щ о д н я . З а г а л ь н о в ід о м о , щ о  са м е  ц і д а р и  п р и р о д и  є  б а г а т и м  д ж е р е л о м  
в іт ам ін ів , м ін ер а л ь н и х  сп о л у к , ін ш и х  е с е н ц іа л ь н и х  к о м п о н ен т ів . У  н и х  —  у с е  
н е о б х ід н е  дл я  з д о р о в ’я: і к л ітк ов и н а , яка а к т и в у є  р о б о т у  ш л у н к о в о -  
к и ш к ов ого  тр ак ту, і ен зи м и , які сп р и я ю т ь  п ер ет р а в л ю в а н н ю  н у т р ієн т ів , і 
в іт а м ін и , які за б е зп е ч у ю т ь  їх  за св о єн н я . Їхн я  н ест а ч а  зд а т н а  викликати  
іст о т н і п о р у ш ен н я  у  ф у н к ц іо н у в а н н і о р г а н ізм у , в т о м у  ч и сл і у  з д ій с н е н н і  
п р о ц ес ів  а си м іл я ц ії т а  д и с и м іл я ц ії б іо к о м п о н е н т ів . В с е с в іт н ь о в ід о м и й  
ш в ей ц ар сь к и й  п р о ф есо р  М . Б ір х ер -Б ен н ер  б у в  п е р ек о н а н и й  у  т о м у , щ о  
р о с л и н н а  їж а  в ід д а є  о р г а н ізм о в і е н ер г ію , о т р и м а н у  н е ю  в ід  С он ц я .

В ід о м о  так ож , щ о  р о сл и н н а  їж а  в ід ігр а є  щ е о д н у , н адзв и ч ай н о  важ л ив у  
р ол ь  у  п ідтр и м ан н і ст ій к о го  г о м е о с т а зу  о р г а н ізм у  —  у  зб е р е ж е н н і л у ж н о ї р еак ­
ц ії у  к и сл о т н о -л у ж н ій  р ів н ов азі, т о м у  к о ж н о м у  сп о ж и в а ч ев і н е о б х ід н о  о т р и ­
м ув ати  д о ст а т н ю  кількість р о сл и н н о ї їж і, а  с е р е д  у с ь о г о  її  р озм аїття  п р іо р и т ет  
н ал еж и ть  п р одук там  із  л у ж н о ю  р еа к ц ією  —  я годам , ов оч ам , ф руктам .

П л о д о о в о ч е в а  си р о в и н а  м а є  с е зо н н и й  харак тер  в и р о щ у в а н н я  і ч ер ез  
в ел и к у  к ільк ість  в о д и  (д о  95  %) н е  п ід л я г а є  т р и в а л о м у  зб е р іг а н н ю , т о м у  
т е х н о л о г и  й  п ер ер о б н и к и  с іл ь сь к о г о сп о д а р сь к о ї п р о д у к ц ії в и к о р и ст о в у ю т ь  
р ізн і м е т о д и  к о н сер в у в а н н я , а б и  м ак си м ал ь н о  п о в н о  зб е р е г т и  ї ї  ц іл ю щ і  
в л а ст и в о ст і в п р о д о в ж  т р и в а л о го  зб ер іг а н н я . Т ак, за  р езу л ь т а т а м и  н а ш и х  
д о с л ід ж е н ь  [1 ], втр ати  в іт а м ін у  С  п р и  так  зв а н о м у  ш в и д к о м у  за м о р о ж у в а н н і 
у  б іл ь ш о с т і в и д ів  д о с л ід ж е н и х  я г ід  н е  п ер ев и щ у ю т ь  7 . 8  %. Д л я  п ор івн ян н я:  
п р и  т р а д и ц ій н и х  в и со к о т ем п ер а т у р н и х  с п о с о б а х  су ш ін н я  ф р у к т о в о -я г ід н а  
си р о в и н а  в тр ач ає а с к о р б ін о в у  к и сл о т у  м а й ж е  п о в н іст ю . П р о в е д е н і н а м и  
п о п е р е д н і д о с л ід ж е н н я  п о к а за л и , щ о  я г о д и  су н и ц і, як і за м о р о зи л и  в ід р а зу  
п ісл я  зб и р а н н я , м іст и л и  ч ер ез  6 м іся ц ів  зб ер іг а н н я  п р и  т ем п ер а т у р і - 1 8  °С  
у т р и ч і б іл ь ш е  а с к о р б ін о в о ї к и сл от и , н іж  в и р о щ ен і у  теп л и ц я х .

С л ід  за зн а ч и т и  так ож , щ о  в п р о ц ес і к у л ін а р н о г о  п р и го т у в а н н я  за м о р о ж е ­
н о ї п р о д у к ц ії втр ати  в іт ам ін ів , в іт а м ін о п о д іб н и х  сп о л у к  т а  ін ш и х  н у т р ієн т ів  
зн а ч н о  м ен ш і, н іж  п р и  в и к о р и ст а н н і с в іж и х  м атер іал ів , оск іл ьк и  за м о р о ж ен і  
п л о д и  т а  ов о ч і н е  п о т р іб н о  м и т и , оч и щ ат и  в ід  ш кірки, р іза т и  т о щ о , т о м у  
тр и в ал ість  о б р о б л е н н я  за м о р о ж е н и х  п р о д у к т ів  у  5 . 6  р азів  м ен ш а. Р а зо м  з  
т и м , п ід  в п л и в ом  н и зь к и х  т ем п ер а т у р  зн а ч н а  ч а ст и н а  б іо к о м п о н ен т ів  
н ап ів ф абр и к ат ів  п е р е х о д и т ь  із  з в ’я за н о г о  с т а н у  у  в іл ь н и й , щ о  п ід в и щ у є  
еф ек ти в н ість  їх  за св о єн н я  ж и в и м  о р га н ізм о м .

У  б іл ь ш о ст і в и п адк ів  за м о р о ж е н у  п р о д у к ц ію , о т р и м а н у  в ід п о в ід н о  д о  
р а ц іо н а л ь н и х  т е х н о л о г іч н и х  р еж и м ів , м о ж н а  зб ер іг а т и  б е з  п о г ір ш ен н я  її  
я к ост і п р о т я го м  12 м іся ц ів . Р езу л ь т а т и  н а ш и х  д о с л ід ж е н ь  п о к а за л и , щ о  
т ем п ер а т у р а  зб ер іг а н н я  - 1 2  °С  з а б е з п е ч у є  г а р а н т о в а н у  як ість п р о д у к ц ії п р о ­
тя гом  о д н о г о  м іся ц я , а  п р и  - 4 . - 6  °С  —  п р отя гом  ти ж н я .
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Р езу л ь т а т и  в л а сн и х  д о с л ід ж ен ь  і д о с л ід ж е н ь  ін ш и х  автор ів  п о к а за л и , щ о  
н а й б іл ь ш  п р и д а т н и м и  д о  за м о р о ж у в а н н я  з  к у л ь т у р н и х  я г ід  є  ч о р н а  т а  ч ер в о ­
н а  с м о р о д и н а , м ал и н а , с у н и ц і са д о в і, а ґр у с , ви ш н я, а  з  д и к о р о с л и х  —  к изил , 
ч о р н и ц і, л о х и н а , ж ур ав л и н а , б р у с н и ц і й  л ісо в і с у н и ц і [1 , 2 ]. С ер ед  я г ід н и х  
к ул ьтур , у  т о м у  ч и сл і д и к о р о сл и х , с у н и ц і, п о л у н и ц і, м ал и н а  м аю т ь  н а й ­
б іл ь ш у  п и т о м у  в а гу  і в ід зн а ч а ю т ь ся  н а д зв и ч а й н о  в и со к о ю  б іо л о г іч н о ю  ц ін ­
н істю : в о н и  м істять  н а й б іл ь ш е за л іза  (д о  2  м г /  100  г ), а с к о р б ін о в о ї к и сл от и  
н е  м ен ш е , н іж  у  ц и т р у с о в и х  (д о  100  м г /  100  г ), д о с и т ь  в и со к і як дл я  р о с л и ­
н н и х  к ул ьтур  к о н ц ен т р а ц ії к ал ь ц ію  (д о  6 0  м г /  100  г), а  з а  в м іст о м  к л ітк ов и н и  
п ер ев а ж а ю т ь  у с і т р а д и ц ій н і п л о д и , я г о д и , ф р ук ти  (в ід  4  д о  5 ,7  м г /  100  г) [3].

З  д а в н іх  ч асів  с у н и ц і сл у ж и л и  л ю д я м  н е  л и ш е як см а ч н и й  п р о д у к т , а  й  
п р ек р а сн і л ік и . У ж е  за  дек іл ь к а  стол іт ь  д о  н а ш о ї ер и  б у л и  в ід о м і ц іл ю щ і  
в л а ст и в о ст і п л о д ів , л и стя , к в іток  і н а с ін н я  су н и ц ь , т о м у  і в в аж ал и  їх  м а й ж е  
у н ів ер са л ь н и м  за с о б о м  в ід  у с іх  х в о р о б . І л ісо в і, і к ул ь тур н і с у н и ц і м істять  
л ег к о за св о ю в а н і ц ук р и  (г л ю к о зу  т а  ф р у к т о зу ), щ о  д о зв о л я є  в ід р а зу  ж  
в ід н е с т и  їх  д о  д іє т и ч н и х  п р о д у к т ів , о с о б л и в о  к о р и сн и х  у  х а р ч у в а н н і д іт е й  і 
л ю д е й  п о х и л о г о  в ік у. О р г а н іч н и х  к и сл о т  (л и м о н н о ї, я б л у ч н о ї, са л іц и л о в о ї, 
х ін н о ї)  у  ц и х  я г о д а х  м ен ш е , н іж  ц ук р ів . Б агаті с у н и ц і н а  в іт а м ін и  С , В ь В 2, 
Р Р , ф о л ієв у  к и сл о т у , к а р о т и н о їд и . Ц іл ю щ и х  в л а ст и в о ст ей  н а д а є  їм  і зн а ч н и й  
в м іст  м ік р о ел ем ен т ів , щ о  б ер у т ь  уч аст ь  у  п р о ц е с а х  к р о в о тв о р ен н я  —  зал іза , 
м ід і, к обал ь ту , м а р га н ц ю . А  за  к о н ц ен т р а ц ією  к ал ь ц ію  с у н и ц і п о с ід а ю т ь  
п ер ш е м іс ц е  с е р е д  ф р ук т ів  і я г ід . Щ е  о д н и м  к р и т ер ієм  в ід н е с е н н я  я г ід  с у н и ц і  
д о  к а т его р ії д іє т и ч н о г о  й  л ік ув ал ь н ого  х а р ч у в а н н я  є  н аявн ість  у  н и х  зн а ч н и х  
к іл ь к ост ей  п ек т и н о в и х  р еч о в и н  і к л ітк ов и н и  —  н іж н о ї й  в о д н о ч а с  д о си т ь  
еф ек т и в н о ї у  в п л и в ов і н а  м о т о р и к у  й  с е к р ет о р н у  ф у н к ц ію  ор ган ів  тр ав л ен н я , 
в и в ед ен н і « ш к ід л и в о го »  х о л е с т е р и н у . Я к  і дл я  ін ш и х  п л о д о в о -я г ід н и х  к ул ь ­
тур , с п о ст ер іг а єт ь ся  в и я в л ен а  б а гать м а  д о с л ід н и к а м и  за к о н о м ір н іст ь  —  я г о д и  
д и к и х  су н и ц ь  зн а ч н о  б агатш і н а  б іо л о г іч н о  ак ти в н і р еч о в и н и , н іж  са д о в и х .

Т ак, С . Іл ь їн а  [4] д у ж е  с п о ст е р е ж л и в о  в ід зн а ч и л а  щ е о д н у  п р и р о д н у  о с о б ­
л и в ість  їс т ів н и х  р о с л и н н и х  м атер іал ів: щ о  к о р о т ш и м  є  ж и ття  р о сл и н и  і щ о  
м ен ш и й  т ер м ін  зб е р іг а н н я  її  п л о д ів  у  с в іж о м у  в и гл я д і, т о  б іл ь ш у  к ільк ість  ї ї  
к о м п о н ен т ів  м о ж н а  в и к ор и ст ати  дл я  зм іц н ен н я  з д о р о в ’я т а  л ік ув ан н я  х в о р о б . 
О сь і в д а н о м у  в и п а д к у  в л а сн и й  д о с в ід  р о б о т и  із  с у н и ц е ю , р езу л ь та ти  д о с л і­
д ж ен ь  ін ш и х  автор ів  св ід ч ать  п р о  те , щ о  в ц ій  р о сл и н і м о ж н а  р а ц іо н а л ь н о  
в и к ор и ст ати  в с і в егет а т и в н і ч асти н и : п о ч и н а ю ч и  із  к о р ін н я  й  за к ін ч у ю ч и  
я г о д а м и , п о в ер х н я  я к и х  у с ія н а  н а с ін н я м , у  я к о м у  ск о н ц ен т р о в а н о  м а к си ­
м а л ь н у  кількість зал іза .

З а с т о су в а н н я  с у ч а с н и х  с п о с о б ів  за м о р о ж у в а н н я  н а д а є  м о ж л и в іст ь  за г о т у ­
вати  н а  весь  р ік  ц ю  ч у д о д ій н у  п р о д у к ц ію , яка в ід д а в а т и м е  п р и  сп о ж и в а н н і  
п о г л и н е н у  е н ер г ію  С он ц я  і за д о в о л ь н я т и м е  н у т р ієн т н і п о т р еб и  н а й в и б а гл и -  
в іш и х  сп о ж и в а ч ів . Є д и н и м  п р от и п о к а за н н я м  д о  в ж и в ан н я  с в іж и х , за м о р о ж е ­
н и х , с у ш е н и х  я г ід  с у н и ц і є  п ід в и щ е н а  к и сл о т н іст ь  ш л у н к о в о го  со к у , н и р к ов а  
т а  п еч ін к о в а  н е д о ст а т н іст ь , алергія .

Я г о д и  с у н и ц і є  д у ж е  ц ін н и м и  дл я  за м о р о ж у в а н н я  к ул ь тур ам и . О дн ак  н а  
сь о г о д н і с у н и ц і т а  ін ш і п о д іб н і в и д и  я г ід  в У к р а їн і п р ак ти ч н о  н е  за м о р о ­
ж у ю т ь , зв а ж а ю ч и  н а  їх н ю  д о с и т ь  н іж н у  т ек ст у р у , щ о  п о т р е б у є  р о зр о б л ен н я

Х А Р Ч О В І Т Е Х Н О Л О Г ІЇ
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с п ец іа л ь н и х  р еж и м ів  к о н сер в у в а н н я  х о л о д о м . В о н и  п о в и н н і за б е зп е ч и т и  
м ін ім а л ь н е  в и тік ан н я  с о к у  п р и  д е ф р о с т а ц ії за м о р о ж е н и х  н ап ів ф абр и к ат ів , 
оск іл ь к и  п р и  ц ь о м у  в т р ач аю ть ся  е сен ц іа л ь н і б іо л о г іч н о  ак ти в н і р еч о в и н и , а  
якість і о р г а н о л еп т и ч н а  о ц ін к а  р ізк о  зн и ж у ю т ь ся .

Мета дослідження п о л я г а є  в о б ґр у н т у в а н н і т а  в и в ч ен н і о п т и м а л ь н и х  
у м о в  за м о р о ж у в а н н я  я г ід  з  н іж н о ю  т ек ст у р о ю , які за б е зп е ч у ю т ь  м ін ім а л ь н і 
втрати  к л іти н н о го  с о к у  о т р и м а н и х  н ап ів ф абр и к ат ів  п р и  д еф р о ст а ц ії.

Виклад основних результатів дослідження. П о р я д  із  д и к о р о сл и м и  я г о ­
д а м и  с у н и ц і, ш и р ок о  р о зп о в с ю д ж е н и м и  н а  т ер и т о р ії У к р а їн и , у с п іш н о  к ул ь ­
ти в у ю т ь ся  так і со р т и , як К орал к а , С ак сон к а , К о м со м о л к а , А ел іт а , В ік тор ія , 
А н а н а с н а  р о ж ев а , Д ел ік а т ес , Р ощ и н сь к а , Л у їза  т о щ о . Д о с л ід ж е н н я  п р о в е д е н о  
н а  с о р т а х  К орал к а, А ел іт а , В ік тор ія , Р ощ и н сь к а , які д а ю т ь  я г о д и  в ел и к о го  
а б о  с е р е д н ь о г о  р о зм ір у , з  к р аси в и м  заб а р в л ен н я м , а р о м а т н о ю  м ’я к от тю  та  
н іж н о ю  т е к ст у р о ю . П р и  п р о в е д е н н і д о с л ід ж е н ь  в и к о р и ст а н о  ст а н д а р т н і  
м ет о д и к и  в и зн а ч ен н я  в м іст у  с у х и х  р еч о в и н , о с н о в н и х  б іо к о м п о н ен т ів  я г ід , 
о р г а н о л еп т и ч н о ї оц ін к и .

Д ля п р ов еден н я  ек сп ери м ен тів  із  зам ор ож ув ан н я  я го д и  сортувал и , п роводи л и  
ін сп ек ц ію , м или , п ідсуш ув ал и  у  п ов ітр я н ом у  п отоц і. П от ім  зам ор ож увал и  
р о зси п о м  у  н и зьк отем п ературн ій  м ор ози л ь н ій  кам ері у  п ов ітр я н ом у сер ед о в и щ і 
«ш ок ов и м » м ет о д о м  п ри  тем п ер атур і - 3 5 . . . - 3 7  °С  та  ін тен си в н ом у  п ер ем і­

ш уван н і повітря д о  дося гн ен н я  в ц ен тр і п р од ук ц ії тем п ер атур и  - 1 8  °С . З а м о р о ­
ж ен і ягоди  закладали в п ол іети л ен ов і пакети  з  то в щ и н о ю  плівки 4 0 . 5 0  мкм  
м істк істю  0 ,5  кг з  п одал ь ш ою  гер м ет и зац ією  терм озварю ванням . Я годи  
збер ігал и  в пакетах п ри  тем п ер атур і - 1 8  °С  протягом  6 м ісяц ів . Т ем п ер атур у  
за м о р о ж ен о ї п р од ук ц ії зам іряли  н ап ів пров ідни к ови м  вим ірю вачем  тем п ератури .

З а  отрим аним и результатам и п ровели  порівняльну характеристику осн ов н и х  
груп  б іол огічн о активних реч овин  (Б А Р ) ягід  сун и ц і д о  і п ісля зам орож ування для  
визначення рівня їх  м ож л и ви х  втрат. Ім овірність р озб іж н ості м іж  сортам и п ід ­
тв ер дж ен о  н а  5-в ідсотковом у р івн і значущ ості. О трим ані дан і наведено у  табл. 1.

А н а л із  т а б л и ч н и х  д а н и х  п о к а зу є , щ о  о б р а н і дл я  д о с л ід ж е н ь  со р т и  су н и ц ь  
м істять  д о с т а т н ю  к ільк ість о р г а н іч н и х  к и сл о т  (у  п о л у н и ц я х , н ап р и к л ад , їх  
у т р и ч і м е н ш е ), щ о  н а д а є  п р о д у к т а м  п о ж и в н о ї і б іо л о г іч н о ї ц ін н о ст і;  цукр ів; 
п ев н у  к о н ц ен т р а ц ію  а ск о р б ін о в о ї к и сл о т и  і зн а ч н і к іл ь к ост і к л ітк ов и н и . У с і  
д о с л ід ж е н і со р т и  су н и ц ь  м істять  в іт а м ін у  С б іл ь ш е, н іж  ц и т р у со в і.

З а м о р о ж у в а н н я  д е щ о  з м ін ю є  в м іст  ц ук р ів  і к л ітк ов и н и , п р и ч о м у  у  т и х  
со р т а х , д е  с у м а  ц ук р ів  п ісл я  за м о р о ж у в а н н я  зр о ст а є , в м іст  к л ітк ов и н и  зм е н ­
ш уєть ся , щ о  є  л о г іч н и м  р езу л ь т а т о м  п р о ц ес ів  б іо т р а н с ф о р м а ц ії к о м п о н ен т ів  
п р и  за м о р о ж у в а н н і. В м іс т  о р г а н іч н и х  к и сл от  зм ін ю єт ь ся  н езн а ч н о .

О трим ані д а н і п ідтв ер ди л и  р езул ь тати  п о п ер ед н іх  досл ідж ен ь : втрати аск ор­
б ін о в о ї к ислоти  п ри  зам ор ож ув ан н і складаю ть в ід  3 ,7  % (сор т  Р ощ и нськ а) д о  
7 ,2  % (со р т  А ел іта ). М ак си м ал ьн а  ч астк а втрат в іт ам ін у  С  п р и п а д а є  н а  я го д и  
со р т у  А ел іта . Ц е  н е  в и п адк ов о. В ід п о в ід н о  д о  н а в ед ен о г о  у  табл . 1 б іо к о м п о -  
н ен т н о г о  ск л аду , ц е й  со р т  м істи ть  н а й м ен ш е ц ук р ів , які є  п р и р о д н и м и  к р іо п р о ­
тек тор ам и  і п ід в и щ у ю т ь  здатн ість  м атер іал ів  д о  х о л о д о в и х  адап тац ій  п ри  
за м о р о ж у в а н н і. З г ід н о  з  отр и м ан и м и  дан и м и , в м іст  о р га н іч н и х  к и сл от  у
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5 . . . 6  разів  м ен ш и й , н іж  цукрів; така к ом б ін ац ія  ст в о р ю є  о со б л и в и й  см ак ови й  
бук ет , п о си л ен и й  еф ір н и м и  ол іям и , ар ом ати ч н и м и  сп ол ук ам и  тощ о.
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Таблиця 1. Х ім ічний склад ягід суниці свіжої і ш видкозаморож еної

Сорт

Вміст, %

Сума цукрів Сума кислот (за 
яблучною)

Клітковина Аскорбінова 
кислота, мг /  100 г

1 2 1 2 1 2 1 2
Коралка 7,4 7,7 1,2 1,1 3,5 3,1 60,2 56,1
Аеліта 6,8 6,2 1,1 0,9 4,0 4,0 64,0 59,4

Вікторія 8,1 8,3 1,0 1,1 4,2 3,8 68,8 65,0
Рощинська 8,0 8,7 1,5 1,3 3,8 3,2 70,4 67,8

П р и м і т к а .  1 —  с в іж і  я г о д и  с у н и ц ь ;  2  —  з а м о р о ж е н і  я г о д и .

У ж е  зазн ач ал ося , щ о  дл я  я г ід  з  н іж н о ю  т ек ст у р о ю  н е о б х ід н и м  є  р о зр о б л е ­
н ня  сп ец іа л ь н и х  т ех н о л о г ій  зам ор ож ув ан н я , за  як и х тек ст у р а  н е  уш к о д ж у єт ь ся  
і п р и  д е ф р о ст а ц ії с ік  а б о  н е  витікає, а б о  втрачається у  н езн а ч н и х  к ількостях. 
Н іж н а  тек стур а  я г ід  с у н и ц і і п о д іб н и х  ви дів  зу м о в л ен а  б у д о в о ю  с а м и х  ягід. 
Так, н а  п о зд о в ж н ь о м у  р о зр із і я го д и  су н и ц і ч ітк о  в и д н о  ен д о с п е р м  і зар одк ов и й  
м іш ок , т о б т о  п о т о в щ ен е  к в ітк ол ож е з  н ас ін н я м  [5]. Е н д о сп ер м  ск л адається  з 
вел и к и х, щ іл ьн о  р о зт а ш о в а н и х  п ол іго н а л ь н и х  клітин. В н утр іш н я  ч асти н а  
к о ж н о ї к л іти н и  зап о в н ен а  вел и к и м и  зер н я там и  п о л іса х а р и д ів , а  в к л іти н ах  
е н д о с п е р м у  м істяться  к ри стали  сахар ози . П а р ен х ім а  як г ол ов н а  ч асти н а  
м ’як оті я го д и  ск л адається  з  д о в г и х  в ел и к и х  клітин, у  н ій  трапл яю ться р ад іал ь ­
н о  р о зм іщ ен і п р о зен х ім н і кл іти н и , м ен ш і за  р озм ір ам и , р озт аш ов ан і щ іл ьн іш е. 
Зв аж аю ч и  н а  так у  ск л а д н у  ст р ук т ур у  я г ід  сун и ц ь , п р и  за м о р о ж у в а н н і н е о б ­
х ід н о  д о ся г т и  м ін ім а л ь н о ї д е ф о р м а ц ії п а р ен х ім н и х  і п р о зе н х ім н и х  клітин, 
за п о б іг т и  р о зр и в у  к л іти н н и х  о б о л о н о к , щ о  н адасть  м ож л и в ість  п р и  д еф р о ст а ц ії  
ун и к н у т и  витікання к л іти н н ого  сок у , а  з  н и м  і ц ін н и х  сп ол ук .

Д р у г о ю  о с о б л и в іс т ю  ст р у к т у р и  я г ід  су н и ц ь  є  н аявн ість  у  н и х  п о т о в щ ен о г о  
к в ітк ол ож а. П о п е р е д н і д о с л ід ж е н н я  п ок азал и , щ о  о ч и щ е н а  п е р е д  за м о р о ­
ж у в а н н я м  в ід  к в ітк о л о ж а  я г о д а  п ісл я  д е ф р о с т а ц ії м а є  зн а ч н о  н и ж ч і я к існ і та  
о р г а н о л еп т и ч н і п о к азн и к и , н іж  н е о ч и щ ен а , т о м у  н а с т у п н и й  етап  д о с л ід ж е н н я  
п р и св я ч ен о  в и в ч ен н ю  д и н а м ік и  в ел и ч и н  втрат с о к у  д е ф р о с т о в а н и х  я г ід  с у н и ­
ц і в ід р а зу  п ісл я  за м о р о ж у в а н н я  і п ісл я  зб ер іга н н я .

Р езу л ь т а т и  д о с л ід ж е н ь , о т р и м а н и х  у  к р іо б іо л о г ії т а  к р іо м ед и ц и н і, св ідч ать  
п р о  те , щ о  д о с т а т н ь о г о  за х и с т у  к л іти н  б іо л о г іч н и х  о б ’єктів  п р и  за м о р о ж у в а ­
н н і м о ж н а  д о ся г т и  в и к ор и ст ан н я м  к р іоп р отек тор ів  [6].

З г ід н о  з  л іт ер а т у р н и м и  д а н и м и , дл я  н и зь к о т ем п ер а т у р н о го  к о н сер в у в а н н я  
р ізн и х  б іо л о г іч н и х  о б ’єктів  в и к о р и ст о в у ю т ь  р ізн о м а н іт н і за  с в о є ю  п р и р о д о ю  
і ск л а д о м  к о м п о зи ц ії к р іо п р о т ек т о р ів , щ о  м істя ть  в л а сн е  к р іо п р о т ек т о р и  
(г л іц ер и н , д и м ет и л су л ь ф о к си д , с а х а р о за , гл ю к о за , ф р ук т оза , р о зч и н и  с о л ей  
т о щ о ) т а  ін ш і с п о л у к и , б іо к а т іо н и , м ет а б о л іт и  т а  ін г іб іт о р и  м ет а б о л ізм у , які 
н а д а ю т ь  м о ж л и в ість  п о к р ащ ув ати  ст а н  ф із іо л о г іч н и х  і м ет а б о л іч н и х  си ст ем  
к л іти н , щ о  п ід д а ю т ь ся  за м о р о ж у в а н н ю  й  в ід ігр ів а н н ю .

Н а  п ід ст а в і в и к о н а н и х  п о п е р е д н іх  д о с л ід ж е н ь  б у л о  п ід іб р а н о  о п ти м а л ь н і 
к о н ц ен т р а ц ії к р іо п р о т ек т о р ів  т а  їх  к о м п о зи ц ії. Д о с л ід н і зр азк и  п о п е р е д н ь о
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о б р о б л я л и  р о зч и н а м и  к р іоп р отек тор ів  п р о т я го м  6 0  х в  п р и  т ем п ер а т у р і  

2 0 . . .2 5  °С , а  к он т р ол ь н и й  зр азок  за м о р о ж у в а л и  б е з  о б р о б л ен н я . Ш в и д к о за м о -  
р о ж е н і я г о д и  зб ер іга л и  п р отя гом  6 м іся ц ів , в ід б и р а ю ч и  п р о б и  ч ер ез  1, 3 , 6  м і­
сяц ів  і а н а л ізу ю ч и  їх  н а  в ел и ч и н у  втр ат  с о к у  п р и  д еф р о ст а ц ії. Д е ф р о с т а ц ію  

п р о в о д и л и  п р и  т ем п ер а т у р і 3 7 . 4 0  °С  н а  в о д я н ій  б а н і в п р о д о в ж  5 0 . 6 0  хв.
У  табл . 2  н а в ед ен о  р езу л ь т а т и  д о с л ід ж е н ь  в ел и ч и н и  втрат со к у  я г ід  с у н и ­

ц і, за м о р о ж е н и х  п ід  з а х и с н о ю  д іє ю  р ізн и х  к р іо п р о т ек т о р ів  р а зо м  із  к в ітк ол о­
ж ем , і р ізн и х  т ер м ін ів  зб ер іга н н я .

Таблиця 2. Залеж ність втрат клітинного соку ягід суниці з квітколож ем  при  
зам орож уванні і деф ростац ії в ід виду кріопротектора, %

Вид Терміни зберігання, міс.
кріопротектора 0 1 3 6

Контроль 10,7 11,3 11,0 11,4
Гліцерин, 10% 6,1 6,4 6,6 6,2

Гліцерин, 10% +  глюкоза, 10% 3,2 3,6 3,7 3,7
Глюкоза, 10% 6,8 7,1 7,5 6,6
Сахароза, 10% 5,4 5,6 5,4 5,5

Сахароза, 10% +  CaCl2, 2% 5,0 5,2 5,7 6,4
Сахароза, 10% +  лимонна кислота, 1% 4,6 4,9 5,2 4,4

А н а л із  д а н и х , н а в е д е н и х  у  т абл . 2 , п о к а зу є , щ о  м ак си м ал ь н а  в ел и ч и н а  
в трат к л іт и н н о го  с о к у  сп о ст ер іг а єт ь ся  в ід р а зу  п ісл я  за м о р о ж у в а н н я  си р о в и ­
н и , і дл я  я г ід , н е о б р о б л е н и х  к р іо п р о т ек т о р а м и , ск л а д а є  1 0 ,7  %; у  п р о ц ес і  
зб ер іг а н н я  навіть  п р о т я го м  6 м іся ц ів  втр ати  к л іт и н н о го  с о к у  п ісл я  д е ф р о ­
ст а ц ії за л и ш а ю ть ся  п р ак ти ч н о  н а  р ів н і, щ о  б у в  в и я в л ен и й  в ід р а зу  п р и  д е ф р о ­
ст а ц ії ш в и д к о за м о р о ж е н и х  я г ід . В и к о р и ст а н н я  е ф ек т и в н и х  к р іоп р отек тор ів  
д а є  зм о г у  зм ен ш и т и  втрати  к л іти н н ого  с о к у  п р и  р о зм о р о ж у в а н н і в 2 . 3  рази .

П ор ів н я н н я  втрат к л іти н н ого  со к у  п р и  д еф р о ст а ц ії ш в и д к о за м о р о ж ен и х  
я г ід  ч ер ез  6 м ісяц ів  їх  збер іган н я  п о к а зу є , щ о  в ід ’єм н а  т ем п ер атур а  збер іган н я  
( - 1 8  °С ) та к о ж  в ід ігр а є  рол ь  за х и сн о го  ч инника, який д а є  зм о г у  п ідтр и м ув ати  
ц іл існ іст ь  т и х  клітин, щ о  зал и ш и л и сь  н езр у й н о в а н и м и  п ісл я  зам ор ож ув ан н я . Із 
д о с л ід ж е н и х  к р іоп р отек тор ів  н ай б іл ь ш  еф ек ти в н и м и  виявились такі сум іш і: 
гл іц ер и н  (1 0  %) +  гл ю к оза  (1 0  %); са х а р о за  (1 0  %) +  л и м о н н а  к исл ота  (1 %); 
са х а р о за  (1 0  %) +  C aC l2 (2  %). О тр и м ан і д а н і у зг о д ж у ю т ь с я  з  р езу л ь т а т а м и  
д о с л ід ж е н ь  автор ів  [7].

А н а л о г іч н і д о с л ід ж е н н я  в и к о н а н о  з  я г о д а м и  с у н и ц і, о ч и щ ен и м и  в ід  
к в ітк ол ож а. Р езу л ь т а ти  н а в ед ен о  у  т абл . 3.

Таблиця 3. Залеж ність втрат клітинного соку ягід суниці без квітколож а при  
зам орож уванні і деф ростац ії в ід виду кріопротектора, %

Вид Терміни зберігання, міс.
кріопротектора 0 1 3 6

1 2 3 4 5
Контроль 22,6 23,1 23,4 22,3

Гліцерин, 10% 12,4 12,7 12,7 12,1
Гліцерин, 10% +  глюкоза, 10% 7,7 8,0 7,9 8,3

Глюкоза, 10% 10,5 10,9 10,9 10,0
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Продовження табл. 3
1 2 3 4 5

Сахароза, 10% 8,2 8,2 8,6 8,8
Сахароза, 10% +  CaCl2, 2% 8,0 8,5 8,3 8,3

Сахароза, 10% +  лимонна кислота, 1% 7,9 8,4 8,0 8,2

П ор ів н я н н я  д а н и х  табл . 2  і 3 св ідч ить  п р о  те , щ о  я го д и  с у н и ц і з  к в ітко­
л о ж ем , за м о р о ж ен і з  ви к ори стан н я м  к р іоп р отек тор ів  а б о  б е з  н и х , кращ е зб е р і­
гаю ть св о ю  якість, н іж  оч и щ ен і в ід  к вітк олож а. П р и  д еф р о ст а ц ії з  так и х  ягід  
м ен ш е в и тік ає сок у , оск іл ьки  п ри  о ч и щ ен н і я г ід  у  м ісц я х  в ід р и в у  к в ітк ол ож а  
ч аст и н а  м ’якоті о го л ю єт ь ся  і ц іл існ іст ь  к л ітин  п ор уш уєть ся . Ц е  сп р и я є  
ш в и д ш о м у  п ер еб іго в і б іо х ім іч н и х  п р о ц ес ів  у  за м о р о ж ен и х  я г о д а х  навіть п ри  
н и зь к и х  т ем п ер а т у р а х  збер іган н я , щ о, в р еш ті-р еш т, п р и зв оди ть  д о  зн и ж ен н я  
я к ості за м о р о ж ен и х  н ап ів ф абри к атів  та  їх н іх  о р га н о л еп т и ч н и х  показників .

Висновки
Р а ц іо н а л ь н о  о р г а н ізо в а н е  в и р о б н и ц т в о  з а м о р о ж е н о ї п л о д о о в о ч е в о ї п р о ­

д у к ц ії, в т о м у  ч и сл і д и к о р о с л о ї, н а д а є  м о ж л и в ість  н е  л и ш е  за б е зп е ч и т и  
н а сел ен н я  в и со к о в іт а м ін н и м и  м атер іал ам и , а  й  сф о р м у в а т и  к о р и сн і дл я  
з д о р о в ’я х а р ч о в і зв и ч к и  т а  у п о д о б а н н я , зн а ч н о ю  м ір о ю  р еа л ізу в а т и  о д и н  із  
о с н о в н и х  п р и н ц и п ів  зд о р о в о г о  х а р ч у в а н н я  —  ін д и в ід у а л ізо в а н е  хар ч ув ан н я , 
щ о за га л о м  за б е з п е ч у є  н о р м а л ь н у  р о б о т у  в с іх  ф у н к ц ій  о р г а н ізм у  і н а й сп р и я т ­
л и в іш у  ч іт к у  в з а є м о д ію  їх  м іж  с о б о ю . У  зи м о в о -в е с н я н и й  п е р іо д  за м о р о ж ен і  
п л о д о в о -о в о ч е в і н а п ів ф а б р и к а ти  м аю ть  б іл ь ш у  б іо л о г іч н у  ц ін н іст ь , н іж  с в іж а  
п р о д у к ц ія , в и р о щ ен а  в ц ей  ч а с  у  п а р н и к о в и х  у м о в а х , і зн а ч н о  б е зп е ч н іш і з  
точ к и  зо р у  в м іс т у  ш к ід л и в и х  сп ол ук .

С ер ед  я г ід н и х  к ул ьтур , у  т о м у  ч и сл і д и к о р о сл и х , с у н и ц і, п о р я д  із  п о л у н и ­
ц я м и  т а  м а л и н о ю , м аю т ь  н а й б іл ь ш у  п и т о м у  в а г у  і в ід зн а ч а ю т ь ся  в и с о к о ю  
б іо л о г іч н о ю  ц ін н іс т ю , т о м у  р о зр о б л ен н я  о п т и м а л ь н и х  у м о в  за м о р о ж у в а н н я  
я г ід  с у н и ц і н а д а є  м о ж л и в іст ь  от р и м а т и  в и со к о в іт а м ін н і н ап ів ф абр и к ати , 
п р и д а т н і дл я  в ж и в ан н я  в п р о д о в ж  р о к у . О со б л и в о ст я м и  т е х н о л о г ії за м о р о ж у ­
ван н я  я г ід  с у н и ц і т а  ін ш и х  в и д ів  з  н іж н о ю  т е к с т у р о ю  є , п о -п ер ш е , д о ц іл ь ­
н ість  п о п е р е д н ь о г о  їх  о б р о б л е н н я  п р и р о д н и м и  к р іо п р о т ек т о р а м и , п е р е д у с ім  
м о н о -  т а  д и са х а р и д а м и , у  к о м б ін а ц ії з  гл іц ер и н о м , л и м о н н о ю  к и сл о т о ю  та  
C a C l2 і, п о -д р у г е , за м о р о ж у в а н н я  я г ід  р а зо м  із  к в ітк ол ож ем .

Я г о д и  втрачаю ть  н а й б іл ь ш е к л іт и н н о го  с о к у  б е з п о с е р е д н ь о  п ісл я  з а м о р о ­
ж у в а н н я , а  п о д а л ь ш е зб е р іг а н н я  п р и  н и зь к и х  т ем п ер а т у р а х  н е  п о г л и б л ю є  ц ей  
п р о ц ес . В и к о р и ст а н н я  к р іо п р о тек то р ів  д а є  зм о г у  зн а ч н о  н ів ел ю в а т и  ст р у к ­
т у р н о -ф ізи ч н і зм ін и  р о с л и н н и х  тк ан и н  п р и  за м о р о ж у в а н н і і в р еа л ь н о  
д о с т у п н и х  м е ж а х  зб ер іг а т и  с т р у к т у р у  і ф у н к ц іо н а л ь н у  ц іл існ іст ь  б іл ь ш о ст і  
к л іти н  у  п р о ц ес а х  за м о р о ж у в а н н я -в ід іг р ів а н н я .

П р и  зам ор ож ув ан н і ягід , у  т о м у  ч исл і д и к ор осл и х , м о ж н а  готувати  сум іш і в 
будь -я к ом у  асор ти м ен т і а б о  зам ор ож ув ати  ок рем і ви ди  ягід. З а  п отр еби  я годи  
д еф р ост ую т ь  п ри  тем п ер атур і 3 7 . . .4 0  °С  п ротя гом  5 0 . . .6 0  хв , а  п от ім  ви к о­
р и стовую ть  для при готуван ня см ач н и х , ап ети тн и х ви сок ов ітам ін н и х  десер тів , 
коктейлів , к и сл ом ол оч н и х  п р одук тів , сок ів  і н апоїв , для  о зд о б л ен н я  к он ди ­
терськ и х  виробів . Їх  м о ж н а  застосовувати  як н апівф абрикати  дл я  виготовлення  
варення, дж ем ів , ком потів , ф руктового  м орози ва , ш ербетів , п л ом бір ів  тощ о.
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ОСОБЕННОСТИ ЗАМОРАЖИВАНИЯ ЯГОД С НЕЖНОЙ 
ТЕКСТУРОЙ

Г.А. Симахина, С.В. Халапсина
Национальный университет пищевых технологий

Самый эффективный способ хранения сочной растительной продукции —  ее 
замораживание. Использованное в данном исследовании быстрое заморажи­
вание при температурах -3 0 ...-3 5  °С позволило получить качественные 
полуфабрикаты из ягод земляники, отличающиеся целостностью текстуры, 
цветом, запахом, вкусом и биокомпонентным составом исходного сырья даже 
после хранения в течение 6 месяцев и дефростации. Н а примере ягод садовой 
земляники обоснованы и изучены оптимальные условия замораживания мате­
риала с нежной текстурой, которые обеспечивают минимальные потери кле­
точного сока полученных продуктов при дефростации. Эти потери являются 
результатом криоповреждающих физических воздействий на клетку, завися­
щих от фазового перехода воды в лед и формирования кристаллов льда 
определенной структуры. Д ля формирования мелкокристаллической структуры 
льда, отличающейся минимальными криоповреждениями, ягодное сырье с неж­
ной текстурой целесообразно перед замораживанием обрабатывать раство­
рами эффективных криопротекторов и замораживать вместе с цветоложем.

Ключевые слова: замораж ивание, фазовые переходы, земляника, опти­
мальные условия, дефростация, биологическая ценность, органолептические 
показатели.
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