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Быстрое замораживание представляет собой актуальный вид консервирования, позволяющий 

максимально сохранить пищевую ценность продуктов питания. Исследованы качественные ха-

рактеристики быстрозамороженных ягод красной смородины, произрастающей в Новосибирской 

области, при разных температурных режимах в процессе хранения. Установлено, что процесс 

замораживания оказывает незначительное влияние на органолептические свойства и химический 

состав ягод. Хранение быстрозамороженных ягод (кистями) при двух режимах хранения (-18 и  

-12 
0
С, при относительной влажности воздуха 90–95%) на основании исследований химического 

состава, органолептических и микробиологических показателей достоверно показало наилучшую 

сохранность продукции – 9 и 3 мес соответственно. 

Ключевые слова: ягоды, красная смородина, замораживание, товарное качество, хранение. 

 
Формат цитирования: Голуб О.В., Давыденко Н.И., Тяпкина Е.В. Товарное качество быстрозаморо-

женных ягод красной смородины, произрастающей в Новосибирской области // Известия вузов. При-

кладная химия и биотехнология. 2017. Т. 7, N 1. C. 150–156. DOI: 10.21285/2227-2925-2017-7-2-150-156 

 
COMMODITY QUALITY OF FROZEN BERRIES 
OF RED CURRANT  GROWN IN THE NOVOSIBIRSK REGION 
 
© O.V. Golub*, N.I. Davydenko** E.V. Tyapkina* 
 
*Siberian University of Consumer Cooperation, 

26, K. Marks Ave., Novosibirsk, 630087, Russian Federation. 

**Kemerovo Institute of Food Science and Technology (University), 

47, Stroitelei Blv., Kemerovo, 650056, Russian Federation. 

 
Currently, fast freeze is a topical form of conservation, which allows preserving the nutritional value of food. 

Qualitative characteristics of the fast-frozen berries of the red currant growing in the Novosibirsk region are 

investigated at different temperature conditions in the course of storage. It was found that the freezing pro-

cess has insignificant impact on organoleptic properties and chemical composition of berries. Storage of the 

fast-frozen berries (in brushes) in case of two modes of storage (minus 18 and minus 12 Celsius degree, in 

case of relative humidity of air of 90-95%) based on researches of the chemical composition, organoleptic 

and microbiological indicators authentically showed the best safety of products respectively 9 and 3 months. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Замораживание плодов и овощей являет-

ся в настоящее время наиболее прогрессив-
ным методом консервации. Быстрозаморожен-
ная продукция сохраняет свои качественные 
характеристики в течение многих месяцев при 
низких температурах хранения [1]. Известно, 
что на качество ягодной продукции, в том чис-
ле и быстрозамороженной, оказывает влияние 
множество факторов – условия хранения, по-
мологический сорт, место произрастания и т.д. 
Поскольку быстрозамороженные ягоды в ос-
новном используются для различных видов 
переработки, в области хранения данного вида 
продукции проводятся постоянные исследова-
ния [2–6].  

Одними из малоиспользуемых в пищевой 
промышленности, но отличающимися высокой 
пищевой ценностью, являются ягоды красной 
смородины [7–10]. На основании вышесказан-
ного, исследования по определению пригодно-
сти к замораживанию и дальнейшему хране-
нию ягод, в частности красной смородины 
местного произрастания, являются актуальны-
ми. 

Цель – исследовать качественные харак-
теристики быстрозамороженных ягод красной 
смородины местного произрастания при раз-
ных температурных режимах в процессе хра-
нения. 

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
Объекты исследования – ягоды красной 

смородины (сортосмесь), произрастающей на 
территории Новосибирской области. Исследо-
вания проводились на кафедре товароведения 
и экспертизы Сибирского университета потре-
бительской кооперации в период с 2014 по 
2016 гг. 

Товарное качество замороженных ягод 
красной смородины на соответствие требова-
ниям национальных стандартов – действующе-
го в настоящее время ГОСТ Р 53956-2010 
«Фрукты быстрозамороженные. Общие техни-
ческие условия» и вступающего в силу с 
01.01.2018 г. ГОСТ 33823-2016 «Фрукты быст-
розамороженные. Общие технические усло-
вия» оценивалось по регламентируемым в них 
методам. Дополнительно определяли основ-
ные показатели, характеризующие пищевую 
ценность ягод красной смородины: органолеп-
тические – органолептическим методом по 
разработанной балловой шкале (коэффициен-
ты весомости, ус.ед.: внешний вид – 0,17; цвет 
замороженной продукции – 0,16; консистенция 
– 0,17; цвет размороженной продукции – 0,16; 
запах – 0,11; вкус – 0,23); массовую долю рас-

творимых сухих веществ – рефрактометриче-
ским методом; массовую долю редуцирующих 
сахаров – фотоколориметрическим методом; 
массовую долю титруемых кислот – методом 
титрования в присутствии цветного индикато-
ра; массовую долю пектиновых веществ – кар-
бозольным методом; массовую долю витамина 
С – титриметрическим методом; безопасности 
(БГКП (колифоры), КМАиФАнМ, дрожжи и 
плесневые грибы) – микробиологическими ме-
тодами. Перед проведением исследований 
ягоды красной смородины размораживались в 
холодильниках при температуре 4–6 

0
С.  

Для замораживания использовались яго-
ды красной смородины (сортосмесь) со следу-
ющими органолептическими характеристика-
ми: 

– внешний вид – одного вида; зрелые; чи-
стые; без повреждений сельскохозяйственны-
ми вредителями; кистями; без посторонних 
примесей; без механических повреждений; 1 % 
частично деформированных; без треснувшей 
кожицы; равномерные; 0,5 % единичных ягод; 

– цвет – однородный, розово-красный, со-
ответствующий для потребительской стадии 
зрелости; 

– консистенция – плотная, упругая; 
– запах – хорошо выраженный, соответ-

ствующий для потребительской стадии зрело-
сти, без посторонних запахов; 

– вкус – хорошо выраженный, сладко-
кислый, соответствующий для потребитель-
ской стадии зрелости, без посторонних привку-
сов. 

Ягоды красной смородины (кисти) сорти-
ровались (методом негативного отбора), мы-
лись (водопроводной водой), просушивались 
(на сетке под струей воздуха), замораживались 
(в шкафу скоростного охлаждения и заморажи-
вания в слое ягод 3 см при температуре возду-
ха минус 32 

0
С до конечной температуры в 

центре слоя минус 18 
0
С), упаковывались  

(в полиэтиленовые пакеты по 0,5 кг) и храни-
лись (в низкотемпературных холодильных 
прилавках). 

Хранение осуществлялось при двух тем-
пературных режимах: I – при температурах ми-
нус 18 

0
С в течение 9 и 11 мес; II – при темпе-

ратуре минус 12 
0
С в течение 3 и 4 мес.  

Сроки хранения выбирались исходя из 
требований нормативной документации и с 
учетом коэффициента резерва 1,3, согласно 
МУК 4.2.1847-04. «Методы контроля. Биологи-
ческие и микробиологические факторы. Сани-
тарно-эпидемиологическая оценка обоснова-
ния сроков годности и условий хранения пище-
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вых продуктов. Методические указания» (утв. 
Главным государственным санитарным врачом 
РФ 06.03.2004). 

 
ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
Исследование химического состава, ока-

зывающего основное влияние на качественные 
характеристики быстрозамороженных ягод 
красной смородины, показало, что содержание 
растворимых сухих веществ, титруемых кислот 
и пектиновых веществ в процессе заморажи-
вания практически не меняется: изменения в 
среднем составляют 0,2–0,5%, что является 
несущественным и находится в пределах 
ошибки опыта. Полученные результаты под-
тверждают имеющиеся данные о щадящем 
действии быстрой заморозки на химический 
состав (табл. 1) и пищевую ценность продук-
ции [8–10]. 

В процессе хранения быстрозаморожен-
ных ягод красной смородины отмечаются из-
менения химического состава (табл. 2). 

После 9 мес хранения содержание рас-
творимых сухих веществ незначительно уве-
личивается – на 0,1–0,5% (по сравнению с яго-
дой сразу после замораживания). Более за-
метно увеличение содержания титруемых кис-
лот и пектиновых веществ – на 0,5 и 0,7% со-

ответственно. При этом сохранность редуци-
рующих сахаров и витамина С составляет 80,7 
и 79,8% от исходных значений соответственно. 
В последующие 2 мес. хранения отмеченные 
тенденции сохраняются: содержание сухих 
веществ, титруемых кислот и пектиновых ве-
ществ увеличивается в среднем на 1%, содер-
жание редуцирующих веществ и витамина С в 
среднем снижается на 1,3 и 18,3% соответ-
ственно. Необходимо отметить, что сахарокис-
лотный индекс (отношение редуцирующих са-
харов и органических кислот), характеризую-
щих вкус продукции (для свежих ягод состав-
ляет 3,1 ус. ед.), зависит как от технологиче-
ской переработки ягод красной смородины, в 
частности, замораживания (для быстрозамо-
роженных ягод 2,8 ус. ед.), так и от условий и 
продолжительности хранения. В данном слу-
чае после 9 мес хранения он снизился на 
36,6% и составил 1,9 ус. ед., после 11 мес - на 
46,9% (1,6 ус. ед). 

Из данных табл. 2 видно, что при II режи-
ме хранения отмечены аналогично происхо-
дящие процессы. 

Можно отметить, что исследуемые ягоды 
красной смородины отличаются «очень хоро-
шей» (до 5%) криорезистентностью (сокоудер- 

 
Таблица 1 

Химический состав быстрозамороженных ягод красной смородины (сортосмеси) 
 

Образец  

Массовая доля 

растворимых 
сухих веществ, 

% 

редуцирующих 
сахаров, % 

титруемых 
кислот  

(по яблочной), 
% 

пектиновых 
веществ, % 

витамина С, 
мг/100 г 

Свежие ягоды 12,4 + 0,3 6,4 + 0,7 2,1 + 0,3 3,0 + 0,2 64,8 + 4,6 

Замороженные 
ягоды 

12,9 + 0,2 6,2 + 0,1 2,2 + 0,1 3,1 + 0,1 63,1 + 4,5 

 
Таблица 2 

Химический состав быстрозамороженных  
ягод красной смородины (сортосмеси) в процессе хранения (n=9) 

 

Срок  
хранения, 

мес 

Массовая доля 
Сахаро-

кислотный 
индекс, 
ус. ед. 

растворимых 
сухих  

веществ, % 

редуцирующих 
сахаров, % 

титруемых 
кислот 

(по яблоч-
ной), % 

пектиновых 
веществ, 

% 

витамина С, 
мг/100 г 

t = -18 
0
C и φ=90–95% 

9 13,3 + 0,1 5,2 + 0,1 2,7 + 0,1 3,8 + 0,1 51,7 + 6,5 1,9 
11 13,9 + 0,1 4,9 + 0,1 3,1 + 0,1 4,0 + 0,1 44,7 + 3,2 1,6 

t = -12 
0
C и φ = 90–95% 

3 12,7 + 0,1 5,4 + 0,3 2,4 + 0,1 3,7 + 0,1 58,8 + 4,1 2,3 
4 12,9 + 0,1 5,1 + 0,1 2,8 + 0,1 3,8 + 0,1 49,7 + 2,4 1,8 
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массовая доля быстрозамороженных ягод

%

быстрозамо

роженные

ягоды

9 мес

11 мес

3 мес

4 мес

Количество допустимых видимых дефектов быстрозамороженных 
ягод красной смородины (сортосмеси) в процессе хранения, % 

 
живаяющая способность) в течение 9 мес. при 
I режиме хранения (3,2%) и 3 мес. при II режи-
ме хранения (4,7%). При этом ягоды после 11 
мес. хранения при I режиме и 4 мес. хранения 
при II режиме отличаются высокой потерей 
сока (свыше 10%) – 18,4 и 22,3% соответ-
ственно. 

В национальных стандартах регламенти-
руются допустимые дефекты качества, резуль-
таты исследований которых для быстрозамо-
роженных ягод красной смородины представ-
лены на рисунке, где видно, что для быстроза-
мороженных ягод массовая доля допустимых 
дефектов не превышает 10%, что соответству-
ет требованиям для высшего сорта. Ягоды, 
хранившиеся в течение 9 мес. соответствуют 
требованиям первого товарного сорта (13,6%), 
регламентированные стандартом, 11 мес. – 

второго товарного сорта (27,1 %). Аналогичная 
тенденция отмечена для ягод, хранившихся 
при II режиме – 6,4 и 23,2 %. 

Проведенные исследования по установ-
лению размера допустимых дефектов позво-
лили провести исследования регламентируе-
мых национальными стандартами органолеп-
тических показателей по разработанной  
5-балльной шкале (табл. 3). 

Установлено, что быстрозамороженные 
ягоды красной смородины в процессе хране-
ния при разных режимах теряли свои органо-
лептические достоинства за счет появления 
смерзшихся, обесцвеченных (частично или 
полностью), растрескавшихся или с треснув-
шей кожицей, отделившихся от кисти единич-
ных ягод красной смородины. Ягод с недопу-
стимыми дефектами в процессе хранения не  

 
Таблица 3 

Органолептические показатели качества быстрозамороженных ягод  
красной смородины (сортосмеси) в процессе хранения (n=7), балл 

 

Образец, 
срок хранения 

Внешний 
вид 

Цвет замо-
роженной 
продукции 

Консис-
тенция 

Цвет  
разморо-
женной  

продукции 

Запах Вкус 

Min–max 0,17–0,85 0,16–0,80 0,17–0,85 0,16–0,80 0,11–0,55 0,23–1,15 

Свежие 0,80 + 0,08 0,78 + 0,06 0,80 + 0,08 0,73 + 0,08 0,53 + 0,04 1,08 + 0,10 

Замороженные 0,75 + 0,08 0,75 + 0,08 0,69 + 0,08 0,69 + 0,09 0,50 + 0,05 1,00 + 0,10 

t = -18 
0
C и φ = 90–95% 

9 мес. 
11 мес. 

0,68 + 0,00 
0,63 + 0,08 

0,66 + 0,06 
0,59 + 0,07 

0,70 + 0,06 
0,61 + 0,08 

0,64 + 0,00 
0,59 + 0,07 

0,47 + 0,05 
0,41 + 0,05 

0,92 + 0,00 
0,79 + 0,11 

t = -12 
0
C и φ = 90–95 % 

3 мес. 
4 мес. 

0,63 + 0,08 
0,61 + 0,08 

0,57 + 0,08 
0,53 + 0,07 

0,66 + 0,06 
0,61 + 0,08 

0,59 + 0,07 
0,53 + 0,07 

0,41 + 0,05 
0,39 + 0,05 

0,85 + 0,10 
0,76 + 0,10 
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Таблица 4 
Микробиологические показатели безопасности  

быстрозамороженных ягод красной смородины (сортосмеси) в процессе хранения 
 

Показатель 

Требования  
ТР ТС 021/2011 
«О безопасно-
сти пищевой 
продукции» 

Быстроза-
мороженные 

ягоды 

Срок хранения 

t = -18 
0
C  

и φ = 90–95% 
t = -12 

0
C 

и φ = 90–95% 

9 мес. 11 мес. 3 мес. 4 мес. 

Патогенные, 
в т.ч. сальмонеллы 

Не допускаются 
в 25 г продукта 

Отсутствуют  Отсутствуют  Отсутствуют  

КМАФАнМ, КОЕ/г Не более 5х10
4 

2,0х10
2 

2,5х10
2 

5,4х10
2 

2,8х10
2 

1,1х10
3 

БГКП (колиформы) 
Не допускаются 
в 0,1 г продукта 

Отсутствуют  Отсутствуют  Отсутствуют  

Плесени, КОЕ/г Не более 500 6 8 9 9 10 

Дрожжи, КОЕ/г Не более 200 4 5 7 6 8 

 
обнаружено.  

В результате исследований органолепти-
ческих показателей установлено, что в процес-
се хранения ягоды переходили из «отличного» 
в «удовлетворительный» уровень качества. 
Свежие ягоды красной смородины, подвергав-
шиеся замораживанию имели «отличное» ка-
чество по органолептическим показателям – 
4,73 балл (норма – 4,43–5,00 балл). Незначи-
тельно уступали им замороженные ягоды, за-
кладываемые в последствии на хранение – 
4,43 балла. Необходимо отметить, что в по-
следствии «хорошим» качеством обладали 
только ягоды подвергавшиеся длительному 
хранению (9 мес.) при температуре минус  
18 

0
С - 4,08 балла (норма 3,74–4,42 балла). 

Дальнейшее хранение (11 мес.) при данной 
температуре не переводило продукцию в кате-
горию «удовлетворительного» качества (3,12–
3,73 балла) – 3,62 балла. Хранение продукции 
при более высоких температурах (минус 12 

0
С) 

сразу же после замораживания приводит к то-
му, что продукция уже после 3 мес. хранения 
имеет «удовлетворительный» уровень каче-
ства (3,72 балла), и близко к переходу в кате-
горию «неудовлетворительный» уровень каче-
ства (менее 3,12 балла) уже после 3 мес. хра-

нения (3,41 балла). 
Необходимо отметить, что по регламенти-

руемым национальным стандартам физико-
химические показатели качества (массовая 
доля минеральных примесей, массовая доля 
примесей растительного происхождения и 
фрагментов кожицы, температура продукта) на 
протяжении исследуемого периода хранения в 
исследуемых быстрозамороженных ягодах 
красной смородины находились в нормируе-
мых пределах. 

Как видно из данных табл. 4, на протяже-
нии всего срока хранения быстрозаморожен-
ных ягод красной смородины признаки микро-
биологической порчи отсутствуют. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В результате проведенных исследований 

установлено, что ягоды красной смородины 
(сортосмесь), произрастающей на территории 
Новосибирской области, пригодны для изго-
товления быстрозамороженной продукции, ко-
торая отвечает по своему товарному качеству 
требованиям национальных стандартов в те-
чение 9 месяцев (при температуре минус 18 
0
С) и 3 месяцев (при температуре минус 12 

0
С) 

хранения. 
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