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Абрикосы по питательным свойствам главенствуют среди косточковых культур, но незначительная лежкость 
ограничивает период их потребления, который можно продлить, используя шоковое замораживание (t = –30 °С) 
и холодильное хранение (t = –18 °С), тем самым способствуя круглогодичному обеспечению населения абрикосами. 
Экспериментально обоснованы оптимальные режимы замораживания (t = –25; –30; –33 и –35 °С), длительного 
хранения (t= –18 °С) и дефростации (на воздухе, в воде, и с применением СВЧ-энергии) абрикосов сортов Красно-
щекий, Уздень, Унцукульский поздний, Хонобах и Шалах при изучении динамики физико-химических и органо-
лептических показателей их качества. Сокоотдачу рассчитывали, вычитая показатель массы размороженного 
плода от показателя массы замороженного. Сенсорная характеристика абрикосам давалась по пятибалльной 
шкале. Наибольшие потери их сока вызвало медленное замораживание (t = –25 °С), а минимальные — быстрое 
(t = –35 °С). Изменялась сокоотдача и в зависимости от исходной температуры свежих плодов (t = 0, 5, 16 и 22 °С) 
перед низкотемпературным воздействием. При всех температурных режимах шоковой заморозки наименьшая 
сокоотдача наблюдалась при доведении температуры свежих плодов до 0 °С перед замораживанием. Сокоот-
дача плодов при дефростации возрастала с увеличением срока хранения. К концу девятимесячного хранения 
(t = –18 °С) по потере сока к категории «хороших» отнесены абрикосы Унцукульский поздний, Шалах и Красно-
щекий, а «удовлетворительных» — Уздень и Хонобах. Хорошие дегустационные оценки — 4,2; 4,1 и 4,1 балла, 
получили абрикосы Шалах, Унцукульский поздний и Краснощекий, соответственно. Они оказались лучшими 
и по физико-химическим показателям. Выход бездефектных плодов после девятимесячного хранения (t = –18 °С) 
составил 90,0 % (Унцукульский поздний), 92,6 % (Шалах). Применение микроволновой обработки абрикосов оказа-
лось более эффективным методом дефростации этих плодов, по сравнению с традиционным размораживанием 
их на воздухе и в воде.
Ключевые слова: низкотемпературное замораживание, холодильное хранение, абрикосы, влагоудерживающая спо-
собность, дегустационная оценка, режимы и способы дефростации.
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Apricots are predominant among bone crops in terms of nutritional properties, but a slight subsidence limits the period of 
their consumption, which can be extended using shock freezing (t = –30 °C) and refrigeration storage (t = –18 °C), thereby 
contributing to the year-round provision of apricots to the population. The optimal modes of freezing (t = –25; –30; –33 
and –35 °C), long-term storage (t = –18 °C) and defrosting (in air, in water, and using microwave energy) of apricots of 
the varieties Krasnoshcheky, Uzden, Uncukulskiy pozdniy, Honobah and Shalah were experimentally substantiated when 
studying the dynamics of physical-physical. Juice recovery (%) was calculated by subtracting the weight of the defrosted 
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fruit from the weight of the frozen fruit. The sensory characteristic of apricots was given on a five-point scale. The greatest 
losses of their juice were caused by slow freezing (t = –25 °C), and the minimum — fast (t = –35 °C). The losses of juice 
also changed depending on the initial temperature of fresh fruits (t = 0, 5, 16 and 22 °C) before low-temperature exposure. 
At all temperature modes of shock freezing, the lowest juice yield was observed when the temperature of fresh fruits was 
adjusted to 0 ° C before freezing. The losses of juice of fruits during defrosting increased with increasing shelf life. By 
the end of the nine-month storage (t = –18 °C), the apricots Uncukulskiy pozdniy, Shalah and Krasnoshcheky are classified 
as «good,» and Uzden and Honobah are «satisfactory.» Good tasting ratings — 4.2; 4.1 and 4.1 points, received apricots 
Shalah, Uncukulskiy pozdniy and Krasnoshcheky, respectively. They turned out to be the best in terms of physicochemical 
indicators. The yield of defective fruits after nine months of storage (t = –18 °C) was 90.0 % (Uncukulskiy pozdniy, 92.6 % 
(Shalah). The use of microwave treatment of apricots has proved to be a more efficient method of defrosting these fruits 
compared to traditional defrosting in air and water.
Keywords: low-temperature freezing, refrigeration storage, apricots, moisture-holding ability, tasting evaluation, defrosting 
modes and methods.
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Введение
В настоящее время в мировой практике накоплен 

достаточный опыт применения разного характера тех-
нологий, способов и средств, направленных на увеличе-
ние срока годности скоропортящегося плодово-ягодного 
сырья. Наиболее широко среди производителей пищевой 
продукции используется внесение консервантов и анти-
биотиков, применение технологии тепловой обработки, 
хранение в модифицированной газовой среде, хранение 
в холодильных камерах с регулярной обработкой возду-
ха УФ-излучением [1, 2]. Все эти методы, в той или иной 
степени, обеспечивают торможение биохимических про-
цессов и подавление жизнедеятельности микроорганиз-
мов, которые приводят к порче растительного сырья, 
но они имеют ряд недостатков, как в отношении харак-
теристики качества получаемого продукта, так и по тех-
нико-экономическим показателям технологии его хра-
нения.

В последнее время в отечественной и зарубежной 
системе длительного хранения, производства и поставок 
скоропортящейся фруктово-ягодной продукции, большую 
популярность приобретает применение техники и техно-
логии быстрой заморозки. Технология низкотемператур-
ной заморозки плодов растений, с последующим холо-
дильным хранением при t = –18 °С, является одним из луч-
ших способов, способствующих эффективному сохране-
нию их товарного вида, дегустационных характеристик 
и биохимического комплекса, обусловливающего пище-
вую и энергетическую ценность фруктов и ягод [3]–[8]. 
Кроме того, внедрение технологии низкотемпературного 
замораживания и длительного холодильного хранения 
на пищевых перерабатывающих предприятиях обеспе-
чивает их бесперебойное круглогодичное функциониро-
вание, способствуя расширению ассортимента выпуска-
емой высококачественной фруктово-ягодной продукции.

Шоковая заморозка подавляет жизнедеятельность 
болезнетворных микробов, понижает активность несвя-

занной воды и, блокируя многие ферментативные реак-
ции в обрабатываемых продуктах, приводит к хорошему 
сохранению показателей их качества в течение длитель-
ного срока хранения [6]–[11]. Пригодность фруктово-я-
годного сырья для замораживания, в значительной сте-
пени, зависит от климатических условий места произ-
растания плодовых растений, применявшихся агротех-
нических методов во время их культивирования, 
времени сбора урожая, вида и сорта фруктов и ягод, их 
степени спелости, а также физико-химических свойств 
плодов, продолжительности периода между сбором уро-
жая и переработкой [6, 7, 12–15].

Кроме того, качество продукции, полученной с при-
менением технологии низкотемпературного заморажи-
вания, зависит от условий обработки, температурного 
режима, длительности хранения, а также от применяемых 
способов дефростации [2, 6, 7, 16–19].

Абрикос — одна из самых распространенных пород 
фруктовых деревьев, культивируемых в Дагестане. В этой 
горной республике сосредоточено более 85 % посадок 
абрикоса, имеющихся в России. В основном здесь абри-
кос разводится во внутригорной местности, отличаю-
щейся благоприятными почвенно-климатическими ус-
ловиями для выращивания различных его сортов.

Издавна плоды абрикоса были очень востребованы 
потребителем из-за их диетических и лечебных свойств. 
По мнению китайских ученых, это наиболее полезный, 
в мире культивируемых видов растений, фрукт.

Научно обоснованная стратегия эффективного со-
хранения и использования в течение года абрикосов — 
плодов богатых питательно ценными веществами, весь-
ма актуальна. Успешно решать эту задачу позволит при-
менение технологии низкотемпературного заморажива-
ния и последующего длительного холодильного хранения.

В настоящее время, как никогда ранее, актуальным 
является поиск наиболее рентабельных способов сохра-
нения скоропортящихся фруктов (в том числе и абрико-
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сов) для реализации их потребителю в течение всего года. 
Как показала практика, низкотемпературная обработка 
растительного сырья, по сравнению с тепловым консер-
вированием, приоритетнее потому, что при её использо-
вании лучше сохраняются органолептические, физи-
ко-химические и питательные свойства пищевых про-
дуктов.

В связи с этим, целью проводимого исследования 
являлось выявление автохтонных и интродуцированных 
сортов абрикоса (Prunus armeniaca L.), культивируемых 
в Республике Дагестан, хорошо сохраняющих исходное 
качество плодов после их низкотемпературной обработ-
ки при t = –30 °С и длительного холодильного хранения 
при t = –18 °С.

Объекты и методы исследований
Определялись физико-технологические и органо-

лептические показатели опытных образцов абрикосов 
автохтонных сортов — Уздень, Унцукульский поздний, 
Хонобах и интродуцированных — Краснощекий и Шалах 
после шокового холодового воздействия на их плоды тем-
пературой –25; –30; –33 и –35 °С и последующего хранения 
опытных образцов замороженных абрикосов в холодиль-
ной камере при температуре t = –18 °С в течение трех-, 
шести- и девяти месяцев. Кроме того, определяли какой 
из способов размораживания плодов: на воздухе при тем-
пературе 5 и 22 °С; в воде — 16; 22 и 60 °С или при ми-
кроволновом воздействии — 150; 190; 250 и 300 Вт явля-
ется наиболее подходящим для дефростации абрикосов.

Сокоотдачу (%) плодов абрикосов рассчитывали, 
вычитая показатель массы размороженных плодов от мас-
сы замороженных. Прочность кожицы и твердость мя-
коти плодов измеряли, используя прибор динамометри-
ческого типа ИДЛ-500. Органолептические показатели 
определяли по ГОСТ 33823–20161, а массовую концен-
трацию пектиновых веществ по ГОСТ 29059–912.

Для получения достоверных результатов, получен-
ных в результате исследований и после дегустационной 
характеристики опытных образцов абрикосов, опреде-
ление физико-химических и сенсорных показателей их 
качества проводили четырехкратно для каждого сорта. 
Полученные результаты были подвержены статистиче-
ской обработке. Результаты анализа представлены виде 
среднего значения (M) и стандартной ошибки среднего 
значения (±m).

Алгоритм действий (технологическая схема иссле-
дований), направленный на определение оптимальных 
технологических режимов производства замороженных 
плодов абрикосов, включал:

— сбор плодов в стадии потребительской зрелости;
— инспекция, мойка, подсушивание;
— замораживание свежих абрикосов половинками 

в морозильной камере GRUNLAND Т 25/01.1 (Германия) 
при t = –25; –30; –33 и –35 °С, с перемешиванием воздуха 
до достижения в центре половинки плода температуры 

1 ГОСТ 33823–2016 Фрукты быстрозамороженные. Общие 
технические условия. URL: http://docs.cntd.ru/document/ 
1200138463

2 ГОСТ 29059–91 Продукты переработки плодов и овощей. 
Титриметрический метод определения пектиновых веществ 
URL: http://docs.cntd.ru/document/1200022903

–18 °С, определяемой полупроводниковым измерителем 
температуры — ИТ (шкала от –190 до 50 °С);

— упаковка (по 0,5 кг) замороженных половинок 
плодов абрикоса в пакеты, отвечающие требованиям 
ГОСТ 10354–82 и хранение их в холодильной камере 
в течение 3, 6 и 9 месяцев при t = –18 °С и относительной 
влажности воздуха 90–95 %;

— размораживание абрикосов (в центре половинки 
плода t = 5 °С) перед проведением оценки их качества 
по физико-технологическим и органолептическим пока-
зателям на воздухе (t = 5 и 22 °С); в воде (t = 16; 22 и 60 °С), 
а также после микроволнового воздействия с частотой 
излучения 2450 МГц и мощностью 150; 190; 250 и 300 Вт 
в течение 3–4 мин.

Результаты и их обсуждение
Влагоудерживающая способность плодов, которая 

зависит от концентрации в них структурных полимеров 
и физико-механических признаков, считается главным 
критериальным показателем их пригодности к низкотем-
пературному замораживанию и длительному холодильно-
му хранению. Для сохранения качества плодов на высоком 
уровне в течение длительного времени большое значение 
имеют условия их обработки; применяемые способы и ре-
жимы их замораживания, хранения, а также дефростации 
замороженного продукта перед употреблением.

Сведения об оптимальных температурах быстрого 
замораживания и сроках холодильного хранения (–18 °С) 
фруктов и ягод различаются, потому что сортовая при-
надлежность плодов и места культивирования, способны 
существенно повлиять на значения этих технологических 
параметров, направленных на получение высококаче-
ственных замороженных плодов и ягод [2, 13–15, 18].

Поэтому, исходя из вышесказанного, с целью опреде-
ления оптимальной температуры низкотемпературного 
замораживания, исследовали сокоотдачу плодов изучаемых 
сортов абрикоса — важнейший критериальный показатель 
их пригодности к такой обработке, после воздействия 
на плоды шоковой заморозки при t = –25; –30; –33 и –35 °С.

Как видно из табл. 1 наибольшая сокоотдача (от 10,14 
до 14,06 %) плодами, исследованных сортов абрикосов, 
определена после действия на них температуры –25 °С, 
а наименьшая потеря сока отмечена при их шоковой за-
морозке (t = –35 °С) и составляла в зависимости от сорта 
8,40 (Унцукульский поздний) — 12,05 % (Хонобах). Бы-
строе замораживание абрикосов при температуре –30 °С, 
также способствовало хорошему сохранению влагоудер-
живающей способности их плодов, в среднем на уровне 
89,64 %. Определено, что в разные группы, сформиро-
ванные по пригодности к замораживанию, согласно шка-
ле желательности Харрингтона, могут попасть плоды 
одного и того же сорта абрикоса, в зависимости от при-
мененной температуры шоковой заморозки. В нашем 
эксперименте, например, абрикосы сортов Унцукульский 
поздний и Шалах после их быстрого замораживания под 
влиянием температуры –30; –33 и –35 °С попали в груп-
пу «хороших» сортов, а после замораживания при –25 °С 
эти же сорта оказались в числе «удовлетворительных».

Кроме того, экспериментальные данные показали, что, 
хотя самая незначительная сокоотдача у абрикосов наблю-
далась после низкотемпературной обработки при t = –35 °С, 
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другие показатели температуры шоковой заморозки: 
t = –30 °С и t = –33 °С, также хорошо влияли на влагоудер-
живающую способность. Разница в потере сока после воз-
действия на плоды t = –30 °С и t = –35 °С, в зависимости 
от сорта, составила всего лишь 0,16 % (сорт Унцукульский 
поздний) и 0,32 % (сорт Хонобах). Результаты проведенных 
опытов дают основание рекомендовать проводить шоковую 
заморозку абрикосов при t = –30 °С. Этот температурный 
режим экономичнее по энергозатратам, по сравнению 
с применением t = –33; –35 °С, и обеспечивает достаточно 
высокую влагоудерживающую способность плодов.

Низкие значения показателей влагоудерживающей 
способности опытных образцов абрикосов при исполь-
зовании температурного режима с температурой –25 °С, 
на наш взгляд, объясняется тем, что в плодах в процессе 
такого способа медленного замораживания в первую 
очередь замерзает воды в межклеточном пространстве, 
из-за разницы концентрации растворенных веществ в нем 
и клеточном содержимом. Изменяется осмотическое рав-
новесие внутри клеток и в межклеточном пространстве, 
что является причиной сдвига парциальных давлений, 
приводящего к возникновению крупных кристаллов льда, 
разрушающих клеточные стенки. Эти процессы ослабля-
ют влагоудерживающую способность плодов [2, 7].

Охлаждение свежих плодов перед их низкотемпе-
ратурной обработкой обеспечивает высокую влагоудер-
живающую способность или низкую сокоотдачу (табл. 2).

Эксперимент подтвердил суждение, что величина 
влагоудерживающей способности плодов абрикоса в зна-

чительной степени определяется не только температур-
ным режимом замораживания, но и исходной темпера-
турой плодов перед их шоковой заморозкой. Оказалось, 
что предварительное охлаждение плодов абрикоса до тем-
пературы 0 °С обеспечивает наименьшие потери сока 
плодами при их дефростации после влияния всех режи-
мов шоковой заморозки, результаты которой представ-
лены в настоящей статье.

Как видно из табл. 2, анализ полученных результатов 
исследований показывает, что охлаждение свежих абри-
косов до 0 °С перед низкотемпературным замораживани-
ем (t = –25; –30; –33 и –35 °С) способствовало снижению 
сокоотдачи при размораживании, по сравнению с абрико-
сами с исходной температурой плодов 22 °С на 1,44; 0,42; 
0,55 и 0,66 % соответственно. У свежих абрикосов с исход-
ной температурой 16 и 5 °С, подвергнутых низкотемпера-
турному влиянию с вышеуказанными температурами, 
сокотдача, по сравнению с определенной для свежих абри-
косов, охлажденных до 0 °С, была выше на 1,07; 0,31; 0,41; 
0,43 % и 0,71; 0,20; 0,14; 0,17 %, соответственно.

Известно, что на сокоотдачу плодов при их размора-
живании влияют не только способы и режимы заморажи-
вания, но и сроки холодильного хранения, а также биоло-
гические особенности сортов (прочность кожицы и кон-
систенция мякоти плода, массовая концентрация влаги, 
соотношения свободной и связанной воды в плодах).

Как видно из табл. 3, в опытных образцах абрикосов 
наиболее высокие показатели сокоотдачи были опреде-
лены после воздействия на них температурой –30 °С. При 

Таблица 1
Влияние температурного режима шоковой 

заморозки на сокоотдачу плодов

Table 1
Effect of shock freezing temperature  

on fruit juice recovery

Сорт
Сокотдача при температуре, %

t = –25 °С t = –30 °С t = –33 °С t = –35 °С

Унцукульский 
поздний 10,14±0,2 8,56±0,1 8,41±0,1 8,40±0,2

Шалах 10,62±0,3 9,02±0,09 8,97±0,2 8,83±0,2
Краснощекий 12,09±0,3 10,24±0,2 10,19±0,3 10,16±0,3
Уздень 13,71±0,4 11,63±0,3 11,46±0,2 11,38±0,4
Хонобах 14,06±0,2 12,37±0,2 12,10±0,4 12,05±0,4

Таблица 2
Сокоотдача плодов сорта Краснощекий 

в зависимости от исходной температуры плодов  
перед замораживанием при t = –25; –30; –33 и –35 °С

Table 2
Moisture-holding ability of Krasnoshcheky apricots 

depending on initial temperature of fruits  
before freezing at t = –25; –30; –33 and –35 °С

Исходная  
температура, 

°С

Потеря сока при температуре, %

t = –25 °С t = –30 °С t = –33 °С t = –35 °С

0 10,65±0,2 9,82±0,3 9,64±0,3 9,50±0,1
5 11,36±0,3 10,02±0,2 9,78±0,3 9,67±0,1
16 11,72±0,3 10,13±0,2 10,05±0,2 9,93±0,3
22 12,09±0,1 10,24±0,4 10,19±0,3 10,16±0,2

Таблица 3
Динамика сокоотдачи при дефростации плодов абрикоса, подвергнутых к шоковой заморозке 

и длительному холодильному хранению

Table 3
Dynamics of juice recovery during defrosting of apricot fruits subjected to shock freezing and long-term 

refrigeration storage

Сорт
Потеря сока, %

Сразу после заморажива-
ния (t = –30 °С) 

После 3 мес хранения
(t = –18 °С) 

После 6 мес хранения
(t = –18 °С)

После 9 мес хранения
(t = –18 °С) 

Унцукульский поздний 8,56±0,2 8,70±0,1 8,82±0,3 9,10±0,3
Шалах 9,02±0,3 9,20±0,1 9,47±0,2 9,53±0,2
Краснощекий 10,24±0,2 10,65±0,3 10,76±0,2 11,09±0,4
Уздень 11,63±0,4 11,91±0,3 12,05±0,4 12,61±0,3
Хонобах 12,37±0,4 12,69±0,2 12,74±0,3 13,12±0,4
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хранении быстрозамороженных абрикосов в течение трех 
и шести месяцев (t = –18 °С) их сокоотдача усиливалась 
незначительно; по сравнению с данными, полученными 
после шоковой заморозки абрикосов, трехмесячное хра-
нение привело к увеличению их сокоотдачи в среднем 
на 0,27 %, шестимесячное на 0,26 % (сорт Унцукульский 
поздний) –0,52 % (сорт Краснощекий). Снижение влаго-
удерживающей способности у абрикосов после низко-
температурной обработки и последующего их длитель-
ного холодильного хранения вызывалось возникшими 
разрушениями клеточной и тканевой структуры плодов, 
нанесенными кристаллами льда.

Как известно, на потребительские свойства заморо-
женных продуктов влияют способы их дефростации: 
в воздушной среде, в воде, в растворах, паром, в вакууме, 
двойным контактом, сопротивлением, микроволновая 
обработка. Наиболее простым и широко применяемых 
способом дефростации является оттаивание на воздухе. 
Дефростация плодов в воздушной среде приводит к мед-
ленному их оттаиванию, однако скорость процесса зави-
сит от температуры [2, 18]. Используя этот метод необ-
ходимо учитывать, что для предотвращения негативной 
деятельности микроорганизмов и изменения цвета раз-
мораживаемых плодов, температура воздуха должна быть 
не выше 20–22 °С.

Получены результаты определения изменения вла-
гоудерживающей способности быстрозамороженных 
абрикосов, исследуемых сортов, после девятимесячного 
их хранения (t = –18 °С) и размораживания на воздухе, 
в воде и при применении микроволнового воздействия. 
Как видно из табл. 4, использование различных способов 
и режимов дефростации оказало неадекватное влияние 
на сокоотдачу абрикосов. Стандартная ошибка среднего 
значения для показателя потери сока варьировала в пре-
делах 0,14–0,52.

Повышение температуры как воздушной, так 
и водной среды, при размораживании абрикосов, снижа-
ло сокоотдачу у всех оттаиваемых плодов. Самые боль-
шие потери сока наблюдались после размораживания 
абрикосов на воздухе (t = 5 °С) и в воде (t = 16 °С).

Размораживаемые в воде абрикосы лучше удержи-
вали влагу по сравнению с дефростируемыми на возду-
хе при аналогичных температурных режимах. Сравнение 
результатов определения сокоотдачи опытных образцов 
плодов после размораживания их в воде при t = 16 °C 

и 22 °C не дало существенных различий, а при примене-
нии температур 16 °C и 60 °C показатели сокоотдачи 
значительно отличались.

Увеличение сокоотдачи абрикосов при их медленном 
на воздухе (t = 5 °С) и в воде (t = 16 °С), по сравнению с бы-
стрым размораживанием, на наш взгляд, объясняется 
более выраженным действием концентрированных рас-
творов, содержащихся в тканях плодов, вызывающих 
частичную денатурацию белков и разрушение коллоид-
ных систем. В совокупности все эти процессы способ-
ствовали снижению влагоудерживающей способности 
плодов абрикоса.

Исследования отечественных и зарубежных ученых 
показали, что интенсификация процесса дефростации 
фруктов и ягод путем повышения температуры среды, 
в которой происходит их оттаивание, может привести 
к микробиальной порче поверхностных слоев плодов 
и возникновению местных перегревов их поверхности, 
что отрицательно сказывается на потребительской ха-
рактеристике и показателе безопасности потребления 
продукта [6, 12–15, 18]. Поэтому в настоящее время наи-
более эффективным методом размораживания плодов 
и ягод ученые считают непродолжительное микровол-
новое воздействие.

Результаты нашего эксперимента показывают, что 
дефростация абрикосов под влиянием микроволн часто-
той 2450 МГц и малой мощности –190 Вт, при времени 
размораживания от 3 до 4 мин, с учетом различий в раз-
мерах плодов, оказалась более эффективным методом 
по сравнению с размораживанием на воздухе и в воде 
(см. табл. 4).

Как известно, криорезистентность и влагоудержи-
вающая способность растительных тканей в значитель-
ной степени определяются структурой и составом пек-
тиновых веществ [10, 11]. Поэтому фрукты и ягоды, от-
личающиеся высоким содержанием пектинов, без значи-
тельных изменений сохраняют структуру клеток, а, 
следовательно, и влагоудерживающую способность тка-
ней плодов — они хорошо выдерживают быстрое замо-
раживание и оттаивание.

Показатели сокоотдачи замороженных фруктов 
и ягод в значительной степени зависят от прочности ко-
жицы и твердости мякоти плодов фруктов, ягод и овощей. 
Результаты нашего эксперимента подтверждают выше-
сказанное. Как показано в табл. 5, лучшей влагоудержи-

Таблица 4
Влияние способов и режимов дефростации на сокоотдачу замороженных (t = –30 °С) абрикосов  

после 9 месяцев их холодильного хранения (t = –18 °С)

Table 4
Effect of defrosting methods and modes on the juice recovery of frozen (t = –30 °C) apricots  

after 9 months of their refrigeration storage (t = –18 °C)

Сорт
Потеря сока при дефростации, %

на воздухе, °С в воде, °С Действием СВЧ-энергии  
(190 Вт) 5 22 16 22 60

Унцукульский поздний 11,53 9,10 9,03 8,92 8,40 8,13
Шалах 11,72 9,53 9,34 9,12 8,58 8,22
Краснощекий 12,81 11,09 10,98 10,66 10,02 9,89
Уздень 14,29 12,61 12,30 12,08 11,34 11,04
Хонобах 15,46 13,12 13,07 12,95 12,07 11,77
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вающей способностью после девяти месяцев хранения 
(t = –18 °С) характеризовались быстрозамороженные абри-
косы сортов Унцукульский поздний, Шалах и Красно-
щекий, у которых плоды в свежем виде отличались наи-
большей прочностью кожицы (215,6–280,4 г/мм2), высокой 
твердостью мякоти (74,9–78,6 г/мм2) и повышенным со-
держанием пектиновых веществ (0,81–1,03 %).

После девятимесячного холодильного хранения все 
исследованные сорта абрикосов по показателю сокотда-
чи, можно охарактеризовать, ориентируясь на шкалу 
Харрингтона, представив в виде ранжированного ряда. 
В соответствии со шкалой Харрингтона к категории «хо-
роших» для низкотемпературного замораживания 
(t = –30 °С) и последующего девятимесячного хранения 
(t = –18 °С) можно отнести сорта абрикосов Унцукульский 
поздний, Шалах и Краснощекий. У абрикосов сортов Уз-
день и Хонобах была определена «удовлетворительная» 
сокоотдача: 11,04 и 11,77 %, соответственно (рис. 1).

На закрытой дегустации, применяя 5-балльную шка-
лу оценок, характеризовали качество опытных образцов 
абрикосов после прохождения ими низкотемпературной 
обработки и длительного холодильного хранения. Ре-
зультаты дегустации приведены в табл. 6. Стандартная 
ошибка среднего значения для дегустационных показа-
телей качества варьировала в пределах 0,07–0,18.

Известно, что при шоковой заморозке фруктово-ягод-
ного сырья активность, содержащихся в нем ферментов, 
резко снижается. Но при дефростации остатки не разру-
шенных морозом окислительных ферментов восстанав-
ливают свою активность [2, 3, 13]. Эти и другие физико-хи-
мические и биохимические процессы, протекающие в за-
мороженных плодах в процессе длительного холодильно-
го хранения и во время дефростации, обуславливают 
изменение их органолептической характеристики.

Дегустационная оценка абрикосов, проведенная сра-
зу после их низкотемпературного замороженных 
(t = –30 °С), показала, что в процессе замораживания глав-
ным образом изменяется внешний вид и особенно окра-
ска плодов (табл. 6). Лучше других сохранили привлека-
тельность абрикосы сорта Шалах (4,5 балла), а цвет — 
плоды сорта Краснощекий (4,4 балла). Светлоокрашенные 
абрикосы сортов Шалах и Уздень характеризовались 
незначительным побурением кожицы. Наиболее сохра-
нились сортовой аромат и вкус у абрикосов сортов Шалах 
и Краснощекий. Текстура мякоти исследованных абри-

косов сразу после их низкотемпературного заморажива-
ния (t = –30 °С) была оценена в пределах 4,3 (сорт Хоно-
бах) — 4,7 балла (сорт Шалах) (табл. 6).

Оказалось, что длительное девятимесячное хранение 
(t = –18 °С) абрикосов привело к заметному изменению их 
вкуса, аромата и консистенции по сравнению с данными 
по этим же показателям, полученными сразу после низ-
котемпературного замораживания опытных образцов 
(t = –30 °С).

Абрикосы всех исследуемых сортов характеризова-
лись отсутствием несвойственных сортам посторонних 
привкусов и запахов. После девяти месяцев холодильно-
го хранения по вкусу самый высокий балл — 4,3 полу-
чили плоды сорта Шалах, а самый низкий сорта Хоно-
бах — 4,1. Внешний вид, включающий цвет и целостность 
формы, лучшим был у сорта Шалах — 4,3 балла. Абри-
косы других сортов по этому показателю отличались 
незначительно. После девятимесячного холодильного 
хранения абрикосы сортов Шалах, Унцукульский позд-
ний и Краснощекий имели более высокие общие оценки 
качества — 4,2; 4,1 и 4,1 балла соответственно, по срав-
нению с абрикосами сортов Уздень и Хонобах, получив-
шими по 4 балла (табл. 6).

Таким образом, определено, что шоковая заморозка 
и длительное хранение при температуре –18 °С опытных 
образцов абрикосов, в основном, взывают изменение 
внешнего вида, цвета и консистенции мякоти плодов. 
К концу срока холодильного хранения на достаточно 

Таблица 5
Физико-химические показатели свежих и быстрозамороженных (t = –30 °С) абрикосов  

после их девятимесячного хранения (t = –18 °С)

Table 5
Physical and chemical indices of fresh and quick-frozen (t = –30 °С) apricots  

after their nine-month storage (t = –18 °С)

Сорт
Показатели качества свежих плодов Потеря сока  

после 9 мес хранения
( –18 °С), %Пектиновые вещества, % Прочность кожицы, г/мм2 Твердость мякоти, г/мм2

Унцукульский поздний 1,03±0,03 280,4±3,2 78,6±1,5 8,13±0,2
Шалах 0,81±0,03 276,2±2,8 74,9±1,9 8,22±0,3
Краснощекий 0,89±0,04 215,6±4,6 75,3±2,3 9,89±0,4
Уздень 0,75±0,01 199,6±2,5 69,2±1,7 11,04±0,3
Хонобах 0,68±0,02 183,3±3,5 65,4±2,0 11,77±0,2

Рис. 1. Ранжированный ряд сортов абрикоса в зависимости 
от потери сока при размораживании после 9 месяцев их холо-

дильного хранения (t = –18 °С)
Fig. 1. Ranked range of apricot varieties depending on defrosting 

juice loss after 9 months of refrigeration (t = –18 °C)
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высоком уровне сохранили свои изначальные особенно-
сти аромата и вкуса плоды всех исследованных сортов 
абрикоса.

Кроме дегустации была проведена оценка качества 
быстрозамороженных абрикосов после их девятиме-
сячного хранения (t = –18 °С) по количеству дефектных 
плодов, включая поврежденные сельскохозяйственны-
ми вредителями и болезнями, не достигшие потреби-
тельской зрелости и неоднородные по степени зрелости, 
а также абрикосы с небольшим разрывом мякоти 
(табл. 7).

Были определены лучшие из изучаемых сортов, где 
количество дефектных абрикосов было наименьшее — 
это сорта Унцукульский поздний, Шалах и Краснощекий. 
Выход бездефектных плодов у этих сортов составил 90,0 
(сорт Унцукульский поздний) — 92,6 % (сорт Шалах), 
массовая доля быстрозамороженных плодов с небольшим 
разрывом мякоти равнялась 3,5–4,9 %, а количество не до-
стигших потребительской зрелости и неоднородных 

по степени зрелости абрикосов составляло 0,3–0,5 % 
и 3,6–4,7 % соответственно (табл. 7).

Для промышленной переработки и реализации по-
требителю, быстрозамороженные фрукты изготавливают 
высшего, первого и второго сортов. Быстрозамороженные 
абрикосы сортов Унцукульский поздний и Шалах отно-
сились к категории высшего качества, а плоды остальных 
сортов оказались первосортными (ГОСТ 33823–20163).

Исследованные сорта абрикоса, выращиваемые в Ре-
спублике Дагестан, по органолептическим и физико-хи-
мическим показателям их плодов характеризовались 
хорошей пригодностью для низкотемпературного замо-
раживания и возможностью использования их в виде 
сырья для переработки и производства из них высокока-
чественных продуктов питания.

3 ГОСТ 33823–2016 Фрукты быстрозамороженные. Общие 
технические условия. URL: http://docs.cntd.ru/document/ 
1200138463

Таблица 6
Дегустационные оценки абрикосов: свежих, после их низкотемпературного замораживания (t = –30°С)  

и 9 месяцев холодильного хранения (t = –18 °С), баллы

Table 6
Apricot tasting ratings: fresh, after their low-temperature freezing (t = –30 °C)  

and nine-month refrigeration storage (t = –18 °C), scores

Сорт Внешний вид Цвет Вкус Аромат Консистенция Общая дегустационная 
оценка

Свежие абрикосы
Унцукульский поздний 4,7 4,7 4,6 4,7 4,7 4,7

Шалах 4,8 4,7 4,8 4,7 4,8 4,8
Краснощекий 4,5 4,6 4,6 4,7 4,6 4,6

Уздень 4,7 4,6 4,7 4,7 4,7 4,7
Хонобах 4,8 4,7 4,7 4,8 4,6 4,7

Абрикосы, подвергнутые низкотемпературному замораживанию (t = –30°С) 
Унцукульский поздний 4,3 4,3 4,5 4,5 4,5 4,4

Шалах 4,5 4,2 4,7 4,6 4,7 4,5
Краснощекий 4,2 4,4 4,6 4,6 4,4 4,4

Уздень 4,3 4,2 4,5 4,5 4,4 4,3
Хонобах 4,3 4,3 4,6 4,7 4,3 4,4

Абрикосы после девятимесячного холодильного хранения (t = –18°С) 
Унцукульский поздний 4,1 4,0 4,2 4,1 4,2 4,1

Шалах 4,3 4,1 4,3 4,3 4,1 4,2
Краснощекий 4,1 4,2 4,2 4,2 4,0 4,1

Уздень 4,0 4,1 4,2 4,2 3,8 4,0
Хонобах 4,0 4,1 4,1 4,3 3,8 4,0

Таблица 7
Показатели качества быстрозамороженных (t = –30 °С) плодов абрикосов  

после их 9 месяцев холодильного хранения (t = –18 °С)

Table 7
Quality indicators of quick-frozen (t = –30 °C) apricot fruits after their 9 months of refrigeration storage (t = –18 °C)

Сорт Без дефек-
тов,%

Поврежденные сельско-
хозяйственными вредите-

лями и болезнями, %

Не достигшие 
потребительской 

стадии зрелости, %

С небольшим 
разрывом мякоти 

(до 10 мм), %

Неоднородных 
по степени 
зрелости,%

Сорт по ГОСТ 
33823–2016

Унцукульский поздний 90,0±1,3  — 0,4±0,02 4,9±0,1 4,7±0,2 высший
Шалах 92,6±1,8  — 0,3±0,01 3,5±0,2 3,6±0,1 высший
Краснощекий 90,6±2,2 0,3±0,01 0,5±0,02 4,7±0,1 3,9±0,2 первый
Уздень 87,1±2,4 0,4±0,006 0,6±0,009 5,6±0,2 6,3±0,3 первый
Хонобах 85,3±2,0 0,4±0,008 0,4±0,01 7,8±0,2 6,1±0,3 первый

ВЕСТНИК МАХ № 1, 2021



81

Выводы
Низкий показатель лежкости свежих плодов абрико-

сов ограничивает продолжительность периода их реали-
зации потребителю. Однако, как показали наши исследо-
вания, увеличение срока потребления абрикосов с высоким 
сохранением их качества возможно, применяя технологии 
низкотемпературного замораживания (t = –30 °С) и после-
дующего длительного холодильного хранения (t = –18 °С), 
позволяющих сохранять физико-химические и органо-
лептические показатели качества плодов на достаточно 
высоком уровне. К категории «хороших» для шоковой 
заморозки (t = –30 °С) и девятимесячного холодильного 
хранения при t = –18 °С, по потере сока абрикосами, с ори-
ентацией на шкалу Харрингтона, отнесены сорта Унцу-
кульский поздний (8,13 %), Шалах (8,22 %) и Краснощекий 
(9,88 %). У сортов Уздень и Хонобах определена удовлет-
ворительная влагоудерживающая способность — 88,96 % 
и 88,23 % соответственно. После девятимесячного хране-
ния (t = –18°С) абрикосы сортов Шалах, Унцукульский 
поздний и Краснощекий хорошо сохранили сенсорные 
свойства и оказались лучшими и по физико-химическим 
показателям качества, Выход бездефектных плодов после 
девяти месяцев их хранения (t = –18 °С) составил 90,0 (сорт 
Унцукульский поздний) — 92,6 % (сорт Шалах).

Исследования показали, что наиболее эффектив-
ным способом дефростации изучаемых абрикосов, 
оказалось применение СВЧ-энергии частотой 2450 
МГц и мощности 190 Вт в течение 3–4 мин, с учетом 
величины размораживаемых плодов. Этот метод деф-
ростирования быстрозамороженных абрикосов после 
их длительного хранения (t = –18°С) позволил получить 
конечный продукт с более высокими органолептиче-
скими показателями и с меньшей сокоотдачей, по срав-
нению с методами оттаивания на воздухе и в воде, при 
всех использованных нами температурных режимах.

Определено, что минимальные потери сока после 
размораживания абрикосов наблюдались при предва-
рительном охлаждении свежих плодов до 0 °С перед 
низкотемпературным воздействием. По физико-хими-
ческим и органолептическим показателям качества, 
исследованные автохтонные сорта абрикосов Уздень, 
Унцукульский поздний, Хонобах и интродуцирован-
ные сорта Шалах и Краснощекий, культивируемые 
в экологических условиях Республики Дагестан, ха-
рактеризовались хорошей пригодностью для низко-
температурного замораживания при температуре 
–30 °С и последующего длительного холодильного 
хранения при температуре  –18 °С.
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30 Международная агропромышленная выставка-ярмарка 
        

                 ААГГРРООРРУУССЬЬ--22002211  
 
 

          
Проект АГРОРУСЬ проводится с 1991 года – ровесник современной России: 
 

• единственный агропромышленный форум, представляющий интересы: 
крестьянских, фермерских и личных подсобных хозяйств, сельских кооперативов, садоводов       
и огородников, специалистов пищеперерабатывающих предприятий, потребителей 
сельскохозяйственной продукции; 

• ведущая выставочная площадка по вопросам стимулирования и развития всех малых форм 
хозяйствования и кооперации в АПК России, направленная на обеспечение продовольственной 
безопасности и поддержку экспорториентированных российских 
сельхозтоваропроизводителей. 
 

С 1 по 4 сентября 2021 г. пройдет 30-я юбилейная Выставка АГРОРУСЬ − крупнейшая выставочная 
площадка России для демонстрации возможностей малых форм хозяйствования АПК, обмена опытом 
и обсуждения перспектив развития отрасли. 
На выставке представлены практически все регионы России и порядка 20 стран с лучшими 
продовольственными товарами и достижениями местного сельского хозяйства.  
 
С 28 августа по 5 сентября состоится Ярмарка АГРОРУСЬ − крупнейшая площадка для реализации 
готовой продукции. Каждый год ярмарку посещают более 100 тысяч горожан. Выставочная 
экспозиция сопровождается обширной развлекательной программой – концерт, конкурсы, активности 
для всей семьи. 
На ярмарке АГРОРУСЬ традиционно представлены продукты питания и товары, привезенные со всей 
России и ближнего зарубежья. 

   ВЫСТАВКА. РАЗДЕЛЫ: 
 

✓ Сельскохозяйственная техника 
✓ Оборудование для АПК 
✓ Растениеводство сельскохозяйственных культур 
✓ Средства защиты растений. Агрохимия 
✓ Животноводство. Корма и комбикорма. Ветеринария 
✓ Продукты питания 
✓ Напитки (Кухня регионов «От поля до прилавка») 
✓ Услуги для АПК. Научное обеспечение. Управление 

       
                     http://agrorus.expoforum.ru/ 
        
 

Организатор выставки-ярмарки:  
Министерство сельского хозяйства РФ,  

при официальной поддержке Правительств  
Санкт-Петербурга и Ленинградской 

области. 
 

Контакты: 
Тел./факс: +7 (812) 240-40-40, доб.2235 

E-mail: e.gabuchiya@expoforum.ru,  
 

Место проведения:  
КВЦ «Экспофорум» 

 

Адрес дирекции: 
Петербургское шоссе 64, корпус 1,  

конгресс-центр, ЭКСПОФОРУМ 
 

Технология продовольсТвенных продукТов


