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Разработана методика оценки  
органолептической ценности растительных 
объектов, подверженных холодильному  
хранению. В предварительных исследованиях 
была выявлена степень криоскопической  
денатурации свободной и связанной воды  
в замораживаемом мясном, рыбном сырье,  
в винограде. В других фруктах, овощах  
и ягодах такая работа не проводилась.  
В данном исследовании показана  
возможность обеспечения высокого  
потребительского качества растительного  
сырья при его холодильном хранении  
за счет использования акустической  
заморозки (AEF), сравнение последствий  
для потребительского качества растительного 
сырья акустической заморозки и шоковой  
заморозки. Разработана методика  
органолептической оценки качества  
растительной продукции, хранящейся  
в криоскопических условиях.  
На основе разработанной методики  
органолептической оценки проведена  
экспертиза потребительского качества  
объектов (малина, ежевичная малина,  
земляника садовая (клубника), голубика,  
кабачки, морковь и инжир). Установлено,  
что при хранении растительного сырья  
в условиях акустической заморозки  
его потребительское качество остается  

A methodology for assessing  
the organoleptic value of plant objects 
subject to cold storage has been  
developed. Preliminary studies revealed 
the degree of cryoscopic denaturation  
of free and bound water in frozen meat, 
fish raw materials, and grapes.  
No such work has been carried out  
in other fruits, vegetables and berries. 
This study shows the possibility  
of ensuring high consumer quality  
of vegetable raw materials during  
its cold storage through the use  
of acoustic freezing (AEF). The effect  
of acoustic freezing and shock freezing  
on the consumer quality of plant raw  
materials is compared. A method  
of organoleptic assessment of the quality  
of plant products stored in cryoscopic 
conditions has been developed.  
An examination of the consumer  
quality of plant objects (raspberries, 
blackberry raspberries, garden  
strawberries (strawberries),  
blueberries, zucchini, carrots and figs)  
was carried out on the basis  
of the developed methodology  
of organoleptic assessment.  
It is established that when storing plant 
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высоким и может быть отнесено к категориям 
«Премиум» и «Базовый». Выявлено,  
что хранение растительного  
сырья в условиях инновационного  
способа акустической заморозки,  
предупреждающего кристаллизацию  
свободной и связанной внутриклеточной  
воды, в отличие от шоковой заморозки,  
позволяет в значительной степени  
сохранить его потребительское качество.  
Разработанная методика холодильного  
хранения растительных объектов  
в условиях акустической заморозки  
позволяет относить растительное сырье  
после размораживания к различным 
категориям качества. 
 

raw materials under acoustic freezing con-
ditions, its consumer quality  
remains high and can be classified  
as «Premium» and «Basic». It is revealed 
that the storage of plant raw materials  
under the conditions of an innovative 
method of acoustic freezing,  
which prevents the crystallization  
of free and bound intracellular water,  
in contrast to shock freezing, allows  
to significantly preserve its consumer 
quality. The developed method  
of refrigerating plant objects under  
acoustic freezing conditions allows plant 
raw materials to be classified into various 
quality categories after defrosting. 

Ключевые слова: АКУСТИЧЕСКОЕ,  
ШОКОВОЕ ЗАМОРАЖИВАНИЕ,  
РАСТИТЕЛЬНОЕ СЫРЬЕ,  
КАЧЕСТВО, ДЕСКРИПТОРЫ 

Key words: АCOUSTIC  
SHOCK FREEZING,  
PLANT MATERIAL,  
QUALITY, DESCRIPTORS 

 

Введение. Овощи, фрукты и ягоды относятся к незаменимым источ-

никам углеводов, растительных жиров, пищевых волокон, витаминов, ми-

неральных и минорных нутриентов в рационе питания современного чело-

века. Значение их для человеческого организма трудно переоценить [1]. 

Особенно актуальна задача обеспечения наличия не менее двух порций в 

сутки овощей и фруктов в питании детей [2-5]. Овощи, фрукты, ягоды (рас-

тительные объекты, РО) выступают в качестве источника минеральных ве-

ществ, которые обеспечивают рост и развитие детского организма. Они вли-

яют в значительной степени на предотвращение развития алиментарных за-

болеваний, метаболического синдрома, ожирения, диабета, сердечно-сосу-

дистых заболеваний. Кроме того, в детском возрасте на всю жизнь форми-

руются пищевые привычки и приверженность принципам здорового пита-

ния [6-9]. РО обеспечивают пищеварительную систему человека пищевыми 

волокнами (ПВ). Пищевые волокна – это комплекс сложных углеводов: 

клетчатки (целлюлозы), гемицеллюлозы, пектинов, камеди (гумми), слизи, 
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а также не являющегося углеводом лигнина (полимер ароматических спир-

тов). ПВ влияют на усвояемость макро- и микронутриентов, а также на экс-

крецию продуктов метаболизма, нормализуя работу пищеварительной си-

стемы человека [10]. В промышленной практике РО, содержащие ПВ, ши-

роко применяют в рецептурах пищевых продуктов в качестве стабилизаторов 

структуры. Нутрициологические исследования показали эффективность ПВ 

для регулирования всасываемости липидов в кишечнике, снижения уровня 

холестерина в крови животных и человека. Эффект был установлен при по-

треблении целлюлозы, хитозана, гликоманнана, композиции хитозана и гли-

команнана, инулина [11-12]. Отечественные нутрициологические исследова-

ния подтвердили возможность использования растворимых и нерастворимых 

ПВ для коррекции различных метаболических нарушений [13-14].  

В работе Е.К. Байгарина [15] было показано, что при расчете количе-

ства потребляемых ПВ необходимо учитывать вид включаемых в диету РО. 

Растворимые и нерастворимые волокна, в разных количествах присутствую-

щие в РО, отличаются значением для обмена веществ человека (табл. 1). Рас-

творимые волокна вносят вклад в пищевую ценность рациона. Нераствори-

мые волокна улучшают работу пищеварительной системы человека [15]. 
 

Таблица 1 – Содержание растворимых и нерастворимых пищевых волокон 
различных растительных объектов 

 

Наименование РО 
Содержание пищевых волокон, % 

общее растворимых нерастворимых 
морковь до 3,0 1,4 1,6 
кабачки до 2,0 0,6 1,4 
виноград до 1,7 1,2 0,5 
малина до 4,8 0,6 4,2 
земляника до 3,5 0,7 2,8 
ежевика до 7,8 2,5 5,3 
инжир 12,0 7,1 2,5 
черника 12,1 0,4 2,4 
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Традиционной технологией длительного хранения растительного сы-

рья является сушка. В последнее время для длительного хранения исполь-

зуют холодильные технологии [16]. Однако использование криотехнологий 

ограничено в связи со снижением в процессе холодильного хранения потре-

бительских свойств продуктов растительного происхождения, поэтому при-

менение криотехнологий для хранения растительного сырья, гарантирую-

щих его потребительские характеристики, является актуальным. Ранее была 

описана технология акустического замораживания (AEF) и результаты ис-

следований по хранению пищевого сырья, замороженного в условиях новой 

технологии [3,17-18]. Овощи (картофель, фасоль, кабачки, различные виды 

капусты), фрукты (голубика, малина, земляника, ежевика), замороженные в 

системе AEF [17], виноград [3] отличались от аналогичных образцов, замо-

роженных в условиях типовой шоковой заморозки. Было показано, что при 

акустической заморозке РО не теряли своего исходного вкуса и текстуры. 

При шоковой заморозке РО приобретали выраженный кислый вкус, наблю-

далось появление волокнистости во вкусе. Аналогичные результаты были 

получены при замораживании мяса [17] и рыбы [18].  

Использование криотехнологий актуально для сохранения потреби-

тельских свойств овощей и фруктов после длительного хранения [16]. Для 

РФ, большинство населения которой проживает в условиях затрудненного 

снабжения свежей растительной продукцией, требуется использование кон-

сервированных продуктов. Ранее было показано, что влага, содержащаяся в 

растительных объектах, в процессе акустической заморозки претерпевает 

фазовые переходы первого рода с выделением твердотельной структуры. 

Однако твердая фаза замороженных растительных объектов представляла 

собой не кристаллическое тело, а тело, близкое к аморфному. В объекте со-

хранялась присущая виду клеточная структура, обладающая характеристи-

ками гораздо более близкими свежему состоянию в сравнении с объектами, 

замороженными в условиях шоковой заморозки. Было показано, что при ис-

пользовании технологии AEF при последующем размораживании исходные 



Плодоводство и виноградарство Юга России № 74(2), 2022 г. 

http://journalkubansad.ru/pdf/22/02/15.pdf      209 

потребительские характеристики полностью (или в значительной степени) 

сохраняются [3, 17-18]. Процесс автолиза растительной структуры запуска-

ется при возникновении достаточного количества свободной влаги, образу-

ющейся в процессе деструкции клеточной гидратной структуры. Акустиче-

ская заморозка предотвращает запуск процесса автолиза в объектах расти-

тельной природы. Целью исследования было сравнение влияния акустиче-

ского и шокового замораживания на органолептические свойства РО. 
 

Объекты и методы исследования. РО выбирали из возможного ассор-

тимента, сравнивая их по общему содержанию пищевых волокон, а также 

наличию их растворимых и нерастворимых форм. РО при низкотемператур-

ном воздействии, могут претерпевать деструктивные изменения различной 

глубины. Степень таких изменений зависит от соотношения слабо связанной 

и прочно связанной гидратной влаги. Известно, что поскольку в РО вся вода 

находится в форме гидратных оболочек, соотношение форм гидратной воды 

предопределено соотношением растворимых и нерастворимых пищевых во-

локон. Были выбраны: земляника садовая, черника обыкновенная, малина 

обыкновенная, логанова ягода (ежевичная малина, гибрид, полученный пу-

тем скрещивания малины с ежевикой), кишмиш белый овальный, смоков-

ница обыкновенная (инжир), кабачок, морковь кормовая. 

Для сравнения акустической и шоковой заморозки исследуемые рас-

тительные объекты были вначале подвергнуты замораживанию одним из 

указанных методов, а впоследствии обе партии замороженных раститель-

ных объектов хранили в обычной промышленной морозильной камере при 

температуре минус 18 ºС. Эксперимент был проведен в октябре 2021 г. на 

базе ООО «Акустическая заморозка» с использованием холодильного обо-

рудования компании. Выемку РО осуществляли по истечению 8 недель мо-

розильного хранения. РО после замораживания и хранения подвергали деф-

ростации при комнатной температуре, предварительно выдержав в течение 
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5−7 мин в питьевой воде с начальной температурой +4 ºС. Время размора-

живания было предварительно определено экспериментальным путем для 

каждого вида РО. Потребительское качество пищевых продуктов во многом 

зависит от органолептических характеристик, поэтому сравнение качества 

РО после размораживания оценивали органолептическим (сенсорным) ме-

тодом. Результаты органолептической оценки заносили в протоколы. Для 

оценки РО использовали экспертную панель с участием отобранных дегу-

статоров (экспертов) [19]. Эвристическая экспертиза проводилась путем 

«мозгового штурма». Эвристическая экспертиза заключалась в формулиро-

вании дегустаторами сенсорных характеристик (дескрипторов), которыми, 

по их мнению, может быть оценена потребительская ценность РО [19]. За-

ключения экспертов подвергали статистической обработке [20]. Ключевые 

потребительские характеристики (КПХ) РО выявляли ранжированием оце-

нок дегустаторов дескрипторам. По КПХ оценивали органолептические по-

казатели РО после замораживания двумя методами и хранения в течение 8 

недель в условиях типового промышленного холодильника. По разработан-

ной в ходе исследования шкале дифференциации значений интегральной 

сенсорной оценки РО по уровням их качества, размороженные РО относили 

к соответствующим категориям. 
 

Обсуждение результатов. Для сравнения оценки потребительских 

свойств РО, подвергнутых замораживанию двумя методами, на первом 

этапе была разработана оригинальная методика сенсорной оценки. Мето-

дика основана на эвристической экспертизе [19, 20] и состоит из нескольких 

обязательных последовательных этапов: формулирование перечня дескрип-

торов качества, ранжирование дескрипторов, выбор ключевых потребитель-

ских характеристик (КПХ), выбор коэффициентов значимости КПХ, прове-

дение товароведной экспертизы, расчет интегрального показателя сенсор-

ного качества РО. 
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Внешний вид растительных объектов, замороженных двумя спосо-

бами, приведен на фотографиях таблицы 2. Визуальная оценка показала, что 

РО, замороженные в условиях ШЗ, в отличие от аналогичных образцов, за-

мороженных в условиях AEF, содержат лед на поверхности и в объеме 

(табл. 2). РО, замороженные по технологии AEF, имели ровную поверх-

ность, без разрывов, подтеков сока, наледи и льда. 
 

Таблица 2 – Сравнение внешнего вида растительного сырья 

Растительное сырье 

Внешний вид ягод и овощей, 
замороженных 

при разных технологиях 
шоковая  
заморозка 

AEF 

Земляника садовая, род: Земляника (Fragaria) 
Семейство: Розовые (Rosaceae) 

  

Черника обыкновенная: Vaccinium myrtillus 
Семейство: Брусничные (Vacciniaceae) 

  

Малина обыкновенная: Rubus idaeus L. 
Семейство: Розовые (Rosaceae) 

  
Логанова ягода (ежевичная малина),  
Rubus idaeus, Rubus fruticosus  
Семейство: Розовых (Rosaceae), гибрид 

  

Кишмиш белый овальный, Vitis vinifera  
Семейство: Виноградовые 

  

Смоковница обыкновенная, инжир: Ficus carica L. 
Семейство:Тутовые, Моraceae 

  

Кабачок – Тыквоцветные (Cucurbitales Dumort.),  
семейство Тыквенные (Cucurbitaceae Juss.), род 
Тыква (Cucurbita L.), вид Тыква обыкновенная 
(Cucurbita pepo L.), подвид Кабачок.   

Морковь кормовая (Daucus carota L.).  
Семейство сельдерейные (Apiaceae).  
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Первоначально сформировали перечень дескрипторов, которыми мо-

жет быть оценено потребительское качество РО, подвергнутых холодиль-

ному хранению (табл. 3). Далее расположили их в ряд по значимости,  

то есть, ранжировали.  

 

Таблица 3 – Рейтинговая оценка потребительских характеристик 

№ Дескриптор Эксперты 
Сумма 
баллов 

Рейтинг 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 
Скорость оттаивания  
в воде при комнатной 
температуре 

11 16 8 17 25 19 16 112 17 

2 
Наличие свободного  
сублимированного инея 
в упаковке хранения  

19 15 22 18 24 21 19 138 21 

3 

Ощущение ледяных  
кристаллов на поверхно-
сти растительного  
объекта во рту 

13 14 21 19 23 20 21 131 20 

4 
Скорость оттаивания  
во рту 

18 11 9 12 6 18 20 94 12 

5 
Гармоничность внеш-
него вида после оттаива-
ния поверхности 

14 21 17 20 7 10 17 106 16 

6 
Уровень подобия внеш-
него вида свежим расти-
тельным объектам 

15 20 10 13 22 11 12 103 13 

7 
Целостность кожного  
покрова 

9 10 11 14 21 12 13 90 11 

8 
Сохранения естествен-
ной геометрии в заморо-
женном виде  

16 24 18 15 20 17 14 124 18 

9 
Сохранение естествен-
ной геометрии после  
оттаивания 

17 22 20 16 19 16 15 125 19 

10 

Изменение геометриче-
ской формы после хране-
ния в течение двух часов 
после оттаивания при 
комнатной температуре  

20 23 19 21 18 22 16 139 22 

11 

Изменение окраски по-
сле хранения в течение 
двух часов после оттаи-
вания при комнатной 
температуре 

21 19 23 23 17 23 21 147 23 
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Продолжение таблицы 3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

12 

Наличие «влажного  
отпечатка» на фильтро-
вальной бумаге после 
двух часов хранения  
после оттаивания при 
комнатной температуре 

23 25 24 22 16 24 22 156 25 

13 
Наличие сокового следа 
на ноже при разрезании  

5 9 12 9 15 15 11 76 9 

14 
Наличие песчанистости 
при разжевывании 

22 13 13 25 10 14 9 106 14 

15 
Наличие характерного 
хруста при раскусывании 

12 18 14 8 11 9 8 80 10 

16 
Ощущение «свежего 
овоща и ягоды»  
при разжевывании 

6 8 16 11 14 1 10 66 8 

17 
Ощущение кашеподоб-
ной консистенции  
при разжевывании 

24 12 15 10 9 13 23 106 15 

18 
Уровень прозрачности 
капли сока на покровном 
стекле 

25 17 25 24 13 25 24 153 24 

19 
Наличие характерного 
аромата цельного расти-
тельного объекта 

4 2 7 6 12 8 7 46 7 

20 
Наличие характерного 
аромата после наруше-
ния целостности 

3 4 6 7 8 4 3 35 5 

21 
Присущий свежему 
уровень вкуса и по-
слевкусия 

2 1 1 1 1 3 1 10 1 

22 Наличие инея на по-
верхности объекта 

1 3 2 5 3 2 5 21 2 

23 

Уровень подобия внеш-
него вида разморожен-
ных продуктов наиме-
нованию 

7 5 3 4 4 6 2 31 3 

24 Наличие тургора  
(упругости) 

8 7 4 2 3 5 4 33 4 

25 
Скорость наступления 
максимального ощуще-
ния сладости 

10 8 5 3 2 7 6 41 6 

 

Рейтинг дескрипторов рассчитывали как сумму баллов, присвоенных 

экспертами дескриптору (см. табл. 3, столбец 10,), и строили график в осях 

«сумма баллов-рейтинг» (рис. 1). 
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Рис. 1. Зависимость суммы рангов дескрипторов от их рейтинга 

Пять дескрипторов, набравших наименьшую сумму рангов, составили 

отдельную группу. Следующие по сумме набранных баллов дескрипторы 

заметно отличаются, то есть, дескрипторы с номерами 21-24  

(см. табл. 3, столбец 1) получили после обработки рейтинговые номера 1-5 

(см. табл. 3, столбец 11).  

Эти пять дескрипторов рассматривали в качестве ключевых потреби-

тельских характеристик (КПХ), в достаточной степени описывающих 

спектр сенсорных характеристик РО, подвергнутых холодильному хране-

нию. Для КПХ была сформирована пятибалльная описательная шкала  

(табл. 4). Таким образом, максимальная органолептическая оценка заморо-

женного РО после криохранения и размораживания может иметь значение 

100 баллов, а минимальная может иметь значение 20 баллов (табл. 5). 

Мнения экспертов в части оценки значимости дескрипторов доста-

точно консолидированы (см. табл. 5). Наибольшее значение коэффициентов 

значимости КПХ (равных «3»), имеют дескрипторы: «Наличие инея на по-

верхности растительного объекта» и «Наличие характерного аромата РО»; 

на втором месте − «Присущий свежему уровень вкуса и послевкусия РО» и 

«Наличие тургора (упругости)». а «Подобие внешнего вида размороженных 

продуктов наименованию» − на третьем месте. Значимые дескрипторы были 

включены дегустационные листы для последующих дегустаций.  
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Таблица 4 – Описание балльной шкалы органолептической оценки 

КПХ 
Описание уровней качества и соответствующие им баллы 

5 4 3 2 1 

Присущий  
свежему образцу 
уровень вкуса,  
послевкусия 
и сладости 

Очень приятный,  
гармоничный, выра-
женный свойственный, 
усиливающийся при 
разжевывании. Без по-
сторонних привкусов 

Приятный, умеренно 
выраженный свой-
ственный. Без посто-
ронних. Слегка ощу-
щаются пустые тона 

Слабо выраженный 
свойственный вкус,  
с легким соломенным 
привкусом 

Невыраженный 
фруктовый вкус  
с соломенным  
привкусом 

Неприятный вкус, 
отсутствие  
свойственного тона, 
с привкусом  
целлюлозы 

Наличие инея 
на поверхности РО 
или в упаковке 

Отсутствие инея и кри-
сталлов льда в упаковке. 
Наличие карамельной 
матовости поверхности 

Отсутствие инея  
и кристаллов льда  
в упаковке. Наличие 
поседения от микро-
кристаллов льда  
на поверхности 

Присутствие незначи-
тельного количества 
инея в упаковке. Нали-
чие на поверхности 
значительного  
количества микрокри-
сталлов льда  
на поверхности 

Наличие инея  
на поверхности РО, 
или в упаковке.  
Объект с начальными 
признаками  
сублимационной  
дегидратации 

Много инея в упа-
ковке или шуба из 
инея на поверхности 
объекта. Объект с ви-
зуальными призна-
ками сублимацион-
ной дегидратации 

Уровень подобия 
внешнего вида раз-
мороженных РО 
наименованию 

Очень приятный, сба-
лансированный, хорошо 
выраженный. С нали-
чием блеска, характер-
ного для свежих РО 

Приятный, умеренно 
выраженный, без по-
сторонних пятен и 
цвета. Не характерный 
для РО блеск 

Слабо выражен, без 
пророчащих оттенков. 
Имеются отдельные 
места с белесыми  
цветовыми тонами 

Не выражен, без про-
рочащих оттенков. 
Часть поверхности 
имеет белесые тона 

Неприятный, несвой-
ственный наименова-
нию РО внешний вид, 
имеются подтеки и 
пятна 

Наличие тургора, 
упругости 

Очень приятный, 
сбалансированный, вы-
раженный. Тактильные 
ощущения насыщенные 

Приятный, умеренно 
выраженный, без из-
быточной упругости. 
Тактильный профиль 
выражен отчетливо 

Слабо выражены 
без разбрызгивания 
сока во рту. 
Тактильный профиль 
не выразителен 

Невыраженный, без 
пророчащих оттенков. 
Тактильный профиль 
не гармоничен,  
волокнистый 

Неприятный,  
Волокнистый. 
Тактильный профиль, 
не комфортен в рото-
вой полости. 

Наличие  
характерного  
аромата РО 

Очень приятный, 
свойственный, 
выраженный 

Приятный, умеренно 
выраженный, без по-
сторонних запахов 

Слабо выраженный, 
без пророчащих  
оттенков 

Невыраженный,  
без пророчащих  
оттенков 

Неприятный, с 
несвойственными РО 
оттенками аромата 
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Таблица 5 – Расчет коэффициентов значимости КПХ 

Эксперты 

Коэффициенты значимости КПХ растительных объектов 
Присущий  
свежему  

уровень вкуса 
и послевкусия 

РО 

Наличие инея 
на поверхно-
сти раститель-
ного объекта 

Подобие  
внешнего вида 
размороженных 
РО наименова-

нию 

Наличие 
тургора 

(упругости)

Наличие  
характерного 
аромата РО 

Первый 3 2 5 6 2 
Второй 4 3 6 5 3 
Третий 5 4 7 3 2 
Четвертый 4 4 5 4 3 
Пятый 6 3 6 4 2 
Шестой 4 4 5 3 2 
Седьмой 3 2 7 4 5 
Сумма зна-
чений КЗ 

29 22 41 29 
 
22 

Ср1 КЗ 4,14 3,14 5,86 4,14 3,14 
УСр2 КЗ 4 3 6 4 3 
1- Среднее арифметическое значений 
2 - Усредненные значения 

 

Предложена градация замороженных РО, подвергнутых криохране-

нию и размораживанию, по категориям качества в зависимости от суммы 

баллов (табл. 6). По протоколам экспертизы РО по КПХ, осуществлены рас-

четы интегральной сенсорной оценки (ИнСО) ягод (табл. 7), кабачков, мор-

кови и инжира (табл. 8). 

Таблица 6 – Градация РО по категориям качества 

Категория качества 

Баллы, не ниже 

Средние оценки  
по единичным показателям 
без учета коэффициентов 

весомости 

Комплексный показатель 
с учетом коэффициентов 

весомости 

Для непосредственного употребления (гастрономического назначения) 
Высшая 4,5 100-90 
Первая  4,0 89-75 
Вторая 3,0 74-50 

Для промышленного использования 
Пищевая, для промыш-
ленного использования  

 
2,0 

 
49-20 

Технологический брак 
(на утилизацию) 

 
1,0 

 
Менее 20 
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Таблица 7 – Интегральная сенсорная оценка ягод 

Порядковый номер 
эксперта 

Интегральная сенсорная оценка по видам РО и заморозки, баллы 

Малина 
Ежевичная  
малина 

Земляника Голубика 

AEF ШЗ AEF ШЗ AEF ШЗ AEF ШЗ 
1 100 84 90 76 83 76 93 76 
2 96 80 81 71 76 69 100 75 
3 86 80 82 79 90 83 87 73 
4 92 83 87 80 83 73 93 76 
5 96 84 97 72 80 73 91 73 
6 96 80 97 80 89 72 93 70 
7 93 84 91 80 96 80 100 73 
Среднее значение 94 82 89 77 85 75 94 74 

 

Таблица 8 – Интегральная сенсорная оценка кабачка, моркови, инжира 

Порядковый номер 
эксперта 

Интегральная сенсорная оценка по видам РО и заморозки, баллы 
Кабачок Морковь Инжир  

AEF ШЗ AEF ШЗ AEF ШЗ 
1 69 63 97 49 87 73 
2 60 60 96 58 - - 
3 55 55 78 51 90 84 
4 80 80 96 73 83 72 
5 76 69 97 60 87 77 
6 83 80 97 43 91 82 
7 69 66 91 47 80 73 
Среднее значение  69 63 97 49 87 73 

 

Итоговая профилеграмма интегральных сенсорных оценок РО, замо-

роженных в условиях акустической, шоковой заморозки и показателей све-

жих РО приведена на рисунке 2. 

 

Рис. 2. Профилеграмма ИСО растительных объектов 
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Результаты органолептической экспертизы позволили сформулиро-

вать требования к градации уровня качества (табл. 9) и дифференцировать 

РО по категориям в соответствии с ИСО (табл. 10). 

Таблица 9 – Зависимость качества от интегральной сенсорной оценки 

Уровень качества 
Диапазон значений интегральной сенсорной оценки, 

баллов 
Премиум 90-100 
Базовый 80-90 
1 сорт 70-80 
Некондиционный Менее 70 

 

Таблица 10 – Дифференциация значений ИСО по уровню качества 

Наименование РО 
Значение ИСО 
свежих РО, 
баллов 

Уровень качества и значение ИСО (баллы),  
в зависимости от заморозки 

Акустическая Шоковая 
Малина 100 Премиум, 94 Базовый, 82 
Ежевичная Малина 100 Базовый, 89 1 сорт, 77 
Земляника 100 Базовый, 85 1 сорт, 75 
Голубика 100 Премиум, 94 1 сорт, 74 
Инжир 100 Базовый, 87 1 сорт, 73 
Кабачок 100 1 сорт, 69 Некондиция, 63 
Морковь 100 Премиум, 97 Некондиция, 49 

 

Дифференциация РО по уровням на основе органолептической экс-

пертизы (см. табл. 10) показала, что хранение после акустической заморозки 

позволяет получить виноград, малину, голубику, морковь, инжир, соответ-

ствующие уровню «Премиум»; ежевичную малину, землянику базового 

уровня; кабачки − на уровне 1 сорта. 

При хранении в условиях шоковой заморозки малина, земляника, го-

лубика, инжир соответствовали требованиям категории 1 сорта. Малина со-

ответствовала категории «Базовый», а кабачок и морковь – категории  

«Некондиция». 

Сравнение влияния акустического и шокового замораживания на ор-

ганолептические свойства растительных объектов показало, что заморажи-

вание в условиях технологии AEF позволяет получать лучшие результаты 

для исследованных РО и предпочтительнее. 
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Выводы. Численными методами доказана высокая эффективность за-

мораживания РО в условиях AEF, качество исследованных образцов после 

замораживания соответствовало категориям «Премиум» и «Базовый».  

Требуются дальнейшие исследования по разработке режимов AEF для 

«трудных» РО, таких как ежевичная малина, земляника. При использовании 

шоковой заморозки качество РО соответствовало категории «1 сорт» и «не-

кондиционное». 

Внедрение AEF позволит использовать холодильные технологии для 

длительного хранения ягод, фруктов, овощей и гарантировать сохранение 

потребительского качества РО после размораживания, а также шире исполь-

зовать их в рационах россиян. 
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