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АНОТАЦІЯ Досліджено зміни основних компонентів хімічного складу заморожених ягід суниці за попередньої обробки в 
розчинах зі структуроутримуючими властивостями: 1, 2 та 3 %-ного розчину картопляного крохмалю та 1 і 2 %-ного 
цукрово-пектинових розчинів. Встановлено, що попередня обробка ягід суниці перед заморожуванням в розчинах зі 
структуроутримуючими властивостями сприяла зменшенню втрат основних компонентів хімічного складу ягід: сухих 
розчинних речовин – на 0,9–1,2 %, цукрів – на 0,1–0,7 %, аскорбінової кислоти – на 13 % під час заморожування та на 
4,4–7,6 % впродовж зберігання.   
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CHANGE OF THE MAIN COMPONENTS OF A CHEMICAL COMPOSITION OF 
FROZEN STRAWBERRIES UNDER PREVIOUS TREATMENT IN SOLUTIONS 

WITH STRUCTURE-RETAINING PROPERTIES 
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ABSTRACT The objective of the research lies in the study of the main indices of the chemical composition of strawberries during 
freezing and storage under its previous treatment in solutions with structure-retaining properties. The main indices of the chemical 
composition of strawberries during freezing   and a six-month storage under previous treatment in the solutions with structure- 
retaining properties were studied, namely in 1 %, 2 % and 3 % solutions of potato starch and 1 % and 2 % sugar-pectin solution. 
The main components of the chemical composition were identified. The content of soluble solids was determined using refractometer, 
sugar content was measured by means of ferricyanide method, organic acids were identified by alkali titration, ascorbic acid content 
was determined by iodometric method. 
It has been found that during freezing and storage of frozen strawberries there are losses of the main components of chemical 
composition, the amount of which considerably depends on the type and concentration of the solution for treatment. 
Application of the previous treatment of strawberries before freezing helps to retain the main components of chemical composition of 
strawberries during freezing and storage. Losses of soluble solids of previously treated strawberries during freezing were by 0,9 – 
1,2 % lower compared to control. Sugar content went down to1,8 – 3,3 % as the result of freezing. Previous treatment of berries 
before freezing promotes their preservation by 0,1-0,7 %. Organic acids content in strawberries remained practically unchanged. 
Ascorbic acid content during freezing of strawberries suffered essential losses that made up 43,8 – 50,3 % under the lowest in the 
sample that were previously treated in 2 % sugar-pectin solution and by 13 % lower than in control. During storage the losses of 
ascorbic acid in strawberries without previous treatment were by 4,4 – 7,6 % higher. 
Keywords: freezing; strawberry; solution; storage; chemical composition 

Вступ 

Останнім часом існує певний дисбаланс в 
структурі харчування населення, що викликаний 
нестачею в раціоні незамінних мікронутрієнтів, 
запобігти якому можна цілорічним споживанням 
плодоовочевої продукції, особливий дефіцит якої 
спостерігається у зимово-весняний період. Проте, на 
плодоовочевому ринку існує чітко виражена 
сезонність виробництва, що поєднується з короткими 
термінами зберігання продукції. 

Швидке заморожування – найефективніший 
спосіб консервування, що дозволяє максимально 
зберегти вихідні споживні властивості овочів та 
фруктів внаслідок гальмування біохімічних і 
мікробіологічних процесів в рослинних тканинах.  

В процесі  заморожування тепло від об’єкта 
швидко відводиться до джерела холоду, що 
супроводжується різким зниженням температури та 
переходом вологи в рослинних тканинах з рідкого до 
твердого стану зі сповільненням метаболізму і росту 
мікрофлори.  

Заморожування сприяє розширенню географії 
споживання плодів та овочів і продовжує термін 
споживання швидкопсувної продукції.  

Привабливість для споживача 
швидкозамороженої плодоовочевої продукції 
зумовлена її відповідністю вимогам «здорового» 
харчування та зручністю використання [1].     

Постановка проблеми 

Незважаючи на позитивний вплив 
заморожування, харчова і біологічна цінність 

______________________________________________________________

______________________________________________________________
ВІСНИК НТУ "ХПІ" № 26 (1302) 61

ISSN 2079-5459 (print)
ISSN 2413-4295 (online) СЕРІЯ "НОВІ РІШЕННЯ В СУЧАСНИХ ТЕХНОЛОГІЯХ"

© І. Л. ЗАМОРСЬКА, 2018



продукції відрізняється від свіжої, що спричинено 
порушенням структури рослинних тканин та високою 
активністю ферментів [2].  

Зміни рослинних тканин після дефростації 
зумовлені розміром кристалів льоду, що утворюються 
в процесі заморожування, їхнім розподілом у 
заморожених тканинах та характером ушкоджень 
кристалами структурних елементів тканин [1].  

Під час заморожування відбувається 
гальмування ферментативної активності, проте повної 
інактивації ферментів не відбувається, що спричиняє 
зміну кольору продукції [2]. 

Заморожені ягоди суниці користуються 
значним попитом на світовому та українському 
ринках [3]. Проте, їхня якість не завжди задовольняє 
вимоги споживачів через погіршення 
органолептичних властивостей, зокрема негативні 
зміни гістологічної структури тканин.  

Для запобігання небажаним змінам якості ягід 
суниці розроблено способи їхньої попередньої 
обробки перед заморожуванням, що полягають у 
застосуванні розчинів з антиоксидантними або 
зневоднюючими властивостями з утворенням 
нерозчинних комплексних сполук з речовинами 
продукту [4]. 

Так, задля збереження якості ягід суниці 
рекомендовано застосовувати водні витяжки з кори 
дуба, берези, трави звіробою та настою зеленого чаю, 
що мають в’яжучі, антисептичні та антиокиснювальні 
властивості та сприяють збереженості аскорбінової 
кислоти в ягодах суниці під час заморожування на 
рівні 60 % [5].  

Відомо про високі антиоксидантні властивості 
розчинів аскорбінової кислоти та їхню позитивну 
роль у збереженості фенольних сполук ягід суниці [6]. 

Задля збереження споживних властивостей ягід 
суниці запропоновано їхню попередню обробку в 
розчинах сахарози [7]. Доведено, що сахароза 
запобігає формуванню бурого відтінку у заморожених 
ягід, протягом декількох років зберігання в 
морозильній камері, що зумовлено гальмуванням 
діяльності ферментів 3-глюкозидази та 
поліфенолоксидази [8]. 

Доведена висока ефективність попередньої 
обробки суниці перед заморожуванням  у розчинах 
хлориду кальцію (CaCl2) та пектинової метилстерази 
для стабілізації структурних тканин та гальмування 
фізико-хімічних процесів в ягодах [8–10]. 

Ефективним способом запобігання втратам 
маси під час заморожування та низькотемпературного 
зберігання, повному руйнуванню структури тканин 
під час заморожування є попередня обробка ягід 
суниці у 0,3 % розчині гуарової камеді [11]. 

 
Мета роботи 

 
Дослідження змін основних показників 

хімічного складу ягід суниці під час заморожування 
та впродовж зберігання за попередньої обробки в 
розчинах зі структуроутримуючими властивостями.   

Матеріали та методи 
 

Об’єкт дослідження – ягоди суниці сорту 
Дукат. Ягоди суниці готували до заморожування 
згідно чинної технологічної інструкції на 
виробництво заморожених плодів та ягід. 

Підготовлені ягоди обробляли зануренням в 
розчин крохмалю картопляного 1, 2, 3 %-ної 
концентрації; цукрово-пектиновий розчин  1, 2 %-ної 
концентрації. Після обробки ягоди підсушували та 
заморожували розсипом у морозильній камері за 
температури мінус 30 ± 1°С, фасували у поліетиленові 
пакети масою до 500 г, герметизували і зберігали 
протягом  шести місяців за температури мінус  
18 ± 1 ºС.  

Якість готової продукції оцінювали за змінами 
основних компонентів хімічного складу:  
• сухих розчинних речовин – рефрактометрично за 

ГОСТ 28562;  
• цукрів – фериціанідним методом за ДСТУ 4954;  
• органічних кислот – титруванням лугом за ДСТУ 

4957; 
• вміст аскорбінової кислоти – йодометричним 

методом за ГОСТ 24556.   
Повторність дослідів триразова.  
Статистичну обробку здійснювали за 

допомогою програми StatSoft STATISTICA 6.1.478 
Russian, Enterprise Single User (2007). 

 

Обговорення результатів 
 

Дослідженнями встановлені зміни хімічного 
складу ягід суниці під час заморожування та 
впродовж зберігання протягом шести місяців, що 
полягають у поступовому зниженні вмісту основних 
компонентів хімічного складу, розмір яких істотно 
залежав від виду розчину для обробки та його 
концентрації.  

Так, вміст сухих розчинних речовин знизився 
на 0,1–1,3 % під час заморожування за неістотного 
їхнього зростання на шостий місяць зберігання  
(рис. 1).  

Застосування попередньої обробки ягід суниці 
перед заморожуванням сприяло стабілізації вмісту 
сухих розчинних речовин в ягодах. 

Під час заморожування втрати сухих речовин 
ягід суниці за попередньої обробки були на 0,9–1,2 % 
нижчими проти контролю. 

Істотно нижчі втрати спостерігалися у варіанті 
з обробкою розчиною крохмалю з концентрацією 3 % 
та цукрово-пектиновим розчином з 
концентрацією 2 %. 

Вміст цукрів в дослідних зразках суниці зазнав 
аналогічних змін (рис. 2), що спричинено дією 
від’ємних температур.  

В результаті заморожування втрати цукрів 
склали 1,8–3,3 %, залежно від варіанту попередньої 
обробки, що зумовлено витратами моносахаридів в 
процесі дихання, активність якого висока на етапі 
заморожування та після дефростації через активізацію 
ферментативного окислення моносахаридів. 
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Рис. 1 – Вміст сухих розчинних речовин в ягодах суниці 

сорту Дукат залежно від попередньої обробки та 
тривалості зберігання, %: 

 
 

 
Рис. 2 – Вміст цукрів в ягодах суниці сорту Дукат залежно 

від попередньої обробки та тривалості зберігання, %:  

 
 

Високі втрати цукрів встановлено у зразках з 
обробкою 2 та 3 %-ним розчином крохмалю, що, 
очевидно, зумовлено біль швидкими темпами інверсії 
сахарози та витрат моносахаридів. Натомість, за 
обробки у 1 %-ному розчині крохмалю вони були 
нижчими проти контролю на  
0,7 %. Неістотні втрати цукрів впродовж 
заморожування спостерігалися у варіанті за обробки 
ягід суниці у 2 %-ному цукрово-пектиновому розчині. 

Протягом перших трьох місяців зберігання 
масова концентрація цукрів в ягодах знизилася на 
0,3–1,7 %, від їхнього вмісту одразу після 
заморожування, а за наступних трьох – ще на  
0,1–0,5 %.  

За попередньої обробки в цукрово-пектинових 
розчинах втрати цукрів протягом зберігання не 
перевищили значення 0,5-0,6 % протягом перших 
трьох місяців зберігання та 0, % - в наступні. 

Попередня обробка ягід перед заморожуванням 
сприяла зниженню втрат цукрів на 0,1–0,7 %, залежно 
від  виду розчину для обробки та його концентрації. 

Вміст органічних кислот в ягодах суниці в 
результаті заморожування практично залишився без 
змін (рис 3), що свідчить про захисну роль 
попередньої обробки для збереженості органічних 
кислот. На 0,1 % знизився рівень органічних кислот 
на контролі та за попередньої обробки ягід суниці в  
1 %-ному цукрово-пектиновому розчині. 

 

 
Рис. 3 – Вміст органічних кислот в ягодах суниці сорту 
Дукат залежно від попередньої обробки та тривалості 

зберігання, %: 

 
 

Впродовж зберігання заморожених ягід суниці 
спостерігалися втрати органічних кислот на  
0,1–0,3 %, з поступовим зростанням їхнього вмісту до 
кінця періоду зберігання. Найнижчі втрати органічних 
кислот (0,1%) встановлено за обробки ягід суниці у 2 
%-ному цукрово-пектиновому розчині, проте такий 
результат неістотно відрізнявся від контролю. 

На шостий місяць зберігання заморожених ягід 
суниці вміст в них органічних кислот дещо 
підвищився, що зумовлено їхнім додатковим 
утворенням внаслідок метаболізму. 

В цілому, чіткої залежності розміру втрат 
органічних кислот суниці від попередньої обробки 
ягід перед заморожуванням не виявлено. 

Вміст аскорбінової кислоти під час 
заморожування ягід суниці зазнав істотних втрат –
43,8–50,3 % (рис. 4), за найнижчих у зразку ягід, що 
були попередньо оброблені в 2 %-ному цукрово-
пектиновому розчині – на 13 % нижче проти 
контролю. 

Втрати аскорбінової кислоти зумовлені її 
перетворенням під дією ферменту аскорбінатоксидази 
в нестійку дегідроаскорбінову форму, що швидко 
втрачає вітамінну активність без участі каталізаторів. 

Впродовж зберігання замороженої суниці вміст 
аскорбінової кислоти в них поступово знижувався, 
проте темпи втрат були не такими значними.  

Так, протягом трьох місяців зберігання ягід 
суниці в замороженому стані втрати аскорбінової 
кислоти встановлено на рівні 4,6–12,3 % від їхнього 
вмісту одразу після заморожування. Ягоди суниці, що 
були заморожені без попередньої обробки мали 
найвищі втрати аскорбінової кислоти – 12,3 %.  

НІР05=0,2 

НІР05=0,4 

НІР05=0,2 

______________________________________________________________

______________________________________________________________
ВІСНИК НТУ "ХПІ" № 26 (1302) 63

ISSN 2079-5459 (print)
ISSN 2413-4295 (online) СЕРІЯ "НОВІ РІШЕННЯ В СУЧАСНИХ ТЕХНОЛОГІЯХ"



 
Рис. 4 – Вміст аскорбінової кислоти в ягодах суниці сорту 

Дукат залежно від попередньої обробки та тривалості 
зберігання, мг/100 г: 

 
 

Слід відмітити, що в результаті попередньої 
обробки ягід суниці в 2,3 %-них розчинах крохмалю 
втрати аскорбінової кислоти були неістотними, що 
зумовлено значною товщиною плівки на поверхні 
ягід, що сприяла зменшенню втрат. 

Ще через три місяці зберігання заморожених 
ягід суниці втрати аскорбінової кислоти зросли до 
рівня 5,7–16,5 % від попереднього вмісту, що 
пояснюється тривалою дією низьких температур. 

В цілому, в ягід суниці, що були заморожені 
без попередньої обробки втрати аскорбінової кислоти 
впродовж трьох місяців зберігання були вищими на 
4,4–7,6 %, тоді як на кінець зберігання така тенденція 
не була чітко вираженою. 

Загальні втрати аскорбінової кислоти впродовж 
заморожування та зберігання ягід суниці склали  
54-62 %, залежно від варіанту досліду. Застосування 
попередньої обробки ягід суниці перед зберіганням 
сприяло зниженню втрат аскорбінової кислоти на  
1-7 %. 

 
Висновки 

 
Таким чином, попередня обробка ягід суниці 

перед заморожуванням в розчинах зі 
структуроутримуючими властивостями сприяла 
зменшенню втрат основних компонентів хімічного 
складу. Втрати сухих розчинних речовин були 
нижчими на 0,9–1,2 %, цукрів – 0,1–0,7 % та 
аскорбінової кислоти – на 13 % під час 
заморожування та на 4,4–7,6 % впродовж зберігання.   

Впровадження отриманих результатів наукових 
досліджень у виробництво сприятиме поліпшенню 
якості заморожених ягід суниці та підвищенню їхньої 
конкурентоспроможності на вітчизняному та 
світовому ринках. Важливим є удосконалення 
способів попередньої обробки ягід суниці перед 
заморожуванням, що дозволяють максимально 
запобігти втратам основних компонентів хімічного 

складу замороженої плодово-ягідної продукції, що 
зумовлює перспективи подальших досліджень автора.  
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