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ОСОБЛИВОСТІ КРИСТАЛОУТВОРЕННЯ  

ПІД ЧАС ЗАМОРОЖУВАННЯ ПЛОДІВ ВИШНІ 

 
Досліджено  особливості кристалоутворення плодів вишні сортів 

Гріот Подбєльський і Альфа під час заморожування. 

 

Исследованы  особенности кристалообразования плодов вишни сортов 

Гриот Подбельский и Альфа во время замораживания.  
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The features of kristaloutvorennya garden-stuffs of cherry of sorts are 

investigational  Griot Podbelskiy and Alpha during freezing. 
 

Постановка проблеми у загальному вигляді. Аналіз останніх 

досліджень і публікацій. Плоди кісточкових культур при зберіганні, 

як правило, мають слабку властивість дозрівання, тобто їх якість при 

цьому суттєво не поліпшується, і продукція досить швидко втрачає 

товарні властивості. Тому для продовження строку споживання 

кісточкових, зокрема вишні, необхідно застосувати ―жорсткий‖ 

температурний режим, тобто наближений до точки замерзання 

клітинного соку. Що дасть змогу продовжити строки зберігання 

продукції [1].  

Сучасні технології заморожування плодів спрямовані на 

створення таких умов низькотемпературного оброблення й зберігання, 

за яких споживні властивості продуктів будуть максимально 

наближеними до свіжих і не змінюватися протягом тривалого терміну 

холодильного зберігання. Сутністю процесу заморожування є фазове 

перетворення води плодів із рідкого стану в кристалічний. Саме 

кристалізацією рідкої фракції зумовлена здатність 

швидкозаморожених плодів до тривалого зберігання, оскільки 

перетворення води у лід перешкоджає живленню мікроорганізмів, 

створюючи несприятливі осмотичні умови, уповільнює швидкість 

протікання хімічних і фізіологічних процесів [2]. Збільшенню терміну 

зберігання сприяє зниження температури зберігання. Межею 

охолодження для зберігання в свіжому вигляді плодів є кріоскопічна 

температура – початку кристалізації води.  

Крім того, кріоскопічна температура – це необхідний параметр 

під час розрахунків режимів низькотемпературної обробки для 

отримання свіжозамороженого продукту. Температури, близькі до 

кріоскопічних, сприяють подовженню терміну зберігання плодів без 

фазових змін води, а швидке проходження зони кристалізації під час 

заморожування сприяє утворенню дрібних кристалів льоду, що 

позитивно впливає на збереження структури рослинної сировини після 

її дефростації. Тому визначення кріоскопічної температури плодів має 

важливе практичне значення [3 – 5]. 

У науковій літературі існують суперечливі дані кріоскопічної 

температури різних видів плодів, що зумовлено суттєвим впливом на 

цей показник морфологічних, сортових ознак, агроекологічних умов 

вирощування. За даними А.Г. Мазуренка зі співавторами [6], 

кріоскопічна температура ягід перебуває в діапазоні температур  

-0,8 ...-1,2. У той же час Н. А. Головкін [7] стверджує, що кріоскопічна 
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температура вишні наближається до -3,5º С, а деяких сортів винограду 

до  -5º С. 

Мета та завдання статті – дослідження процесу 

льодоутворення в плодах вишні  та визначення температур, при яких 

відбувається кристалізація води під час заморожування. 

Об’єкт дослідження – плоди вишні сортів Гріот Подбєльський і 

Альфа вирощених у науково-дослідному інституті  

ім. Л.П. Симиренка. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Дослідження 

процесу льодоутворення в плодах вишні проведено в інституті 

садівництва НААН методом диференційного термічного аналізу 

(ДТА), який базується на безперервній реєстрації різниці температур 

між дослідним зразком і еталоном (матеріалом порівняння термічно 

неактивним у межах температур термічного аналізу). Метод ДТА 

виявляє фазові перетворення та фізико-хімічні процеси за термічними 

ефектами, що супроводжують ці зміни у разі переохолодження [8]. 

Реєстрували і записували температуру з допомогою вимірювального 

комплексу до складу якого входить пристрій контролю температури з 

комплектом термопар. Для дослідження брали 15-20 ягід, які збирали 

за три доби до настання споживчої стадії стиглості. Перед закладанням 

у морозильну камеру кожен плід нумерувався, зважувався. Плід 

укладався у гнізді штатива, зробленого з пінопласту і вміщували в 

центрі конічної колби місткістю 250мл. Колбу опускали в ємність із 

холодоагентом, охолодженим до температури  біля -25° С. Датчик 

електротермометра вводився в плід і жорстко фіксувався. Ємність із 

холодоагентом встановлювали в низькотемпературній камері з 

температурою -35° С. Після цього проводили автоматичний запис змін 

температури в плодах вишні.  

Маса взятих для аналізу плодів вишні сорту Гріот Подбєльський 

5-6 г, Альфа – 5-7г. Повторність досліду трикратна. 

У результаті проведених досліджень  виявлені фазові 

перетворення. Реєстрацію динаміки виділення теплоти у процесі 

безперервного рівномірного охолодження зразка в діапазоні 

температур 0...-35° С визначено амплітудні й температурні параметри 

екзотерм льодоутворення. 

Діапазон спостереження екзотермічного процесу (рис. 1) 

розділили на три частини, які відрізнялись нахилом ліній. Наявність на 

ізотермах декількох піків, їхня амплітуда й положення на 

температурній шкалі зумовлено загальним вмістом води, різного 

температурного замерзання переохолоджених водних розчинів, 

формами зв’язку із сухою речовиною та особливостями тканинної 

будови [2]. Спочатку проходить охолодження і переохолодження 
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дослідних плодів, потім проходить невеликий температурний стрибок  

(-4,2...-5,9° С ), ордината  якого відповідає кріоскопічній температурі. 
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Рисунок 1 – Залежність зміни температури плодів вишні сортів Гріот 

Подбєльський і Альфа від часу  
 

Максимальна амплітуда екзотермічного процесу (рис. 2) 

становить для плодів вишні сортів Гріот Подбєльський - 6,4  та Альфа 

-7,2° С. При аналізі термограм встановлено наявність 

високотемпературних екзотерм -22,4 і -24,6° С  та 

низькотемпературних —  -23,5 і -25,1° С.  

Наявність цих піків вказує, що високотемпературні та 

низькотемпературні екзотерми, які з’являються у формі піків на 

термограмі в процесі заморожування, зумовлені особливостями 

міжклітинного та внутрішньоклітинного льодоутворення. 

Далі температура плоду починає знижуватись, що означає 

закінчення фази заморожування. Подальше зниження температури 

свідчить про те, що проходить замороження охолоджених плодів 

вишні. 

Для більш детального аналізу процесу заморожування 

використовували залежність швидкості охолодження плодів вишні від 

часу (рис. 2). Із аналізу рисунка можна визначити точку закінчення 
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процесу кристалізації води. Вона відповідає мінімуму на кривій 

швидкості охолодження. Для проведених термограми і діаграми 

швидкість охолодження плодів вишні сортів Гріот Подбєльський і 

Альфа точка закінчення процесу кристалізації відповідає температурі  

-6,1 і -6,4° С , а кріоскопічна температура -5,3 і 5,9° С відповідно. 
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 Рисунок 2 – Залежність зміни швидкості охолодження плодів вишні 

сортів Гріот Подбєльський і Альфа від часу 

 

Висновки. Застосування методу диференційного термічного 

аналізу дає змогу встановити особливості кристалоутворення та 

визначити температурні діапазони на всіх етапах заморожування: 

температура плоду – температура ініціації льодоутворення – 

максимально низька температура кристалізації (осмотично-зв’язаної 

вологи – максимально низька температура кристалізації (колоїдно-

зв’язаної вологи) – температура заморожування. 
На основі аналізу екзотермічних процесів можна стверджувати, 

що оптимальною для зберігання заморожених плодів вишні є 
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температура -26° С  і нижче. Саме при цій температурі (на відміну від 
рекомендованої -18° С), відбувається максимальна кристалізація води, 
що сприяє максимальному збереженню споживних властивостей 
заморожених плодів вишні сортів Гріот Подбєльський та Альфа. 
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