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Аннотация. Черешня (Prunus avium L.) – скоропортящийся продукт, поэтому поиск технологических решений, обеспечи-
вающих в течение длительного периода хранения высокую сохранность ее товарно-потребительских, биохимических и 
других полезных свойств, актуален. Цель исследований – изучение изменения показателей качества плодов черешни 
при хранении (t = –18°С) в течение 3, 6 и 9 месяцев; определение оптимальных технологических режимов, способов и 
сроков хранения, способствующих наибольшей сохранности исходных свойств черешни восьми сортов: Валерий Чкалов, 
Гудзон, Крупноплодная, Полянка, Буйнакская черная, Дагестанка, Жемчужная и Лезгинка, выращиваемых в эксперимен-
тальных насаждениях Дагестанской селекционной опытной станции плодовых культур. Изучено влияние на показатели 
качества плодов режимов и способов их замораживания: погружением в жидкий хладоноситель (ЖХ) при t = –18°С; в 
воздушной среде (ВС) скороморозильной камеры (t = –18°С и t = –30°С), а также длительность периода хранения – 3, 6 
и 9 месяцев при t = –18°С. Наилучшая сохранность пищевых веществ и товарно-потребительских свойств плодов в про-
цессе хранения наблюдалась после их замораживания в ВС при t = –30°С, а худшая – после заморозки в ВС при t =             
–18°С. После 9-месячного хранения в черешне, замороженной в ВС при t = –30°С, массовая концентрация сахаров со-
хранилась на уровне 84,6–88,3%, количество кислот увеличилось в пределах 7,6–10,5%, а сокоудерживающая способ-
ность при дефростации плодов варьировалась от 88,3 до 92,3% в зависимости от сорта. Разница в динамике вышена-
званных показателей качества у черешни, замороженной погружением в ЖХ при t = –18°С, к концу 9 месяцев хранения 
составила менее 2,8% по сравнению с плодами, замороженными в ВС при t = –30°С. В исследованном сортименте 
наилучшей сохранностью физико-химических и товарно-потребительских свойств в процессе замораживания и длитель-
ного 9-месячного хранения при t  = –18°С характеризовались сорта черешни Лезгинка, Дагестанка и Валерий Чкалов. 

Abstract. Sweet cherry (Prunus avium L.) is a perishable product, therefore, the search for technological solutions that ensure 
high safety of its commodity-consumer, biochemical and other important properties over a long storage period is relevant. The 
purpose of the research is to study changes in quality of sweet cherries during long-term storage (t = –18°C)of 3, 6 and 9 months; 
determination of optimal technological modes, methods and storage periods resulting in the best preservation of the initial prop-
erties of sweet cherries of the eight varieties: Valeriy Chkalov, Gudzon, Krupnoplodnaya, Polyanka, Buinakskaya chernaya, Da-
ghestanka, Zhemchuzhnaya and Lezginka, grown in experimental plantings of the Daghestan breeding experimental station of 
fruit crops. The impact of modes and methods of their freezing on the quality indicators of fruits is studied: immersion in a liquid 
coolant (LC) at t = –18°С; in the air environment (AE) of the quick-freezing chamber (t = –18°С and t = –30°С), as well as the 
duration of the storage periods of 3, 6 and 9 months at t = –18°С. The best preservation of food substances and commercial and 
consumer properties of fruits during storage is observed after their freezing in AE at t = –30°С, and the worst – at t = –18°С. After 
9 months of storage in sweet cherries frozen in AE at t = –30°С, the mass concentration of sugars remained at the level of 84.6–
88.3%, the amount of acids increased in the range of 7.6–10.5%, and the juice-retaining capacity during fruit defrosting altered 
from 88.3 to 92.3% depending on the variety. The difference in the dynamics of the above quality parameters in sweet cherries 
frozen by immersion in LC at t = –18°С had been less than 2.8% by the end of 9 months of storage compared to fruits frozen in 
AE at t = –30°С. In the studied assortment, Lezginka, Daghestanka and Valeriy Chkalov sweet cherry varieties are characterized 
by the best preservation of physicochemical and commodity-consumer properties during freezing and long-term storage of 9 
months at t = –18°С. 

Ключевые слова: плоды черешни (Prunus avium L.), сорт, товарно-потребительские показатели качества, пищевые ве-
щества, холодильное хранение, способы и режимы замораживания. 

Keywords: sweet cherries (Prunus avium L.), varieties, commodity-consumer quality indicators, food substances, refrigeration 

storage, freezing methods and modes.  

Питание – один из важнейших факторов, обеспечивающих здоровье человека и определяющих качество 

и продолжительность его жизни.  Одними из основных факторов, приводящих к нарушению обмена веществ 

в организме человека и возникновению алиментарнозависимых заболеваний, как считают ученые-нутрици-

ологи, являются нерациональное питание и дефицит в пище эссенциальных микронутриентов [1–5].  
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В настоящее время существенно возросла потребность организма современного человека в необхо-

димом количестве жизненно важных макро- и микронутриентов, причиной этого, наряду с нерациональ-

ной структурой питания, послужило возникновение и нарастание ряда неблагоприятных экологических 

проблем, увеличение нервно-эмоциональных нагрузок и изменение ритма жизни человека [1–4]. 

Известно, что плодоовощные культуры – это богатейший источник природных микронутриентов, без 

которых невозможно обеспечить полноценное сбалансированное питание. Для правильного функциони-

рования организма, предотвращения преждевременного старения и возникновения ряда алиментарно-

зависимых заболеваний в ежедневный рацион взрослого человека необходимо включить около 40% 

фруктов и овощей [6–11]. Предполагается, что потребление их на уровне более 800 г/сут. могло бы 

предотвратить 7,8 млн случаев преждевременной смерти во всем мире [12].  

Большой популярностью среди потребителей в нашей стране пользуются плоды черешни (Prunus avium 

L.), которые ценятся за раннее созревание, хорошие вкусовые свойства и достаточно высокое содержание 

полезных для организма человека эссенциальных нутриентов. Черешня имеет достаточно высокий анти-

оксидантный потенциал и оказывает мощное противовоспалительное действие, что обусловлено содержа-

нием в ней витамина С, различных полифенолов, включая антоцианы. Она также содержит достаточное 

количество кислот, пектиновых и минеральных веществ (солей калия, кальция, магния и железа). Черешня 

имеет более низкий гликемический индекс, чем многие фрукты и ягоды, что делает ее лучшим продуктом 

для диабетиков или тех людей, которые находятся в группе риска [10, 13–17]. 

Однако плоды черешни отличаются низкой лежкостью и транспортабельностью, поэтому срок их по-

требления в свежем виде после сбора урожая составляет всего лишь 7–10 дней. В связи с этим основной 

задачей, стоящей перед учеными-технологами, является разработка экологически безопасных, конкурен-

тоспособных и экономически обоснованных технологий длительного хранения черешни, способствую-

щих решению проблемы круглогодичного обеспечения населения этим ценным продуктом.  

Прогрессивным и наиболее эффективным приемом, используемым для продления срока хранения ско-

ропортящегося растительного сырья, является технология низкотемпературного хранения [11, 18]. По дан-

ным источника ”Frozen Fruits and Vegetables Market”, мировой объем рынка замороженных фруктов и ово-

щей в 2023 г. составил 4,31 млрд долларов США, а темпы его роста увеличились на 6,7% [19]. 

Кроме того, в связи с запуском мировой инициативы «Переход к минус 15 °С» исследование качества 

и степени сохранности физико-химических характеристик замороженных продуктов при различных 

условиях замораживания и хранения становится особенно актуальным [20]. 

Цель исследования – изучить влияние различных режимов и способов замораживания, времени хра-

нения при t = –18°С на сохранность исходных физико-химических свойств плодов черешни (Prunus 

avium L.); выявить сорта черешни, наиболее пригодные для низкотемпературного консервирования, а 

также определить оптимальные технологические приемы и сроки ее холодильного хранения. 

Объекты и методы исследований 

Для изучения пригодности к низкотемпературному консервированию были взяты плоды черешни 

сортов Валерий Чкалов, Гудзон, Крупноплодная, Полянка, Буйнакская черная, Дагестанка, Жемчужная 

и Лезгинка, возделываемых в природно-климатических условиях предгорья Дагестана. 

Технологическая схема проведения исследований по изучению влияния различных способов и режи-

мов замораживания, а также сроков холодильного хранения (t = –18°С) на сохранность биохимического 

состава, сокоудерживающей способности и органолептических свойств плодов различных сортов че-

решни в процессе низкотемпературного консервирования включала следующие этапы работы: 

– плоды сортировали, удаляли плодоножки, мыли водопроводной водой и подсушивали; 

– замораживание плодов проводили способами:  

а) погружением в жидкий хладоноситель (ЖХ) – свежие плоды черешни погружали в водно-спир-

тово-сахарный раствор (65:20:15) при температуре t = –18°С до полного покрытия поверхностного слоя 

плодов. Затем емкости отправляли в морозильную камеру (t = –18°С);  

б) в воздушной среде (ВС) – замораживание плодов черешни россыпью (толщина слоя 3–4 см) в низ-

котемпературном шкафу при t = –18°С и –30°С до достижения в центре плода температуры t = –18°С; 

 замороженные разными способами и режимами плоды черешни отправляли на хранение в 

холодильной камере в течение 3, 6 и 9 месяцев при t = –18°С и относительной влажности воздуха 90–95%; 
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– перед проведением оценки качества по товарно-потребительским и биохимическим показателям 

замороженные плоды черешни подвергали дефростации до достижения в центре плода температуры 4–5°С. 

Плоды черешни свежие и замороженные исследовали по следующим биохимическим показателям: 

общее содержание сахаров – ГОСТ 8756.13-87 и титруемых кислот – ГОСТ ISO 750. 

Дегустационную оценку опытных образцов черешни проводили по 5-балльной шкале по ГОСТ ISO 

6658-2016.  

Сокоотдачу замороженных плодов черешни (Х, %) в процессе оттаивания вычисляли по разности 

массы замороженных и размороженных плодов, выраженной в процентах к исходной массе плода, поль-

зуясь формулой: 

Х =
М1−М2

М1−Мк
∗ 100%, 

где: М1 – масса замороженных плодов черешни до размораживания, г; М2 – масса замороженных плодов 

черешни после процесса оттаивания, г; Мк – масса косточек плодов черешни, г.  

Сокоудерживающую способность плодов черешни (%) определяли, отнимая из 100% величину пока-

зателя потери сока (Х, %). 

Результаты экспериментальных исследований были подвержены статобработке с применением мето-

дов математической статистики и пакета программ SPSS 12.0 для Windows. Статистически значимыми 

считали различия при P ≤ 0,05. Окончательные результаты исследований представлены в виде среднего 

арифметического и стандартной ошибки среднего (M±m). 

Результаты исследований и их обсуждение 

Отличительной особенностью плодов черешни, наряду с наличием большого количества фенольных 

соединений, как известно, является высокое содержание в них сахаров. В работе [21] показано, что в 

некоторых сортах их концентрация может доходить до 18%. Массовая концентрация сахаров в свежих 

плодах опытных образцов черешни в зависимости от сорта варьировалась в пределах 10,54 (Валерий 

Чкалов) – 12,47% (Полянка).   

В зависимости от содержания сахаров фрукты и ягоды подразделяют на три группы: с высоким со-

держанием – 15–25%, со средним – 7,0–14,9% и с низким – 2,0–6,9% [22]. Согласно этой классификации 

все исследованные сорта черешни оказались в группе плодов со средним сахаронакоплением (рис. 1).  

 

Рис. 1. Массовая концентрация сахаров (%) в свежих плодах местных и интродуцированных сортов  

черешни из Дагестана (средняя за 2021–2023 гг.) 

Определено, что во всех сортах черешни после низкотемпературной обработки при всех применен-

ных режимах и способах замораживания и в процессе их длительного холодильного хранения при t = –

18°С происходит снижение содержания сахаров (табл. 1). С увеличением срока холодильного хранения, 

в плодах почти всех изучаемых сортов наблюдалось усиление разрушения сахаров. В черешне, заморо-

женной погружением в жидкий хладоноситель (ЖХ) при t = –18°С, после 3 и 6 месяцев хранения коли-

чество сахаров, по сравнению с их содержанием в свежих плодах, уменьшилось на 8,91 (Валерий Чкалов) 
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– 11,46% (Жемчужная) и 10,5 (Дагестанка) – 13,8% (Жемчужная) соответственно. В черешне, заморо-

женной россыпью в воздушной среде (ВС) при t = –30°С, сохранность сахаров, в сортовом разрезе после 

вышеуказанных периодов хранения, оказалась больше на 0,4–0,8 и 0,3–0,7% соответственно, чем в пло-

дах, предварительно замороженных погружением в ЖХ при t = –18°С (табл. 1).  

Таблица 1. Изменение массовых концентраций сахаров в плодах различных сортов черешни в зависимости от тех-

нологических приемов замораживания и сроков хранения при t = –18°С 

Сорт черешни Массовая концентрация сахаров в плодах опытных образцов черешни, % 

после заморажива-

ния 

после 3 месяцев холо-

дильного хранения 

после 6 месяцев холо-

дильного хранения 

после 9 месяцев холо-

дильного хранения 

Плоды черешни, подвергнутые перед хранением замораживанию 

россыпью в ВС при t = –18°С 

Буйнакская черная 10,38±0,12 10,30±0,17 10,20±0,16 9,86±0,14 

Валерий Чкалов 9,37±0,08 9,28±0,13 9,16±0,15 9,08±0,15 

Гудзон 10,19±0,10 10,05±0,15 9,87±0,12 9,61±0,14 

Дагестанка 9,73±0,09 9,62±0,12 9,46±0,13 9,18±0,13 

Жемчужная 9,11±0,11 9,04±0,14 8,90±0,10 8,69±0,14 

Крупноплодная 9,85±0,10 9,76±0,16 9,65±0,15 9,51±0,16 

Лезгинка 10,76±0,014 10,67±0,17 10,60±0,18 10,26±0,17 

Полянка 11,14±0,016 11,09±0,18 10,95±0,16 10,76±0,13 

 Плоды черешни, подвергнутые перед хранением замораживанию 

россыпью в ВС при t = –30°С 

Буйнакская черная 10,98±0,14 10,80±0,12 10,59±0,14 10,38±0,16 

Валерий Чкалов 9,85±0,10 9,68±0,13 9,47±0,13 9,30±0,11 

Гудзон 10,83±0,12 10,68±0,14 10,39±0,16 10,18±0,15 

Дагестанка 9,89±0,11 9,74±0,12 9,56±0,15 9,31±0,09 

Жемчужная 9,80±0,10 9,59±0,13 9,37±0,14 9,12±0,11 

Крупноплодная 10,45±0,15 10,23±0,16 10,04±0,14 9,85±0,14 

Лезгинка 11,31±0,15 11,08±0,18 10,87±0,17 10,65±0,16 

Полянка 11,57±0,17 11,39±0,17 11,14±0,16 11,00±0,19 

 Плоды черешни, подвергнутые перед хранением замораживанию 

погружением в ЖХ при t = –18°С 

Буйнакская черная 10,96±0,14 10,73±0,12 10,54±0,17 10,41±0,16 

Валерий Чкалов 9,80±0,09 9,60±0,10 9,39±0,14 9,26±0,12 

Гудзон 10,77±0,13 10,59±0,13 10,33±0,15 10,11±0,15 

Дагестанка 9,86±0,15 9,66±0,11 9,50±0,12 9,24±0,13 

Жемчужная 9,75±0,11 9,54±0,14 9,30±0,13 9,06±0,12 

Крупноплодная 10,36±0,15 10,17±0,15 9,98±0,10 9,78±0,11 

Лезгинка 11,29±0,19 11,04±0,16 10,80±0,16 10,58±0,17 

Полянка 11,51±0,18 11,31±0,17 11,11±0,19 10,94±0,15 

К концу 9-месячного срока холодильного хранения самая высокая сохранность сахаров – 84,6 (Жемчуж-

ная) – 88,2% (Полянка) обнаружена в плодах черешни, предварительно подвергнутых низкотемпературной 

обработке россыпью в ВС при t = –30°С (табл. 1). В черешне, замороженной погружением в жидкий хладо-

носитель при t = –18°С, уменьшение количества сахаров после 9 месяцев холодильного хранения варьиро-

валось в зависимости от сортовой специфики в пределах 12,2 (Валерий Чкалов) – 16,0% (Жемчужная).  Ве-

роятно, наблюдаемое в процессе хранения снижение количества сахаров обусловлено разрушительным дей-

ствием низких температур на клеточные стенки плодов, потерями при размораживании, а также фермента-

тивным гидролизом сахарозы и окислением моносахаридов под действием оксидаз в процессе хранения, 

малое количество которых не было ингибировано низкотемпературным стрессом [23].  

На вкус фруктов и ягод, наряду с сахарами, значительное влияние оказывают органические кислоты, 

обладающие бактерицидным действием и активно участвующие в обменных процессах, происходящих 

в живых системах. Среднее содержание органических кислот в плодах изучаемой черешни составило 

0,78%, при этом в зависимости от сорта отмечен широкий предел варьирования этого показателя – от 

0,63 (Буйнакская черная) до 1,10% (Полянка) (рис. 2).  

Весь исследованный сортимент черешни, как интродуцированных сортов, так и местной селекции, 

по способности к накоплению в плодах органических кислот (в пределах 0,63–1,10%) можно отнести к 

группе сортов со средней кислотностью (0,5–1,9%). 
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Рис. 2. Массовая концентрация титруемых кислот (%) в свежих плодах местных и интродуцированных                                          

сортов черешни из Дагестана (средняя за 2021–2023 гг.) 

Массовая концентрация органических кислот в исследованной черешне в результате низкотемператур-

ной обработки и последующего хранения при t = –18°С, в отличие от сахаров, незначительно увеличилась 

при всех примененных технологических режимах и способах замораживания, а также сроках хранения, что 

может быть связано, как считают B.C. Колодязная и С.С. Дерябина [23], с образованием продуктов непол-

ного окисления углеводов, прежде всего органических кислот, из-за не полностью прекратившихся в за-

мороженных плодах процессов окисления и фосфорилирования. Известно, что моносахариды в кислой 

среде под действием ферментов оксидаз, и прежде всего глюкозидазы и каталазы, способны окисляться до 

альдоновых кислот, что также приводит к повышению кислотности замороженных плодов [23].  

В черешне, предварительно замороженной россыпью в воздушной среде (ВС) при t = –18°С, рост 

количества кислот после 3 и 6 месяцев холодильного хранения составил 9,6 (Лезгинка) – 12,0% (Жем-

чужная) и 10,5 (Дагестанка) – 13,3% (Гудзон) соответственно. В плодах, замороженных погружением в 

жидкий хладоноситель (ЖХ) при t = –18°С, по истечении вышеуказанных сроков хранения кислотность 

увеличилась на 6,3 (Дагестанка) – 9,2% (Гудзон) и 7,0 (Дагестанка) – 10,0% (Гудзон) соответственно, по 

сравнению с исходным количеством, определенным в свежих плодах. Наибольшая стабильность (на 

уровне 91,2–94,8%) количества органических кислот в черешне по истечении 3 и 6 месячного срока хо-

лодильного хранения определена у плодов, предварительно подвергнутых шоковой заморозке россыпью 

в ВС при t = –30°С (табл. 2). Титруемая кислотность опытных образцов черешни, предварительно замо-

роженных как россыпью в ВС при t = –18°С и –30°С, так и погружением в ЖХ при t = –18°С, повысилась 

к концу 9-месячного холодового хранения в зависимости от сорта соответственно на 11,6 (Дагестанка) – 

14,4% (Гудзон); 7,6 (Лезгинка) – 10,5% (Гудзон) и 8,5 (Дагестанка, Полянка) – 11,7% (Гудзон), по срав-

нению с той, которая была определена в свежих плодах (табл. 2 и рис.2).  

Показателем, определяющим гармоничность содержания сахаров и кислот, является сахарокислот-

ный индекс (СКИ) – отношение количества сахаров к концентрации кислот в плодах. Наиболее гармо-

ничным содержанием сахаров и кислот в свежих плодах и лучшими вкусовыми характеристиками выде-

лись сорта черешни Буйнакская черная, Лезгинка, Жемчужная и Крупноплодная, у которых показатели 

СКИ варьировались в пределах 15,1–18,9 о. е. (относительная единица).  

На риc. 3 показано изменение СКИ к концу 9-месячного холодильного хранения опытных образцов 

черешни, предварительно подвергнутых замораживанию погружением в ЖХ при t = –18°С, а также рос-

сыпью в ВС при t = –18 и –30°С. Наилучшие показатели СКИ (14,1–15,1 о. е.) после девятимесячного 

холодильного хранения при t = –18°С определены у черешни Буйнакская черная и Лезгинка, которые 

перед закладкой на хранение были подвергнуты замораживанию как в воздушной среде при t = –30°С , 

так и погружением в жидкий хладоноситель при t = –18°С. Такая низкотемпературная обработка че-

решни привела к снижению значений СКИ на 18,6 (Полянка) – 24,3% (Жемчужная) по сравнению с по-

казателями СКИ, определенными у свежих плодов. 
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Таблица 2. Изменение массовых концентраций органических кислот в плодах различных сортов черешни в зави-

симости от технологических приемов замораживания и сроков хранения при t = –18°С 

Сорт черешни Массовая концентрация кислот в плодах опытных образцов черешни, % 

после замораживания после 3 месяцев 

холодильного хра-

нения 

после 6 месяцев 

холодильного хра-

нения 

после 9 месяцев 

холодильного хра-

нения 

Плоды черешни, подвергнутые перед хранением замораживанию россыпью в ВС                  

при t = –18 °С 

Буйнакская черная 0,69±0,017 0,70±0,019 0,71±0,020 0,72±0,014 

Валерий Чкалов 0,78±0,016 0,79±0,015 0,80±0,018 0,81±0,017 

Гудзон 1,01±0,019 1,03±0,021 1,04±0,021 1,05±0,019 

Дагестанка 0,78±0,015 0,79±0,016 0,80±0,019 0,80±0,020 

Жемчужная 0,79±0,016 0,80±0,018 0,80±0,019 0,81±0,018 

Крупноплодная 0,82±0,018 0,83±0,017 0,84±0,018 0,85±0,017 

Лезгинка 0,74±0,017 0,75±0,016 0,76±0,014 0,77±0,016 

Полянка 1,18±0,020 1,21±0,023 1,22±0,025 1,20±0,023 

  Плоды черешни, подвергнутые перед хранением замораживанию россыпью в ВС                                  

при t = –30°С 

Буйнакская черная 0,66±0,013 0,67±0,012 0,68±0,014 0,69±0,013 

Валерий Чкалов 0,75±0,016 0,76±0,017 0,77±0,019 0,78±0,018 

Гудзон 0,97±0,018 0,99±0,019 1,00±0,022 1,02±0,020 

Дагестанка 0,75±0,019 0,76±0,014 0,77±0,015 0,78±0,016 

Жемчужная 0,74±0,019 0,77±0,016 0,77±0,016 0,78±0,019 

Крупноплодная 0,79±0,021 0,80±0,019 0,81±0,019 0,82±0,020 

Лезгинка 0,71±0,017 0,71±0,018 0,72±0,018 0,73±0,017 

Полянка 1,15±0,022 1,04±0,021 1,17±0,023 1,19±0,022 

 Плоды черешни, подвергнутые перед хранением замораживанию погружением в ЖХ                

при t = –18 °С 

Буйнакская черная 0,67±0,013 0,68±0,014 0,68±0,012 0,69±0,011 

Валерий Чкалов 0,77±0,014 0,77±0,016 0,78±0,013 0,79±0,012 

Гудзон 0,99±0,016 1,00±0,019 1,01±0,018 1,03±0,021 

Дагестанка 0,76±0,019 0,77±0,015 0,77±0,016 0,78±0,017 

Жемчужная 0,76±0,018 0,77±0,016 0,78±0,017 0,79±0,019 

Крупноплодная 0,80±0,014 0,81±0,017 0,81±0,019 0,82±0,019 

Лезгинка 0,73±0,015 0,73±0,018 0,74±0,016 0,75±0,016 

Полянка 1,16±0,019 1,17±0,020 1,18±0,019 1,19±0,023 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Показатели сахарокислотного индекса (СКИ) у свежей и замороженной (различными способами)                     

черешни после 9 месяцев холодильного хранения при t = –18°С 
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Хорошая сокоудерживающая способность замороженной плодоовощной продукции при оттаивании явля-

ется одним из показателей пригодности к длительному хранению с применением технологии низкотемператур-

ного замораживания. На сокоудерживающую способность плодов значительное влияние, наряду с биологиче-

скими особенностями сорта (прочность кожицы, консистенция мякоти и соотношения свободной и связанной 

воды в плодах), оказывают способы и режимы замораживания, сроки и условия холодильного хранения [11]. 

Для всех изучаемых сортов черешни при всех примененных режимах и способах замораживания с увели-

чением срока холодильного хранения отмечено заметное усиление сокоотдачи плодов в процессе оттаивания.  

Самой высокой сокоудерживающей способностью в процессе холодильного хранения отличились плоды, ко-

торые были подвергнуты шоковой заморозке в ВС при t = –30°С. Сокоотдача у черешни после 3 месяцев 

холодильного хранения при t = –18°С составила 4,6 (Лезгинка) – 8,1% (Жемчужная); через 6 месяцев, в зави-

симости от сорта, была на уровне 5,1 (Лезгинка) – 9,3% (Жемчужная), а к концу эксперимента (9 месяцев 

холодильного хранения) потери сока плодами при дефростации составили 6,0–11,7%.  

Таблица 3. Показатели сокоотдачи у плодов черешни в процессе оттаивания с учетом сортовой принадлежности и 

технологических приемов низкотемпературного консервирования 

Сорт черешни Потеря сока замороженными плодами черешни при дефростации, % 

после заморажива-

ния 

после 3 месяцев холо-

дильного хранения 

после 6 месяцев хо-

лодильного хране-

ния 

после 9 месяцев 

холодильного хра-

нения 

Плоды черешни, подвергнутые перед хранением замораживанию 

россыпью в ВС при t = –18°С 

Буйнакская черная 10,7±0,15 12,5±0,19 15,4±0,20 18,0±0,23 

Валерий Чкалов 8,4±0,13 10,7±0,15 13,0±0,18 16,2±0,24 

Гудзон 11,2±0,22 13,4±0,24 16,8±0,24 21,2±0,27 

Дагестанка 9,5±0,17 11,9±0,18 14,4±0,17 17,7±0,19 

Жемчужная 12,0±0,19 14,1±0,25 17,3±0,26 20,5±0,22 

Крупноплодная 10,1±0,18 12,6±0,17 15,9±0,22 19,4±0,25 

Лезгинка 7,8±0,14 10,0±0,16 13,6±0,19 17,5±0,19 

Полянка 10,7±0,16 12,4±0,19 15,0±0,23 17,9±0,21 

 Плоды черешни, подвергнутые перед хранением замораживанию 

россыпью в ВС при t = –30°С 

Буйнакская черная 5,5±0,07 6,9±0,10 8,0±0,13 9,6±0,12 

Валерий Чкалов 4,2±0,06 4,8±0,09 5,4±0,08 6,7±0,10 

Гудзон 6,1±0,09 7,2±0,12 8,6±0,14 10,4±0,15 

Дагестанка 4,7±0,07 4,9±0,08 5,5±0,09 7,3±0,09 

Жемчужная 6,7±0,11 8,1±0,14 9,3±0,12 11,7±0,18 

Крупноплодная 5,1±0,09 5,3±0,11 6,9±0,10 8,4±0,13 

Лезгинка 3,8±0,08 4,6±0,07 5,1±0,09 6,0±0,12 

Полянка 5,3±0,10 6,7±0,11 8,1±0,13 9,2±0,16 

 Плоды черешни, подвергнутые перед хранением замораживанию 

погружением в ЖХ при t = –18°С 

Буйнакская черная 5,7±0,08 6,6±0,12 8,7±0,14 10,9±0,15 

Валерий Чкалов 4,8±0,07 5,2±0,08 6,2±0,12 7,8±0,13 

Гудзон 6,9±0,11 7,8±0,14 9,6±0,22 12,0±0,21 

Дагестанка 5,0±0,12 5,7±0,12 6,5±0,12 8,7±0,16 

Жемчужная 6,9±0,09 8,9±0,17 9,9±0,19 12,8±0,18 

Крупноплодная 5,7±0,10 6,9±0,15 7,9±0,16 9,6±0,12 

Лезгинка 4,6±0,07 5,2±0,11 5,8±0,11 6,6±0,15 

Полянка 5,8±0,13 7,0±0,13 9,1±0,17 10,6±0,19 

Самые большие потери клеточного сока в цикле «замораживание – хранение – размораживание» опре-

делены у плодов черешни, предварительно замороженных россыпью в воздушной среде при t = –18°С. 

Результаты варьировались в пределах 10,0–14,1%; 13,0–17,3% и 16,2–21,2% соответственно после 3, 6 и 9 

месяцев холодильного хранения.  

Определено, что для всех сортов черешни нецелесообразным является проведение предварительного 

замораживания черешни россыпью в ВС при t = –18°С перед закладкой на длительное (3, 6 и 9 месяцев) 

холодильное хранение, так как при этом способе замораживания по истечении 9-месячного срока холо-

дильного хранения плоды всех изучаемых сортов черешни попали в группу «удовлетворительных» (потеря 

сока в пределах 10–20%) и «непригодных» (потеря сока более 20%) для этого способа хранения (табл. 3).  
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Из изучаемого сортимента черешни при предварительном замораживании плодов россыпью в ВС при 

t = –30°С к концу 9 месяцев холодильного хранения всего лишь два сорта – Гудзон и Жемчужная попали 

в группу «удовлетворительных» для длительного хранения с применением технологии низкотемпера-

турного замораживания (потеря сока 10,4 и 11,7%). А при условии предварительного замораживания 

погружением в ЖХ при t = –18°С в числе «удовлетворительных» оказались 4 сорта: Полянка (10,6%); 

Буйнакская черная (10,9%); Гудзон (12,0%) и Жемчужная (12,8%). К концу 9-месячного хранения при      

t = –18°С в группе «хороших» с потерей сока менее 10% оказались плоды черешни сортов: Лезгинка, 

Дагестанка и Валерий Чкалов, которые предварительно замораживались как россыпью в ВС (t = –30°С), 

так и погружением в ЖХ (t = –18°С).  

По результатам дегустации самые высокие общие оценки концу 9 месяцев холодильного хранения    

(t  =  –18°С) получили плоды черешни, замороженные россыпью в ВС (t  =  –30°С) – 3,9 (сорт Жемчужная) 

– 4,4 балла (сорт Валерий Чкалов), а при предварительном замораживании погружением в ЖХ лучшие 

оценки (4,2–4,3 балла) имела черешня сортов Лезгинка, Дагестанка и Валерий Чкалов. Самые низкие 

общие дегустационные оценки (3,2–3,5 балла) после 9 месяцев холодильного хранения были у черешни, 

замороженной россыпью в ВС при t  =  –18°С.  

Выводы 

Самые незначительные изменения массовых концентраций сахаров и кислот в исследованных плодах 

интродуцированных и селекционных сортов черешни к концу 9-месячного холодильного хранения при 

температуре –18°С определены в опытных образцах, предварительно подвергнутых низкотемператур-

ной обработке (t = –30°С) в воздушной среде (ВС). Уровень стабильности сахаров в при этом находился 

в пределах 84,6 (сорт Жемчужная) – 88,3% (сорт Полянка), а количество органических кислот увеличи-

лось на 7,6 (сорт Лезгинка) – 10,5% (сорт Гудзон) по сравнению с их содержанием в свежей черешне 

изучаемых сортов. Сокоудерживающая способность плодов при использовании этого режима заморажи-

вания к концу срока хранения варьировалась в пределах 88,3 (сорт Жемчужная) – 94% (сорт Лезгинка). 

Кроме того, выявлено, что и другой использованный технологический способ предварительной замо-

розки плодов погружением в водно-спиртово-сахарный раствор (ЖХ) при температуре –18°С также 

обеспечивает достаточно высокую сохранность сахарокислотного комплекса и сокоудерживающей спо-

собности плодов опытных образцов черешни по истечении 3-, 6- и 9-месячного холодильного хранения 

(t = –18°С). Разница в потерях сахаров и кислот в черешне при вышеназванных способах замораживания 

к концу девятимесячного хранения составляла менее 2,9%.  

Наиболее низкой сохранностью физико-химических показателей и органолептических свойств после 

9-месячного срока холодильного хранения отличились, независимо от сорта, плоды черешни, предвари-

тельно подвергнутые шоковой заморозке в ВС (t = –18°С).  

Результаты проведенных исследований показали, что оптимальным и экономичным по энергозатра-

там из использованных способов замораживания черешни перед закладкой ее на длительное холодиль-

ное хранение оказалось замораживание погружением плодов в жидкий хладоноситель при температуре 

–18°С. Наибольшее предпочтение из изученного сортимента черешни для длительного хранения с при-

менением технологии низкотемпературного консервирования следует уделять сортам местной селекции 

Лезгинка и Дагестанка, а также интродуцированному сорту Валерий Чкалов. 

Данное исследование выполнено при поддержке Минобрнауки РФ в рамках Государственного задания 

ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Республики Дагестан» (тема FNMN-2022-0009, № госреги-

страции 122022400196-7). 
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