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Недостаточные объемы производства и небольшой ассортимент натуральных продуктов питания из экологически 
чистого местного растительного сырья, низкий уровень потребления населением свежих фруктов из-за 
сезонности их выращивания – актуальные проблемы народного хозяйства. Плоды абрикоса (Prunus armeniaca L.) 
по питательному индексу мякоти стоят на первом месте среди косточковых культур. Разработка технологических 
режимов низкотемпературного консервирования абрикосов, обуславливающих высокую сохранность их пищевых 
свойств в течение длительного хранения, способствует решению проблемы круглогодичного обеспечения 
населения этими фруктами. Экспериментально обоснованы оптимальные режимы шоковой заморозки (t=–30°С) 
и длительного хранения (t=–18°С) абрикосов сортов Краснощекий, Уздень, Унцукульский поздний, Хонобах и 
Шалах при изучении сохраняемости их компонентов химического состава, определении органолептических 
и микробиологических показателей качества. В абрикосах общепринятыми методами определяли массовые 
концентрации титруемых кислот, витаминов С и Р, фенольных и пектиновых веществ. Дегустационная оценка 
давалась по 5-ти балльной шкале. Быстрое замораживание и последующее длительное хранение абрикосов 
при t=–18°С способствовали высокой сохранности нутриентов: после 9 месяцев хранения витамин С в них, в 
зависимости от сорта, сохранился на 78,4–84,6%, а витамин Р на 77,4–83,9%. Стабильность титруемых кислот 
варьировала от 78,7 (Хонобах) до 86,5% (Шалах). Сохранность фенольных и пектиновых соединений в среднем 
составила 80,1 и 97,2%. Наиболее стабильным после шоковой заморозки и 9-ти месяцев холодового хранения 
оказался химический состав абрикосов сортов Краснощекий, Унцукульский поздний и Шалах. Различия в 
изменении концентрации нутриентов в исследованных абрикосах при шоковой заморозке (t=–25°С; t=–30°С; 
t=–33°С; t=–35°С) и длительном хранении (t =–18°С) зависели от их сортовой принадлежности.

Ключевые слова: плоды абрикоса, биохимический состав, нутриенты, низкотемпературное замораживание, 
холодовое хранение, органолептические свойства, микробиологические показатели

Введение

В настоящее время важную проблему для всего миро-
вого сообщества представляет сохранение здоровья и

увеличение продолжительности жизни людей из-за
ухудшения экологической обстановки,неправильной
структуры питания большинства населения, выра-
жающейся в дефиците необходимых нутриентов.
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По запасу макронутриентов – белков, жиров и
углеводов рацион большинства россиян, несмо-
тря на все экономические катаклизмы, вполне
укладывается в норму, а у многих даже превы-
шает её. Однако микронутриентов (витаминов,
минеральных веществ, пектиновых, фенольных
соединений и других БАВ), которые содержатся
в пище в малых количествах, в рационе пита-
ния населения нашей страны часто не хватают.

Фрукты и ягоды играют огромную роль для под-
держания нормальной жизнедеятельности чело-
века, так как являются богатейшим источником
природных антиоксидантов, минералов, вита-
минов, незаменимых аминокислот, иммуно-
модуляторов. Без них невозможно обеспечить
полноценное сбалансированное питание и, как
следствие, физическое здоровье нации.

Пирамида здорового питания демонстрирует тот
факт, что в ежедневный рацион человека должно
входить около 40% фруктов и овощей. Медицин-
ская норма потребления фруктов и ягод в тече-
ние года составляет, как известно, 80-120 кг на
человека, а в нашей стране, в расчете на одно-
го жителя, их производится только 20–25 кг в
год. Как подчеркивается в Доктрине продоволь-
ственной безопасности Российской Федерации,
на сегодняшний день уровень потребления на-
селением основных пищевых продуктов остает-
ся значительно ниже необходимого количества,
рекомендуемого учеными, занимающимися во-
просами питания. Так, обеспеченность фрук-
тами и ягодами жителей различных регионов
нашей страны в среднем составляет около 72%
от рекомендуемых норм.

Фрукты и ягоды – продукт скоропортящийся,
период потребления их в свежем виде ограни-
чен малым временным интервалом, поэтому
приоритетное значение приобретает проблема
круглогодичного обеспечения населения высо-
кокачественной фруктово-ягодной продукцией.

Устранение дефицита в рационе питания населе-
ния нашей страны фруктами, с целью создания
продовольственной безопасности, требует нали-
чия эффективной работы научно-исследователь-
ских учреждений и пищевой перерабатывающей
промышленности по освоению высокоточных,
интенсивных, экономически целесообразных
технологий производства, хранения, перера-
ботки и доведения до потребителя высокока-
чественной продукции из растительного сырья,
отличающейся экологической и пищевой безо-
пасностью.

В последнее время в мировой практике в каче-
стве одного из наиболее прогрессивных способов 
пролонгирования стабильности пищевой ценно-
сти скоропортящегося растительного сырья при-
меняется технология быстрой заморозки, которая 
является одним из лучших способов сохранения 
в пищевых продуктах питательно ценных ком-
понентов, чему способствует резкое замедление 
биохимических процессов и почти полное пре-
кращение активности ферментов и разрушитель-
ного действия микроорганизмов (Adkison, Biasi, 
Bikoba, Holstege, & Mitcham, 2018; Bosca, Fissore, 
& Demichela, 2017; Foster, Brown, Gigiel, Alford & 
Evans, 2011; Marazani, Madyira, & Akinlabi, 2017; Le 
Bourvellec et al., 2018; Sajad, Masoodi, Haq, Ahmad, 
& Ganai, 2020; Wani, Masoodi, Ahmad & Mir, 2018). 
Применение технологии низких температур зани-
мает лидирующее положение в международной 
системе производства, поставок пищевой продук-
ции и мировой практике консервирования холо-
дом. Особое внимание уделяется замораживанию 
фруктов и ягод. 

В Дагестане, располагающем большими запаса-
ми плодового растительного сырья, как в ника-
кой другой республике Российской Федерации, 
применение технологии низкотемпературного 
замораживания свежих фруктов и ягод, а также 
изготовленных из них продуктов, является акту-
альным и экономически выгодным (Гусейнова & 
Даудова, 2011).

Пригодность фруктово-ягодного сырья для замо-
раживания в значительной степени зависит: от 
климатических условий места произрастания пло-
довых растений; применявшихся агротехнических 
методов во время их культивирования; времени 
сбора урожая; вида и сорта фруктов и ягод, их сте-
пени спелости; физико-химических свойств пло-
дов и содержания в них структурных полимеров; 
продолжительности периода между сбором уро-
жая и переработкой. 

Кроме того, качество продукции, полученной с 
применением технологии низкотемпературного 
замораживания, зависит от условий обработки, 
температурного режима замораживания, дли-
тельности хранения, а также от режимов и спо-
собов дефростации (Короткий, Сахабутдинова, & 
Шафрай, 2017; Adkison et al., 2018; Nuñez, 2016; 
Sajad et al., 2020). 

Большое народнохозяйственное значение для 
Дагестана имеет выращивание абрикоса (Prunus 
armeniaca L.) – одного из самых популярных 
фруктовых растений в целом ряде стран мира 
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(Bourguiba et al., 2012; Yilmaz, Paydas-Kargi, Dogan 
& Kafkas, 2012; Yilmaz & Gurcan, 2012; Wani et al., 
2017; Kafkaletou, Kalantzis, Karantzi, Christopoulos, 
& Tsantili, 2019). На территории республики сосре-
доточено более 85% насаждений абрикоса, име-
ющихся в Российской Федерации. В Дагестане по 
данным Минсельхозпрода общая площадь терри-
тории под посадками различных сортов абрикоса 
в 2019 году составляла 6234,1 га.

Значение абрикоса для человека связано как с
пищевой ценностью, так и фармакологически-
ми свойствами компонентов его плодов (Adkison
et al., 2018; Anet & Reynolds, 1955; Гусейнова &
Даудова, 2010; Корзин, 2019; Чалая & Причко,
2013; Sajad et al., 2020), которые по питательно-
му индексу мякоти стоят на первом месте сре-
ди косточковых культур (Чалая & Причко, 2013).
Исследователи Д. Р. Созаева и др. (Созаева, Джа-
боева, Шаова, & Цагоева, 2016) определили, что
в абрикосах сортов Краснощекий и Шалах ко-
личество пектиновых веществ, обладающих
протекторными свойствами и способностью бло-
кировать токсичное действие тяжелых металлов,
составляло 0,58 и 0,71% соответственно. А в ра-
боте Z. I. Kertesz показано, что содержание пек-
тиновых веществ в абрикосах, выращенных в
США в среднем доходит до 0,87% (Kertesz, 1951).
Количество фенольных веществ – сильных ан-
тиоксидантов, в абрикосах, как показали резуль-
таты исследований, представленные в работе
S. M. Wani и др. варьировало в пределах от 69,6
до 72,5 мг% (Wani et al., 2017). Имеющиеся све-
дения о химическом составе абрикосов объясня-
ют не только большую популярность потребления
этих полезных для здоровья плодов в свежем
виде, но также необходимость увеличения объ-
емов их промышленной переработки.

Поэтому научно обоснованная стратегия сохране-
ния и использования в течение всего года абри-
косов – плодов богатых питательно ценными и 
биологически активными веществами, весьма 
актуальна. Успешно решать эту задачу позволит 
применение технологии быстрой заморозки пи-
щевого сырья. 

В связи с этим, целью проведенных исследований 
являлось исследование оптимальных низкотемпе-
ратурных режимов консервирования при произ-

1  ТР ТС 021/2011. (2019). О безопасности пищевой продукции. URL: https://docs.cntd.ru/document/902320560 (дата обращения: 
13.02.2021).

2  ГОСТ 32787-2014 (UNECE STANDARD FFV-02:2013). (2016). Абрикосы свежие. Технические условия. М.: Стандартинформ.
3  ГОСТ 8756.13-87. (2015). Продукты переработки плодов и овощей. Методы определения сахаров. М.: Стандартинформ.
4  ГОСТ 25555.0-82. (2010). Продукты переработки плодов и овощей. Методы определения титруемой кислотности. М.: Стандар-
тинформ.

водстве быстрозамороженных плодов абрикоса, 
оказывающих влияние на их качество. 

В соответствие с поставленной целью решались 
следующие задачи:

1. Определение оптимальных режимов замороз-
ки плодов абрикоса с учетом сортовых особен-
ностей;

2. Исследование степени сохранности нутриент-
ного состава плодов различных сортов абри-
коса, подвергнутых быстрому замораживанию 
при температуре: t=–25°С; t=–30°С; t=–33°С и 
t=–35°С;

3. Оценка степени сохранности нутриентного 
состава быстрозамороженных (-30°С) абри-
косов в процессе их длительного 3, 6 и 9 меся-
цев холодильного хранения при температуре 
t=–18°С;

4. Органолептическая оценка качества свежих и 
быстрозамороженных (-30°С) плодов абрико-
са после их длительного девятимесячного хо-
лодильного хранения (t=–18°С);

5. Исследование микрофлоры быстрозаморожен-
ных (-30°С) абрикосов после их девятимесяч-
ного хранения (t=–18°С);

6. Исследование содержания токсичных элемен-
тов (свинца, кадмия, мышьяка и ртути) в све-
жих плодах абрикоса с целью определения их 
соответствия требованиям ТР ТС 021/20111.

Материалы и методы исследования

Работу проводили в 2018-2020 г.г. Объектами ис-
следования являлись плоды абрикоса (Prunus 
armeniaca L.) автохтонных сортов Уздень, Унцу-
кульский поздний, Хонобах и интродуцирован-
ных сортов Краснощекий и Шалах. Свежие плоды 
абрикоса по качеству и по показателям безопасно-
сти для жизни и здоровья человека отвечали тре-
бованиям ГОСТ 32787-20142. 

Качество и химический состав опытных образ-
цов абрикосов оценивали поэтапно: в свежем 
виде, после быстрого замораживания (t=–25°С; 
t=–30=°С; t=–33°С; t=–35°С) и последующего 3, 6 
и 9 месячного их хранения (t=–18°С) по показате-
лям: содержание сахаров – ГОСТ 8756.13-873, ти-
труемых кислот – ГОСТ 25555.0-824, витамина С 
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(аскорбиновая кислота) титриметрическим ме-
тодом – ГОСТ 24556-895, пектиновых веществ – 
ГОСТ 29059-916, фенольных веществ и витамина 
Р (рутин) колориметрическим методом –(«ФЭК-
56М», РФ) (Ермакова, 1987). Органолептические 
показатели определяли по ГОСТу 33823-20167. 
Микробиологическая характеристика опытных 
образцов абрикосов давалась с использовани-
ем: ГОСТ 10444.158; ГОСТ 10444.129; ГОСТ 3165910

и ГОСТ 3174711. Содержание токсичных элемен-
тов – кадмия, мышьяка, ртути и свинца опреде-
ляли атомно-абсорбционным методом на приборе 
HITACHI-208 (Япония). 

Технологическая схема исследований для опреде-
ления оптимальных режимов замораживания све-
жих плодов абрикоса нарезанных половинками с 
учетом сортовых особенностей и сроков хранения 
включала в себя следующие этапы:

– сбор плодов в стадии потребительской зрело-
сти с удалением пораженных вредителями и 
болезнями плодов;

– сортировка, мойка и подсушивание – абрико-
сы сортировали, удаляли плодоножки, мыли 
водопроводной водой и подсушивали;

– замораживание свежих плодов абрикоса на-
резанных половинками при t=–25°С; t=–30°С; 
t=–33°С и t=–35°С в низкотемпературном 
шкафу GRUNLAND Т 25/01.1 (Германия) с ин-
тенсивным перемешиванием воздуха до до-
стижения в центре плода t=–18°С, которую 
определяли полупроводниковым измерите-
лем температуры ИТ-1 со шкалой от t=–190 
до t=+50°С;

– упаковка замороженных плодов абрикоса в 
полиэтиленовые пакеты по 0,5 кг и хранение 
их в холодильной камере в течение 3, 6 и 9 ме-
сяцев при t=–18°С и относительной влажности 
воздуха 90–95%;

– дефростация замороженных абрикосов до до-
стижения в центре половинок плодов темпе-
ратуры t=5°С перед проведением оценки их
качества по химическому составу, органолепти-
ческим и микробиологическим показателям. 

5  ГОСТ 24556-89 (2003). Продукты переработки плодов и овощей. Методы определения витамина С. М.: ИПК Издательство стан-
дартов.

6  ГОСТ 29059-91. (2010). Продукты переработки плодов и овощей. Титриметрический метод определения пектиновых веществ. 
М.: Стандартинформ.

7  ГОСТ 33823-2016. (2016). Фрукты быстрозамороженные. Общие технические условия. М.: Стандартинформ.
8  ГОСТ 10444.15-94. (2010). Продукты пищевые. Методы определения количества мезофильных аэробных и факультативно-а-
наэробных микроорганизмов. М.: Стандартинформ.

9  ГОСТ 10444.12-2013. (2014). Микробиология пищевых продуктов и кормов для животных. Методы выявления и подсчета коли-
чества дрожжей и плесневых грибов (с Поправкой). М.: Стандартинформ.

10  ГОСТ 31659-2012 (ISO 6579:2002). (2014). Продукты пищевые. Метод выявления бактерий рода Salmonella. М.: Стандартинформ.
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Определение химического состава абрикосов, с 
целью обеспечения достоверности полученных 
экспериментальных данных, проводили трёхкрат-
но для каждого сорта.

Статистическую обработку результатов исследо-
ваний осуществляли с помощью пакета программ 
SPSS 12.0 для Windows. Достоверность полученных 
отличий определяли с использованием t-критерия 
Стьюдента. Статистически значимыми различия 
считали при p≤0,05. Экспериментальные дан-
ные представлены в виде среднего значения (Х) 
и стандартной ошибки среднего значения (±SE).

Результаты и их обсуждение

Показатели химического состава свежих, быстро-
замороженных (при t=–25°С; t=–30°С; t=–33°С и 
t=–35°С), а также, хранившихся при t=–18°С в те-
чение 3, 6 и 9 месяцев, плодов изучаемых сортов 
абрикоса, представлены в таблицах 1–3 и на ри-
сунке 1. 

Исследования показали (Таблица 1), что в абри-
косах сорта Хонобах массовые концентрации са-
харов (11,0%), аскорбиновой кислоты (29,3 мг%) 
и витамина Р (71,7 мг%) были наиболее высоки-
ми. Содержание титруемых кислот в исследован-
ных абрикосах варьировало от 1,29 (Хонобах) до 
1,91% (Унцукульский поздний). Наилучшей спол-
собностью к накоплению пектиновых веществ 
отличились плоды сортов Унцукульский поздний – 
%1,03 и Шалах – 0,89%. Значительное количество 
фенольных веществ (123,7 мг%) определено нами 
в абрикосах сорта Уздень. 

Исходя из того, что большое значение при опре-
делении пригодности фруктов для быстрого за-
мораживания имеют сортовая принадлежность и 
выбор режима низкотемпературной обработки, 
исследовалась сохранность нутриентного состава 
плодов, изучаемых сортов абрикоса, при воздей-
ствии на них различных температур шоковой за-
морозки: –25; –30; –33 и –35°С. 
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Таблица 1
Влияние температурных режимов замораживания на сохранность химических веществ в абрикосах 
(X±SE, Республика Дагестан, 2018-2020 гг.)

Сорт абрикоса Массовая концентрация химических веществ

Сахара,% Титруемые 
кислоты,%

Пектиновые 
вещества,%

Фенольные  
вещества, мг%

Витамин 
Р, мг%

Витамин 
С, мг%

в свежих абрикосах

Краснощекий 7,9±0,08 1,47±0,01 0,68±0,02 103,2±2,50 49,3±1,82 17,6±0,23

Хонобах 11,0±0,10 1,29±0,03 0,81±0,03 79,5±2,03 71,7±1,16 29,3±0,19

Шалах 8,9±0,14 1,56±0,03 0,89±0,04 102,4±2,65 52,9±1,51 13,9±0,26

Уздень 10,3±0,13 1,45±0,02 0,75±0,01 123,7±3,42 66,1±1,48 19,9±0,16

Унцукульский поздний  8,2±0,12 1,91±0,04 1,03±0,03 93,4±2,02 58,3±1,70 15,6±0,22

в абрикосах, замороженных при t=– 25°С

Краснощекий 7,2±0,07 1,30±0,02 0,63±0,02 89,1±1,97 44,5±1,03 15,5±0,17

Хонобах 9,7±0,12 1,10±0,01 0,72±0,02 65,9±1,64 61,6±1,27 25,3±0,22

Шалах 8,1±0,06 1,41±0,02 0,80±0,03 93,6±2,07 48,4±1,08 12,2±0,14

Уздень 9,3±0,09 1,26±0,01 0,67±0,04 108,4±2,17 59,2±1,37 17,2±0,27

Унцукульский поздний 7,4±0,05 1,68±0,03 0,93±0,01 82,3±2,09 52,4±1,40 13,6±0,15

в абрикосах, замороженных при t=– 30°С

Краснощекий 7,4±0,08 1,35±0,03 0,64±0,03 93,2±2,01 45,5±0,97 15,9±0,13

Хонобах 10,0±0,09 1,15±0,02 0,74±0,04 70,8±1,77 64,1±1,02 26,1±0,27

Шалах 8,4±0,11 1,48±0,03 0,82±0,05 95,1±2,25 49,1±0,90 12,8±0,31

Уздень 9,6±0,14 1,32±0,04 0,69±0,03 113,4±1,96 60,6±1,07 18,2±0,19

Унцукульский поздний 7,7±0,06 1,75±0,04 0,96±0,05 86,0±1,57 53,7±1,15 14,4±0,20

в абрикосах, замороженных при t =– 33°С

Краснощекий 7,5±0,05 1,36±0,04 0,64±0,04 93,8±1,26 46,1±0,88 16,0±0,17

Хонобах 10,2±0,06 1,17±0,05 0,75±0,04 71,4±0,97 65,6±0,97 26,3±0,26

Шалах 8,5±0,09 1,48±0,04 0,84±0,06 95,7±1,47 49,7±0,75 12,9±0,09

Уздень 9,7±0,14 1,33±0,03 0,70±0,03 114,2±1,89 61,4±1,07 18,4±0,20

Унцукульский поздний 7,7±0,07 1,76±0,04 0,98±0,05 86,9±1,53 54,3±1,23 14,5±0,16

в абрикосах, замороженных при t=– 35°С

Краснощекий 7,4±0,04 1,37±0,04 0,65±0,05 94,2±1,58 46,3±1,17 16,1±0,09

Хонобах 10,3±0,05 1,18±0,04 0,76±0,08 72,3±0,97 66,0±0,87 26,6±0,19

Шалах 8,5±0,05 1,49±0,07 0,84±0,04 96,2±1,08 49,9±0,37 12,9±0,07

Уздень 9,8±0,09 1,34±0,03 0,71±0,05 114,7±2,67 61,7±1,04 18,4±0,13

Унцукульский поздний 7,8±0,11 1,77±0,06 0,99±0,07 87,1±1,26 54,7±1,12 14,6±0,08

Результаты проведенных экспериментов показали:
сохранность химического состава, исследованных
опытных образцов абрикосов, зависела как от со-
ртовых признаков,так и от условий замораживания.
Однако, как видно из Таблицы 1, в исследованных

плодах различных сортов, при всех примененных
температурных режимах, наблюдалось уменьшение
массовой концентрации определяемых химических
веществ. Но отмечено, что наибольшие потери ну-
триентов в абрикосах после их низкотемпературной
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обработки произошли при воздействии темпера-
туры минус 25°С. При этом понижение массовой
концентрации сахаров, в зависимости от сорта, ва-
рьировало в пределах 8,5–12,2; титруемых кислот–
9,8–14,8; пектиновых веществ – 7,1–11,2; фенольных
соединений – 8,6–17,1; витамина Р – 8,5–14,1 и ви-
тамина С – 11,9–13,7%.

Также определено, что во всех абрикосах изучае-
мых сортов, понижение температуры заморажи-
вания вызвало увеличение степени сохранности 
нутриентов. Наименьшие потери, определяемых 
компонентов химического состава, по сравнению 
с их содержанием в свежих абрикосах, выявлены 
при замораживании плодов температурой минус 
35°С. При таком режиме холодового воздействия 
сохранность в плодах сахаров, в зависимости от 
сорта, составила 93,2–96,0; титруемых кислот – 
91,4–95,2; пектинов – 93,8–96,1; фенолов – 90,9–
93,8; витаминов С и Р соответственно – 90,9–93,4 
и 92,1–94,3% (Таблица 1). 

Экспериментальные данные показали, что, хотя са-
мая высокая сохранность нутриентов в абрикосах
наблюдалась после низкотемпературной обработки
при t=–35°С,другие температурные режимы шоко-
вой заморозки: t=–30°С и t=–33°С,также обеспечили
хорошую сохранность химического состава абрико-
сов, и как следствие, их пищевые достоинства. Раз-
ница в сохранности нутриентов в плодах после их
быстрого замораживания при t=–30°С и t=–35°С со-
ставляла несколько процентов. Например, в зави-
симости от сорта различия сохранности сахаров
составили 0,4–1,9; титруемых кислот– 0,6–1,9; пек-
тиновых веществ – 1,1–2,8; фенолов – 1,0–1,7, а ви-
таминов С и Р соответственно – 1,0–1,8 и 1,4–2,7%.

Результаты проведенных экспериментов дают ос-
нование рекомендовать проводить шоковую за-
морозку абрикосов при t=–30°С потому, что этот 
режим более экономичнее по энергозатратам, по 
сравнению с применением t=–35°С. 

Поэтому в следующем эксперименте, направлен-
ном на изучение влияния длительности холодо-
вого хранения на сохранность в замороженных 
абрикосах нутриентов, низкотемпературную об-
работку плодов осуществляли при t=–30°С.

Результаты анализов химического состава быстро-
замороженных абрикосов после 3, 6 и 9 месяцев 
их холодового хранения (t=–18°С) представлены 
в Таблице 2 и на Рисунке 1.

Как показано в Таблице 2, хранение при t=–18°С 
вызвало в опытных образцах абрикосов незначи-

тельное снижение массовой концентрации всех 
исследованных нутриентов, за исключением пек-
тиновых веществ, содержание которых в началь-
ный период хранения увеличилось. 

Количество сахаров, являющихся основным 
источником энергии для организма человека, в 
абрикосах после 9 месяцев холодового хранения 
колебалось в пределах 6,5 (Краснощекий) –8,3% 
(Хонобах) (Таблица 2).

Мнения исследователей об изменении содержа-
ния сахаров в растительном сырье при замора-
живании и последующем хранении при t=–18°С 
разноречивы. Одни из ученых считают, что массо-
вая концентрация сахаров в таких случаях практи-
чески не изменяется (Щетинин & Ходырева, 2018). 
По мнению других, происходит незначительное 
уменьшение или увеличение концентрации этих 
веществ, отмечается инверсия сахарозы, а глю-
коза частично переходит в более сладкую фор-
му – фруктозу (Гусейнова & Даудова, 2011; Wani, 
Masoodi, Ahmad, & Mir, 2018).

В наших экспериментах хранение абрикосов
при t=–18°С в течение 3, 6 и 9 месяцев привело
к снижению доли сахаров по сравнению с их ко-
личеством, определенным в быстрозаморожен-
ных плодах (t=–30°С) соответственно на 9,8–13,8;
10,1–15,2 и 12,8–16,9% (Таблицы 1 и 2). Вероят-
но, эти изменения обусловлены разрушитель-
ным действием низких температур на клеточные
стенки и потерями при размораживании, а так-
же действием гидролитических и транспортных
ферментов, малое количество которых не было
ингибировано холодовым стрессом. Наилучшая
сохранность сахаров после окончания экспери-
мента определена в абрикосах сортов Красно-
щекий и Шалах соответственно на уровне 87,2 и
86,6%.

Концентрация титруемых кислот, играющих 
важную роль в обменных процессах и служащих 
исходным материалом для синтеза многих 
химических веществ, в быстрозамороженных 
абрикосах (t=–30°С) перед закладкой их на 
длительное холодовое хранение, как видно из 
таблицы 1, варьировала от 1,15 (Хонобах) до 1,75% 
(Унцукульский поздний). Количество титруемых 
кислот в плодах уменьшилось как при быстром 
замораживании (Таблица 1), так и после 3, 6 и 
9 месяцев их хранения (Таблица 2). Понижение 
концентрации титруемых кислот в абрикосах по-
сле 9 месяцев холодового хранения, по сравнению 
с их содержанием в свежих плодах, составило в 
среднем на 17,8%.



20

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ХРАНЕНИЯ И ПЕРЕРАБОТКИ СЕЛЬХОЗПРОДУКЦИИ

ХИПС №1 – 2021

После 3, 6 и 9 месяцев хранения (t=–18°С) опреде-
ляли в абрикосах изменение концентрации пек-
тиновых веществ (Таблица 2). Благодаря ценным 
биологическим и химическим свойствам пек-
тиновые соединения причислены к основным 
компонентам лечебно-профилактического и ди-
етического питания. 

Высокое содержание пектиновых веществ после 9 
месяцев холодового хранения определено в абри-
косах сортов Унцукульский поздний (1,00%) и Ша-
лах (0,86%). Быстрое замораживание и длительное 
холодовое хранение вызвали изменение содер-
жания пектиновых веществ в опытных образцах, 
отличающееся, от наблюдавшейся при этих про-
цессах динамики концентраций сахаров и титруе-
мых кислот. Температурный шок (t=–30°С) вызвал 
снижение количества пектиновых веществ на 5,8 
(Краснощекий) – 8,6% (Хонобах), по сравнению с 
содержанием их в свежих абрикосах, а хранение, 
длившееся в течение трех и шести месяцев, при-
вело к увеличению доли пектинов соответствен-

но на 4,4–7,5% и 5,9–8,1%, в зависимости от сорта, 
по сравнению с массовой концентрацией пекти-
новых соединений, определенной в плодах по-
сле низкотемпературного шока (Таблицы 1 и 2). 
Это можно объяснить переходом нерастворимых 
протопектинов, содержащихся в клеточных стен-
ках абрикосов, в растворимое состояние после 
деструктивных изменений, вызванных размора-
живанием. В научной литературе мало сведений 
об изменении содержания и структуры пектино-
вых веществ в плодах и ягодах, происходящем в 
процессе быстрого замораживания и длительно-
го холодильного хранения. Однако есть статья, в 
которой приведены результаты изучения изме-
нения аналитических характеристик пектиновых 
веществ семечковых плодов при низкотемпера-
турном замораживании и длительном холодиль-
ном хранении (Кварцхелия & Родионовой, 2014). 
Авторами работы определено, что увеличение со-
держания растворимого пектина происходит из-
за гидролиза протопектина в процессе холодового 
хранения, что подтверждает наше суждение.

Таблица 2
Динамика содержания нутриентов в абрикосах в зависимости от срока хранения при t=–18°С (X±SE, 
Республика Дагестан, 2020-2018 гг.)

Сорт абрикоса Массовая концентрация нутриентов

Сахара,% Титруемые 
кислоты,%

Пектиновые 
вещества,%

Фенольные  
вещества, мг%

Витамин 
Р, мг%

после 3 месяцев хранения 

Краснощекий 6,6±0,08 1,23±0,02 0,67±0,01 86,1±1,07 42,8±0,26

Хонобах 8,7±0,10 1,03±0,01 0,80±0,01 62,8±0,97 58,7±0,53

Шалах 7,6±0,09 1,38±0,02 0,87±0,02 90,0±1,12 46,2±0,29

Уздень 8,5±0,18 1,18±0,01 0,74±0,02 105,4±1,05 56,3±0,17

Унцукульский поздний 6,8±0,09 1,59±0,03 1,01±0,03 81,1±0,92 50,2±0,31

после 6 месяцев хранения 

Краснощекий 6,6±0,06 1,23±0,02 0,68±0,01 83,5±1,03 41,9±0,37

Хонобах 8,5±0,17 1,02±0,01 0,80±0,02 61,5±0,92 57,3±0,42

Шалах 7,6±0,13 1,38±0,03 0,88±0,02 89,1±0,81 45,7±0,66

Уздень 8,4±0,15 1,18±0,02 0,74±0,01 102,1±1,06 55,2±0,57

Унцукульский поздний 6,7±0,08 1,57±0,03 1,02±0,02 78,7±0,97 49,2±0,48

после 9 месяцев хранения 

Краснощекий 6,5±0,24 1,22±0,03 0,67±0,01 81,0±0,84 40,6±0,27

Хонобах 8,3±0,17 1,02±0,01 0,78±0,02 60,1±0,67 55,5±0,20

Шалах 7,3±0,20 1,35±0,03 0,86±0,03 86,9±0,85 44,1±0,33

Уздень 8,2±0,09 1,17±0,02 0,73±0,02 99,4±1,07 55,0±0,39

Унцукульский поздний 6,6±0,13 1,56±0,04 1,00±0,03 75,8±0,93 48,9±0,41
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К концу девятого месяца холодового хранения ко-
личество пектинов в абрикосах уменьшилось на 
1,4 (Краснощекий) –3,7% (Хонобах), по сравнению 
с их содержанием, определенным в свежих плодах. 
Такой процесс, вероятно, связан с тем, что пекти-
ны в абрикосах при холодовом хранении посте-
пенно подвергались гидролитическому распаду 
под действием пектолитических ферментов, не-
значительное количество которых могло сохра-
ниться после низкотемпературной обработки 
плодов (Гусейнова & Даудова, 2011).

Наряду с витаминами и пектиновыми вещества-
ми важными компонентами химического состава 
абрикосов являются фенольные соединения, об-
ладающие антимутагенным, антиоксидантным и 
антимикробным действиями (Белицкий, Кирса-
нов, Лесовая, & Якубовская, 2014; Коденцова, Вр-
жесинская, Рисник, Никитюк, & Тутельян, 2017; 
Kafkaletou et al., 2019). После 9 месяцев хранения 
при t=–18°С наиболее обеспеченными фенольны-
ми соединениями оказались абрикосы сорта Уз-
день (99,4 мг%). 

В результате быстрого замораживания (t=–30°С) 
и длительного хранения (t=–18°С) в исследован-
ных абрикосах произошло незначительное умень-
шение количества фенолов (таблицы 1 и 2). После 
девятимесячного хранения уровень сохранно-
сти этих веществ находился в пределах 75,6 (Хо-
нобах) – 84,8% (Шалах) от исходного количества, 
определенного в свежих плодах. Результаты ис-
следований других ученых показывают иную ди-
намику изменения общего содержания фенолов, 
а именно низкотемпературное замораживание 
вызывало незначительное увеличение массовой 
концентрации фенолов в абрикосах (в среднем на 
7,7%) по сравнению с количеством, обнаруженным 
в свежих плодах, но последующее длительное их 
холодильное хранение, также как и в нашем экс-
перименте, привело к снижению их содержания 
в среднем на 28,8% (Adkison et al., 2018; Sajad et 
al., 2020). 

Рутин (витамин Р) является синергистом аскорби-
новой кислоты. Это объясняется его способностью 
снижать Red-OX потенциал витамина С (Базарно-
ва & Иванченко, 2016; Kalt & Kushad, 2000). Как 
видно из таблиц 1 и 2, понижение концентрации 
витамина Р в абрикосах, после шокового воздей-
ствия на них быстрым замораживанием и после 3, 
6 и 9 месяцев холодового хранения, было незна-
чительным – от 16,1 (Уздень) до 22,6% (Хонобах).

Питательные свойства плодов исследованных 
сортов абрикоса в значительной степени об-

условлена наличием витамина С – сильного 
антиоксиданта. Известно, что С-витаминную не-
достаточность испытывает 50% населения России. 
По содержанию витамина С плоды абрикосов пре-
восходят многие сорта черешни, сливы, яблони и 
груши (Чалая & Причко, 2013). Среди изучаемых 
нами абрикосов самая высокая концентрация ви-
тамина С (29,3 мг%) была определена в свежих 
плодах сорта Хонобах, а наименьшая в абрико-
сах сорта Шалах (13,9 мг%) (Таблица 1). Сравне-
ние полученных результатов с литературными 
данными показало, что дагестанские сорта Хоно-
бах и Уздень являются носителями повышенной 
С-витаминности и этот показатель, определенный 
в результате проведенных нами анализов, в них 
намного выше, по сравнению с данными, полу-
ченными другими исследователям – 7,6–12,7 мг% 
(Чалая & Причко, 2013) и 7,3–9,8 мг% (Wani et al., 
2017). 

При хранении фруктов в обычных условиях содер-
жание витамина С уменьшается из-за его окис-
ления. Особенно велики потери витамина С при 
традиционных методах тепловой стерилизации и 
сушки, вызываемые воздействием высоких тем-
ператур и окислением на воздухе (более 50%). 
Сохранность витамина С служит индикатором, 
характеризующим щадящий эффект технологиче-
ской обработки продукта. Самое большое дости-
жение при производстве замороженных фруктов 

– это низкие потери витаминов. Потери аскорби-
новой кислоты в быстрозамороженной продукции 
из растительного сырья пропорциональны дли-
тельности хранения и возрастают с увеличением 
температурного режима шоковой заморозки. Кон-
сервирование плодов исследованных сортов абри-
коса быстрым замораживанием, с последующим 
хранением при температуре -18°С в герметичной 
упаковке, мало изменило в них концентрацию 
витамина С. Так, уровень его сохранности после 
быстрого замораживания (t=–30°С) составил 89,2 
(Хонобах) – 92,1% (Унцукульский поздний), а че-
рез 9 месяцев хранения – 78,4 (Хонобах) – 84,6% 
(Унцукульский поздний), при этом самая незначи-
тельная потеря, по сравнению с эффектом низко-
температурной обработки, также выявлена в сорте 
Унцукульский поздний – 15,4% (Рисунок 1). 

Причины нежелательного снижения концен-
трации аскорбиновой кислоты в замороженных 
абрикосах, на наш взгляд, связаны с нарушением 
течения ферментативных окислительно-восстано-
вительных реакций. При шоковом замораживании 
плодов очень многие ферменты, присутствующие 
в них, деструктурируются. При дефростации абри-
косов небольшое количество неразрушенных за-
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мораживанием окислительных ферментов быстро 
восстанавливает свою активность и витамин С 
безвозвратно окисляется. Этому оказывает содей-
ствие и доступ кислорода, усиленный вследствие 
разрушительных изменений в тканях абрикосов, 
вызванных замораживанием. 

Медиками установлено, что суточная потреб-
ность взрослого человека в витаминах С в сред-
нем составляет 90 мг, а количество потребляемых 
с пищевыми продуктами пектиновых соединений 
должно доходить до 4 г в сутки. Суточная физи-
ологическая норма потребления фенольных ве-
ществ для взрослого человека составляет 250 мг 
(Коденцова и др., 2017). 

Употребление в пищу 100 г замороженных пло-
дов опытных образцов абрикосов после 9 меся-
цев их хранения при t=–18°С, в зависимости от 
сорта, способствует удовлетворению суточной по-
требности человека: в фенольных веществах – на 
24–40%; пектиновых соединениях – 17–25%, в ви-
тамине С на 11–23% (Рисунок 2).

Органолептические изменения, происходящие в 
быстрозамороженных фруктах во время хранения, 
являются важным критерием их качества. Поэто-
му на следующем этапе исследований опытные 
образцы быстрозамороженных абрикосов подвер-
гали дегустационной оценке, которая давалась по 
5-балльной шкале. Характеризовали внешний вид, 

окраску, аромат и консистенцию плодов. Дегусти-
ровали образцы абрикосов дефростированные до 
достижения в центре плода t=5°С. 

Биохимические и физические процессы, происхо-
дящие в плодах в процессе замораживания, при 
их длительном холодовом хранении и последую-
щей дефростации, обуславливают изменения ор-
ганолептических свойств, что оказывает заметное 
влияние на их внешний вид, вкусовые и пище-
вые свойства.

Быстрое замораживание (t=–30°С) и длительное 
хранение (t=–18°С) незначительно повлияли на 
аромат и вкус опытных образцов абрикосов. В 
большей степени они вызвали изменение окра-
ски и консистенции мякоти, которые ответствен-
ны за внешний вид (таблица 3). Это, по-видимому, 
объясняется усилением окислительных процессов 
при размораживании и переходом воды, находя-
щейся в межклеточном пространстве тканей пло-
дов, из твердого состояния в жидкое. 

Абрикосы всех исследуемых сортов характеризо-
вались отсутствием несвойственных сортам по-
сторонних привкусов и запахов. После девяти 
месяцев холодильного хранения по вкусу самый 
высокий балл – 4,3 получили плоды сорта Ша-
лах, а самый низкий сорта Хонобах – 4,1. Внеш-
ний вид, включающий цвет и целостность формы, 
лучшим был у сорта Шалах – 4,3 балла. Абрико-

Рисунок 1. Динамика содержания витамина С в плодах различных сортов абрикоса в процессе быстро-
го замораживания (t=–30°С) и после 3, 6 и 9 месяцев хранения при t=–18°С 
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сы других сортов по этому показателю отличались 
незначительно. К концу девятимесячного хране-
ния (t= –18°С) плоды сортов Шалах,Унцукульский 
поздний и Краснощекий имели высокие общие 
оценки сенсорных свойств – 4,2; 4,1 и 4,1 балла 
соответственно. Абрикосы сортов Уздень и Хоно-
бах получили по 4,0 балла (Таблица 3).

Примечание: Стандартная ошибка среднего зна-
чения для дегустационных показателей качества 
варьировала в пределах 0,07–0,18.

Известно, что при шоковом замораживании (t=
=–30°С) и последующем хранении (t=–18°С) пло-
дово-ягодной продукции не происходит полного

Рисунок 2. Удовлетворение физиологической потребности организма человека в микронутриентах при 
употреблении 100 г абрикосов, изучаемых сортов, выращиваемых в Дагестане

Таблица 3
Дегустационные оценки свежих и быстрозамороженных абрикосов после девятимесячного холодильного 
хранения, баллы (Республика Дагестан, 2018-2020 гг.)

Сорт Внешний  
вид

Цвет Вкус Аромат Консистенция Общая дегустаци-
онная оценка

Свежие абрикосы

Унцукульский позд-
ний

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

Унцукульский позд-
ний

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
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уничтожения микроорганизмов и их токсинов.
Поэтому, с целью установления микробиоло-
гической безопасности опытных образцов за-
мороженных абрикосов после их длительного
холодового хранения, были проведены анали-
зы, выявляющие наличие патогенных микробов,
бактерий и дрожжей.

В опытных образцах абрикосов (в 25 г), подвер-
гнутых быстрому замораживанию и хранению 
(t=–18ºС) в течение 9 месяцев, не обнаружены 
сальмонеллы. Бактерии группы кишечной палоч-
ки (колиформы) в 0,1 г замороженных абрикосов 
также отсутствовали. Общее количество мезо-
фильных аэробных и факультативно-анаэробных 
микроорганизмов (МАФАнМ) к концу эксперимен-
та в абрикосах, в зависимости от сорта, составля-
ло 0,27х102–0,41х102 КОЕ/г. Численность дрожжей 
после 9 месяцев холодового хранения на абрико-
сах составляла в среднем 2,4х101 КОЕ/г и не пре-
вышала допустимую норму (2х102 КОЕ/г). В этих 

же опытных образцах абрикосов были выявлены 
плесневые грибы в количестве 0,82х102–0,96х102

КОЕ/г, что намного меньше допустимой нормы 
(103 КОЕ/г). Таким образом, исследования микро-
биоты быстрозамороженных (t=–30°С) абрикосов 
после 9 месяцев их хранения при t=–18ºС показа-
ли, что по микробиологическим показателям они 
отвечают требованиям ТР ТС 021/2011. 

Для определения комплексной оценки качества 
быстрозамороженных плодов абрикоса, наряду с 
биохимическими, органолептическими и микро-
биологическими исследованиями, были установ-
лены показатели их безопасности. 

По содержанию токсичных элементов: свинца, 
кадмия, мышьяка и ртути, как свидетельствуют 
данные анализов (Таблица 4), быстрозаморожен-
ные абрикосы после 9 месяцев холодового хране-
ния соответствовали требованиям ТР ТС 021/2011 
«О безопасности пищевой продукции».

Таблица 4
Содержание токсичных элементов в плодах абрикоса (X±SE, Республика Дагестан, 2018-2020 гг.)

Сорт абрикоса Массовая концентрация мг/кг

Свинец Кадмий Ртуть Мышьяк

Краснощекий 0,04 ±0,003 0,016±0,004

Не обнаружено

0,09±0,002

Хонобах 0,03 ±0,002 0,018±0,003 0,05±0,001

Шалах 0,07 ±0,003 0,013±0,002 0,05±0,004

Уздень 0,09 ±0,002 0,012±0,003 0,10±0,002

Унцукульский поздний 0,06 ±0,005 0,009±0,002 0,12±0,003

ПДК, мг/кг 0,4 0,03 0,02 0,2

Выводы

Результаты экспериментов, направленных на 
выявление оптимальных низкотемпературных 
режимов консервирования при производстве бы-
строзамороженных плодов абрикоса, показали, 
что у плодов всех исследованных сортов (Красно-
щекий, Уздень, Унцукульский поздний, Хонобах 
и Шалах) при применении температурных ре-
жимов (t=–25°С; t=–30°С; t=–33°С и t=–35°С) на-
блюдалось уменьшение массовой концентрации 
определяемых нутриентов. Понижение темпе-
ратуры в процессе замораживания в плодах всех 
сортов вызвало увеличение сохранности нутриен-
тов. Наименьшие потери нутриентов в абрикосах 
определены после шоковой заморозки (t= -35°С), 
по сравнению с их содержанием в свежих плодах. 
Сохранность сахаров при этом, в зависимости от 

сорта, составила 93,2–96,0; титруемых кислот – 
91,4–95,2; пектинов – 93,8–96,1; фенолов – 90,9–
93,8; витаминов С и Р соответственно – 90,9–93,4 
и 92,1–94,3%. Разница в сохранности химического 
состава абрикосов после их быстрого заморажива-
ния при t=–30°С и t=–35°С была незначительной. 
Результаты проведенных исследований дают ос-
нование рекомендовать проводить шоковую за-
морозку абрикосов при t=–30°С потому, что этот 
режим наиболее экономичен по энергозатратам. 

Исследования показали, что технологический 
прием консервирования – низкотемпературное 
замораживание (t=–30°С) плодов абрикоса и дли-
тельное их холодильное хранение (t=–18°С) – эф-
фективный способ, обеспечивающий высокую 
сохранность их товарных качеств и нутриентно-
го состава. Хранение в течение 3, 6 и 9 месяцев 
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при t=–18°С вызвало в абрикосах незначительное 
снижение массовой концентрации всех исследо-
ванных нутриентов. После холодового девяти-
месячного хранения абрикосов исследованных 
сортов сохранность витамина С варьировала от 
78,4 (Хонобах) до 84,6% (Унцукульский поздний), 
а витамина Р – от 77,4 (Хонобах) до 83,9% (Унцу-
кульский поздний). Сохранность титруемых кис-
лот составляла 78,7 (Хонобах)–86,5% (Шалах), а 
количество фенольных и пектиновых соедине-
ний, по сравнению с их исходным содержанием 
в свежих абрикосах, в среднем составляло 80,1 и 
97,2% соответственно. Наиболее стабильным по-
сле шоковой заморозки (t=–30°С) и последующе-
го девятимесячного хранения (t=–18°С) оказался 
биохимический комплекс плодов сортов Красно-
щекий, Унцукульский поздний и Шалах. 

Дегустационная оценка качества быстрозаморожен-
ных плодов абрикоса показала,что шоковое замора-
живание (t=–30°С) и длительное хранение (t=–18°С)
незначительно повлияли на аромат и вкус опытных
образцов абрикосов, в большей степени они вызва-
ли изменение окраски и консистенции мякоти. К
концу девятимесячного хранения (t= –18°С) пло-
ды сортов Шалах, Унцукульский поздний и Крас-
нощекий имели высокие общие оценки сенсорных
свойств – 4,2; 4,1 и 4,1 балла соответственно.

Результаты исследования микробиоты и опре-
деления содержания токсичных элементов в бы-
строзамороженных (t=–30°С) абрикосах после 9 
месяцев их хранения при t=–18ºС свидетельству-
ют о том, что они по этим показателям безопасно-
сти отвечают требованиям ТР ТС 021/2011. 

Таким образом, комплексная оценка качества 
абрикосов сортов Унцукульский поздний, Ша-
лах и Краснощекий после их шоковой заморозки 
(t=–30°С) и девятимесячного холодового хра-
нения при t=–18°С показала, что они по срав-
нению с абрикосами сортов Уздень и Хонобах, 
лучше сохранили нутриенты, обладают более вы-
сокой криорезистентностью и хорошими органо-
лептическими свойствами. Эти сорта наиболее 
пригодны для консервирования с применением 
технологии быстрого замораживания. 
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Insufficient production volumes and a small range of natural food products from environmentally friendly local plant 
raw materials, a low level of consumption of fresh fruits by the population due to the seasonality of their cultivation are 
topical problems of the national economy. Apricot fruits (Prunus armeniaca L.) according to the nutritional index of the 
pulp, are in first place among bone crops. The development of technological modes of low-temperature preservation of 
apricots, which determine the high safety of their food properties during long-term storage, helps to solve the problem 
of year-round provision of these fruits to the population. The optimal modes of shock freezing (t=–30°C) and long-
term storage (t=–18°C) of apricots of the varieties Krasnoshcheky, Uzden, Uncukulskiy pozdniy, Honobah and Shalah 
were experimentally substantiated when studying the persistence of their biocomponents, determining organoleptic 
and microbiological quality indicators. In apricots, mass concentrations of titrated acids, vitamins C and P, phenolic 
and pectin substances were determined by conventional methods. A tasting rating was given on a 5-point scale. Rapid 
freezing and subsequent long-term storage of apricots at t=–18°C contributed to the high preservation of nutrients: 
after 9 months of storage, vitamin C in them, depending on the variety, was preserved by 78.4–84.6%, and vitamin 
P by 77.4–83.9%. The stability of the titrated acids ranged from 78.7 (Honobah) to 86.5% (Shalah). The preservation 
of phenolic and pectin compounds averaged 80.1 and 97.2%, respectively. The most stable after a shock freeze and 
9 months of cold storage was the chemical composition of apricots of the varieties Krasnoshcheky, Uncukulskiy pozdniy 
and Shalah. Differences in the change in nutrient concentration in the tested apricots during shock freezing (t=–25°C; 
t=–30 °C; t=–33°C; t=–35 °C) and long-term storage (t=–18 °C) depended on grade features.

Keywords: apricot fruits, biochemical composition, nutrients, low-temperature freezing, cold storage, organoleptic 
properties, microbiological indicators
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