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Досліджено втрати маси й зміну вологозатримувальної здатності п’яти 

ботанічних сортів томатів під час заморожування та низькотемпературного 
зберігання. Доведено, що зв’язування вільної вологи в томатах значно сприяє 
зниженню втрат маси при їх заморожуванні та зберіганні. Встановлено, що 
найменші втрати маси та найвищу вологозатримувальну здатність після 6 місяців 
низькотемпературного зберігання мали томати сортів Раїса та Ріо Гранде Оригінал. 

Ключові  слова:  втрати маси, вологозатримувальна здатність, заморожу-
вання, низькотемпературне зберігання, томати. 

 
Орлова Н., Белинская С., Каменева Н. Влагоудерживающая способность 

замороженых томатов. Исследованы потери массы и изменение влагоудержи-
вающей способности томатов во время замораживания и низкотемпературного 
хранения. Доказано, что связывание свободной влаги в томатах существенно 
способствует снижению потерь массы при их замораживании и хранении. Уста-
новлено, что наименьшие потери массы и высокую влагоудерживающую способ-
ность после 6 месяцев низкотемпературного хранения имели сорта томатов 
Раиса и Рио Гранде Оригинал. 

Ключевые  слова:  потери массы, влагоудерживающая способность, замо-
раживание, низкотемпературное хранение, томаты. 

 
Постановка проблеми. Зростання обсягів виробництва швидко-

заморожених плодоовочевих продуктів в Україні з 25 до 31 тис. т 
у 2014–2015 рр. і позитивна динаміка їх імпорту свідчать про сталість 
попиту та перспективність розвитку в Україні холодильної галузі 
консервної промисловості [1]. Сприяє цьому й можливість викорис-
тання швидкозаморожених плодів і овочів для виробництва інших 
видів консервованих плодоовочевих продуктів. 
                                                           
0© Наталія Орлова, Світлана Белінська, Наталія Камєнєва, 2016 
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Проте слід враховувати, що низькотемпературне консервування 

потребує також великих витрат на забезпечення безперервного 
холодильного ланцюга (попереднє охолодження зібраних фруктів і 
овочів → транспортування → заморожування → зберігання → 
транспортування → реалізація) необхідним устаткуванням. 

Проблемі стабілізації якості замороженої плодоовочевої про-
дукції присвячено дослідження вітчизняних і зарубіжних науковців: 
В. Й. Іванченка [2], В. Ялпачика [3], Н. Осокіної [4], Н. Загорко [5], 
Р. Павлюк [6], В. Жукової [7], О. Григоренко [8], Г. Єрмоліної [9], 
Т. Агейкіної [10], І. Короткого [11], J. Rickmann, D. Barret [12], 
D. Favell [13], O. Fennema [14] та ін. 

Досі вважали, що в заморожених плодоовочевих продуктах при 
температурі зберігання нижче мінус 24°С не відбувається жодних 
змін. Однак останні результати наукових досліджень спростовують це 
припущення, і свідчать, що зміни в швидкозаморожених овочевих 
і фруктових продуктах відбуваються навіть при значно нижчих темпе-
ратурах їх зберігання, що пов’язано з явищем рекристалізації [3; 4; 10]. 

Саме тому дослідження природних втрат, які відбуваються 
в рослинній сировині під час заморожування та холодильного збері-
гання з метою їх мінімізації, є актуальним. 

Однією із важливих фізичних змін, що відбуваються під час 
заморожування, є зміна маси, яка зумовлена випаровуванням вологи з 
поверхні продукту. Втрата маси проходить як під час самого процесу 
заморожування, так і при тривалому зберіганні, має не лише 
економічний аспект, а й впливає на якість замороженого продукту. 
Зв’язування вільної вологи, вміст якої в свіжих плодах у середньому 
становить 75–85 %, може сприяти зниженню втрат маси при їх 
заморожуванні та зберіганні. 

Мета роботи – дослідження придатності різних ботанічних 
сортів томатів до заморожування за комплексом органолептичних 
показників, втрат маси та вологазатримувальною здатністю. 

Матеріали та методи. Об’єкти дослідження – районовані 
в Україні сорти томатів Іскорка, Раїса, Ріо Гранде Оригінал, Голда та 
Флора [15]. 

Томати після інспектування, миття та обсушування упаковано 
в поліетиленові пакети з герметичною застібкою масою нетто від 200 
до 400 г. Заморожування відбувалося за температури мінус 35±2 оС, 
зберігання – мінус 18±2 оС. Втрати маси визначено за різницею між 
масою замороженого й розмороженого продукту, вологозатримувальну 
здатність – за кількістю виділеного соку після заморожування і через 
2 і 6 міс. низькотемпературного зберігання [16]. 

Результати досліджень. На рис. 1. наведено результати дослідження 
втрати маси заморожених томатів залежно від сорту та тривалості 
зберігання. 
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Рис. 1. Втрати маси заморожених томатів залежно від ботанічного сорту  
та тривалості низькотемпературного зберігання 

 
Зниження маси томатів під час заморожування та низько-

температурного холодильного зберігання зумовлено виморожуванням 
вільної вологи з поверхні плоду й становило в середньому 2.4 %. 
Найвищі втрати маси відмічено в томатах сортів Голда та Флора (2.86 
і 2.42  %), найнижчі – в сортах Раїса та Ріо Гранде Оригінал (2.18 
і 2.20 %) відповідно. При співставленні даних природних втрат маси 
томатів п’яти досліджуваних сортів видно, що втрати маси сорту Раїса 
та Ріо Гранде Оригінал на 0.14–0.16 % нижчі. Це зумовлено бота-
нічними особливостями сортів, зокрема, більш міцною шкірочкою, що 
підтверджується визначеною силою опору до проколювання [17]. 

Одним із важливих критеріїв якості заморожених плодів є їхня 
консистенція в розмороженому вигляді. Як правило, консистенція 
плодів, заморожених традиційним способом, після розморожування 
стає менш пружною, спостерігається сильне соковиділення, що свід-
чить про низьку вологозатримувальну здатність біоколоїдів прото-
плазми та підвищення кількості вільної води, внаслідок чого знижу-
ється харчова цінність заморожених плодів. 

Досліджено здатність томатів до утримання вологи під час 
заморожування та холодильного зберігання протягом 6 міс. залежно від 
сортових особливостей плодів (табл. 1). Загальний вміст води в свіжих 
томатах відкритого ґрунту становить у середньому майже 93.5 % [18]. 

Найвищою вологозатримувальною здатністю після заморожу-
вання характеризувалися томати сортів Раїса та Ріо Гранде Оригінал. 
Під час низькотемпературного зберігання в усіх плодах відмічено 
значне зниження вологозатримувальної здатності, що пов’язано 
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з порушенням мікроструктури тканин. Особливо ця тенденція прояв-
ляється після 6 міс. зберігання в томатах сортів Іскорка, Голда та Флора. 
Сорти Раїса та Ріо Гранде Оригінал характеризувалися вищою волого-
затримувальною здатністю (у середньому на 2.60 %), що пов’язано із 
сортовими особливостями плодів. 

 
Таблиця 1 

Зміна вологозатримувальної здатності томатів після заморожування  
та протягом низькотемпературного зберігання, % 

p≤ 0.05; n = 5 
Вологозатримувальна здатність томатів 

після зберігання, міс Ботанічний сорт після заморожування 
2 6 

Іскорка 96.18±4.81 93.87±4.69 88.43±4.42 
Раїса 98.40±4.92 96.38±4.82 92.32±4.62 
Ріо Гранде Оригінал 97.78±4.89 96.80±4.84 90.84±4.74 
Голда 97.15±4.86 93.23±4.66 88.74±4.44 
Флора 96.77±4.84 93.86±4.69 89.80±4.49 

 
Порушення мікроструктури тканин під дією низьких від’ємних 

температур сприяє зменшенню в плодах кількості зв’язаної та збіль-
шенню кількості вільної вологи. В результаті цього знижується во-
логозатримувальна здатність, зростають втрати цінного клітинного 
соку, що має негативний вплив на органолептичні властивості. 

Опосередковано свідчить про це розрахований коефіцієнт ко-
реляції між вологозатримувальною здатністю та органолептичними 
властивостями томатів, представлених у табл. 2, який становив 
у середньому 0.85. Це доводить про існування тісного прямого лінійного 
зв’язку між цими показниками й пояснює тенденції їхніх змін. 

 
Таблиця 2 

Середня органолептична оцінка томатів за 5-баловою шкалою 

p≤ 0.05; n = 5 
Ботанічний сорт 

Іскорка Раїса Ріо Гранде 
Оригінал Голда Флора 

До заморожування 
4.72±0.05 5.00±0.06 4.96±0.06 4.80±0.05 4.78±0.05 

Свіжозаморожені 
4.44±0.03 4.69±0.05 4.64±0.04 4.35±0.03 4.41±0.03 

Після 2 міс. зберігання 
4.21±0.02 4.42±0.03 4.29±0.02 4.08±0.01 4.08±0.01 

Після 6 міс. зберігання 
3.94±0.01 4.20±0.02 4.11±0.03 3.88±0.04 3.84±0.03 
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Динаміку органолептичної оцінки досліджуваних сортів томатів 

після 6 міс. низькотемпературного зберігання зображено на рис. 2. 
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Рис. 2. Зміна органолептичної оцінки заморожених томатів  
після 6 міс. зберігання 

 
Наведені дані свідчать, що найнижчі втрати в загальній органо-

лептичній оцінці порівняно з іншими досліджуваними сортами мали 
томати сортів Раїса та Ріо Гранде Оригінал (у середньому 19 %). 

Висновки. Встановлено, що основними показниками стосовно 
придатності томатів до заморожування є втрати маси та волого-
затримувальна здатність. Найбільш придатні до заморожування та 
подальшого низькотемпературного зберігання визначено томати сортів 
Раїса та Ріо Гранде Оригінал.  
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Orlova N., Belinska S., Kamіenіeva N. Water retain capacity of frozen tomatoes. 
Background. Growth in manufacturing frozen fruit and vegetable products in 

Ukraine and the positive import dynamics indicate sustainability of demand and prospects 
of development of refrigeration economic sector of canning industry in Ukraine. Research 
of natural losses occurring in the plant raw material during freezing and refrigerating 
storage in order to minimize it is relevant. 

The aim of the study is to establish the feasibility of different botanical varieties 
of tomatoes to freezing by complex organoleptic characteristics, mass loss and ability to 
retain moisture. 

Material and methods. Objects of research are zoned in Ukraine varieties of 
tomatoes Iskorka, Raisa, Rio Grande Original, Golda and Flora. Tomatoes were frozen 
at a temperature 35±2 оС below freezing, stored at a temperature 18±2 оС below freezing. 
The loss of mass was determined by the difference between the mass of frozen and 
thawed product, water retain capacity by the amount of squeezed juice after freezing and 
after 2 and 6 months of low temperature storage [16]. 

Results. The highest mass loss was observed in tomato varieties Golda and Flora 
(2.86 and 2.42 %), lowest– in the varieties of Raisa and Rio Grande Original respectively 
(2.18 and 2.20 %), due to a stronger skin of these varieties, that is confirmed with the 
defined power of resistance to puncture [17]. 

Varieties Raisa and Rio Grande Original are characterized by higher 2.6 % water 
retain capacity, due to the varietal characteristics of the fruit. 

Violation of tissue microstructure under low below freezing temperatures in the 
fruit reduces the amount of bound and increases the amount of free moisture. As a result 
water retain capacity reduces, loss of valuable cell sap increases, that has a negative impact 
on the organoleptic properties. 

Indirectly this is shown by the calculated correlation coefficient between water 
retain capacity and organoleptic properties of tomatoes presented in Table 2, that 
averaged 0.85. 

Reduction of the overall organoleptic score of varieties Raisa and Rio Grande 
Original by 19 % turned out to be the lowest compared to other studied varieties. 

Conclusion. Tomato varieties Raisa and Rio Grande Original are the most 
suitable for freezing as during storage their weight loss was lower than in other samples 
and their water retain capacity was the highest. 

Keywords:  mass loss, water retain capacity, freezing, low temperature storage, 
tomatoes. 
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