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Аннотация. Рассматривается проблема хранения рас-

тителной продукции, богатой биологически активными веще-

ствами, с целью сохранения ее исходных качеств методом за-

мораживания. 
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Постановка проблемы. В последней четверти двадцато-

го столетия было доказано,что витамин С является важнейшим 

природным веществом , которое принимает участие почти во 

всех химических реакциях, протекающих в нашем организме, 

способен помогать  организму преодолевать почти все его бо-

лезни и недуги. Он сильный антиоксидант и играет важную 

роль в регулировании окислительно-восстановительных про-

цессов, принимает участие в синтезе колагена и проколагена, 

обмене фолиевой кислоты и железа, стероидных гормонов и 

катехоламинов. Он является фактором защиты организма от 

стрессов, усиливает репаративные процессы, устойчивость к 

инфекциям, сердечно-сосудистым заболеваниям, регулирует 

сворачиваемость крови, регулирует проницаемость капиляров, 



231 

улучшает кровоторную деятельность, имеет противовоспали-

тельное и противоалергическое действие[4]. Основным по-

ставщиком витамина С есть растительная продукция, которая 

имеет сезонную выраженность потребления. 

Основным заданием для достижения цели есть увеличе-

ние сроков потребления такой продукции путем разработки но-

вых и усовершенствования существующих способов хранения с 

наименьшими потерями исходного качества. Один из таких спо-

собов – хранение при низких отрицательных температурах.  

Вопрос оптимизации ассортимента замороженой продук-

ции состоит в подборе наиболее богатых продуктов жизнедея-

тельными веществами: углеводами , клетчаткой, пектиновыми 

веществами, витаминами, минеральными и дугими. К их числу 

относится  перец сладкий (семейство Solanacea Pers, вид Capsi-

cum annum Z). Основное достоинсто перца состоит в том, что он 

является поставщиком большой группы витаминов: витамина Р 

(140-170 мг/100г продукции), являющегося синергистом витами-

на С (усиливает биологический эффект, задерживая его окисле-

ние), рибофлавина(0,02-0,1мг/100г), фолиевой кислоты (0,1-

0,17мг/100г), никотиновой кислоты (0,5-0,6мг/100г), Р-активные 

вещества представлены флавонолами, катехинами, антоцианами. 

По содержанию  витамина С перец сладкий превосходит все 

овощные культуры и содержит в зависимости от условий выра-

щивания и степени зрелости в среднем от 100 до 300 мг/100 г сы-

рого вещества, а у некоторых сортов - до 400мг/100 г. Приятный 

специфический аромат определяется наличием в нем эфирных 

масел (0,1-1,25мг/100 г с.в.) 

Анализ последних исследований. Наиболее лабильным 

компонентом биохимического состава растительной продук-

ции, по мнению многих исследователей, является аскорбино-

вая кислота. Уменьшение ее количества с давних пор счита-

лось индикатором окислительной порчи продукта. Вымерза-

ние влаги путем сублимации увеличивает поверхность окисле-

ния наружных слоев. Во время хранения отмечается окисли-

тельное превращение аскорбиновой кислоты в дегидроаскор-

биновую и дикетогулоновую. Исследованиями многих авторов 

показано [1], что превращения аскорбиновой кислоты обусло-

влены ферментативными процессами, катализируемыми, в ча-

стности, аскорбиназами, фенолазами, тканевыми пероксидаза-
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ми или же химическими процессами, происходящими особен-

но интенсивно в среде с повышенным рН. По мнению неко-

торых исследователей [2] скорость окисления витамина С про-

порциональна в квадрате содержанию воды в продукте. Блан-

ширование перед замораживанием не только снижает потери 

витамина С (15-17% исходного содержания), чем в овощах не 

бланшированных (от 40 до 64%), но и ухудшает их вкус. 

Потери аскорбиновой кислоты в овощах в процессе за-

мораживания достаточно высокие и составляют от 18 до 34%. 

Высокая сохраняемость его в перце сладком  обусловлена до-

вольно высоким содержанием в нем каротиноидов и Р-

активных веществ, которые владеют антиоксидантной актив-

ностью. 

По данным авторов работ [3] потери витамина С в пло-

дах перца технической стадии зрелости после замораживания 

и последующего хранения составили 5,7%; в плодах биологи-

ческой зрелости – 19,7% по сравнению с исходным. Результа-

ты исследований показали, что при замораживании и хранении 

в замороженном виде в течение 8 месяцев содержание аскор-

биновой кислоты уменьшилось соответственно на 84 и 39%. 

При этом отмечено, что сохраняемость витамина С в плодах 

биологической стадии зрелости выше на 20%, чем в плодах 

технической стадии зрелости. 

Авторы работы [4] отмечают, что аскорбиновая кислота 

коррелирует с рядом физико-химических и биохимических по-

казателей и может служить в качестве тест-показателя влияния 

температуры замораживания и длительного хранения. 

Цель исследований. Изучение динамики аскорбиновой 

кислоты в процессе замораживания, длительного низкотемпе-

ратурного хранения и дефростации перца сладкого. Для иссле-

дования были взяты пять сортов перца, районированных в 

юго-восточной части Украины: Атлант, Антей, Айвенго, Ла-

сточка и Солнышко в технической стадии зрелости. Замора-

живание перца производили сухим способом и в маринадной 

заливке, расфасованым в пластиковую тару. 

По результатам наших исследований содержание ас-

корбиновой кислоты  в свежем виде во всех пяти сортах высо-

кое. Наиболее богаты сорта Атлант и Солнышко, содержание в 

которых составляет 220,10 и 214,00 мг/100 г сырой массы. У 
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сорта Антей – 189,51 мг/100 г, Айвенго – 187,01 мг/100 г, Ла-

сточка – 162,80 мг/100 г. Наибольшие потери аскорбиновой 

кислоты отмечены на стадии замораживания: сорт Солнышко 

– 18,5%; Антей – 17,5%; Атлант – 14,2%; Ласточка – 13,2%; 

Айвенго – 12,7% (рис. 1). 

 
Рисунок 1 - Динамика аскорбиновой кислоты в период 

длительного низкотемпертурного хранения в сортах: 1 –  Ат-

лант; 2 – Антей; 3 – Ласточка; 4 – Айвенго; 5 – Солнышко 

 

Через девять месяцев хранения сохраняемость аскорби-

новой кислоты составила соответственно вышеперечисленных 

сортов 73,6; 68,2; 75,0; 66,5; 69,3%.  

По мнению авторов [1, 2] превращение аскорбиновой 

кислоты в замороженных плодах сводится к ее окислению до 

дегидроаскорбиновой, а затем до 2,3-дикетогулоновой. Первое 

соединение физиологически активно, второе – в диетическом 

плане не эффективно. 

Несмотря на потери аскорбиновой кислоты плодами 

перца в процессе замораживания и длительного хранения, его 

остаточное количество высоко. По сравнению с другими, даже 

свежими овощами, его количество превосходит в десятки раз. 

Это подтверждает уникальность хранения ценной раститель-

ной сельскохозяйственной продукции, такой как перец слад-
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кий, при низких температурах с целью сохранения ее высоких 

пищевых достоинств. 

Проведенный дисперсионный анализ позволил выявить 

влияние сорта и срока хранения на содержание показателей 

пищевой ценности плодов перца. 

Так, на содержание сухих веществ и сахара большое 

влияние оказывал сорт перца, на содержание витамина С – как 

влияние сорта так и срока хранения. 

В результате регрессионного анализа выведены линей-

ные зависимости всех показателей и построены графики по 

пяти сортам. 

 

 
 

Рисунок 2 - Динамика содержания аскорбиновой кисло-

ты в перце, замороженном в маринаде 

 

По результатам исследованй перца сладкого, заморо-

женного в маринаде, выявлено, что содержание аскорбиновой 

кислоты остается высоким (сохраняемость 80,1%), хотя она и 

является водорастворимым и очень лабильным соединением 

(рис. 2). Однако, предотвращающая роль маринада для доступа 

кислорода воздуха и применение упаковки с гермитизацией 

продукции, способствовали сохранению аскорбиновой кисло-

ты - важного химического элемента в период всего срока хра-

нения. Сказалось также  высокое содержание каротиноидов и 

фенольных веществ, как естественных антиоксидантов. 
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Содержание биологически активного вещества, такого, 

как витамин С, в перце, замороженном в маринаде, подчиняет-

ся общим законам динамики при замораживании. Но количе-

ство его остается более стабильным на протяжение всего пе-

риода хранения и потери  его значительно меньше, чем у пер-

ца, замороженного россыпью воздушным способом. 

В подтверждение правильности выбранных способов 

замораживания перца сладкого нами было исследовано влия-

ние периода дефростации и хранения в размороженном виде в 

воздушной среде на динамику содержания аскорбиновой кис-

лоты, как индикатора этого процесса. 

Наличие аскорбиновой кислоты исследовали через 0, 2, 

4, 6 и 10 часов после начала дефростации. Причем, варианты 

повторяли сразу после замораживания, а также трех, шести и 

девяти месяцев хранения в замороженном виде (рис. 3). 

 

 
 

Рисунок 3 - Изменение содержания аскорбиновой кис-

лоты в период дефростации и хранения в размороженном виде  

в плодах перца, замороженных россыпью: 1 – сразу после за-

мораживания; 2 – после 3 месяцев хранения; 3 – после 6 меся-

цев хранения; 4 – после 9 месяцев хранения 

 

Исходя из средних показателей динамики аскорбиновой 

кислоты в процессе размораживания, существенной разницы в 

потере по вариантам хранения в замороженном состоянии, не 

выявлено. После двух часов хранения при температуре 20°С де-

фростированных плодов потери витамина С составили от 11,1 до 

16,0% по всем вариантам хранения (от 10 суток до 270). 
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Несколько иное состояние динамики аскорбиновой 

кислоты наблюдалось в перце, замороженном в маринаде (рис. 

4). После двух часов хранения в размороженом виде сохраняе-

мость составила от 97,00 до 93,25%. 

 

 
 

Рисунок 4 - Изменение содержания аскорбиновой кис-

лоты в период дефростации и хранения в размороженном виде 

в плодах перца, замороженных в маринаде: 1 – сразу после за-

мораживания; 2 – после 3 месяцев хранения; 3 – после 6 меся-

цев хранения; 4 – после 9 месяцев хранения 

 

Еще через два часа снижение составило от 6,41 до 

10,17%. Через 10 часов хранения размороженного в воздушной 

среде перца в маринаде при температуре 20°С сохраняемость 

витамина С составила 81,2-78,4%. 

Таким образом, установлено, что жидкая среда предо-

храняет доступ кислорода воздуха к плодам перца сладкого, 

оказывая защитное действие. Сохраняемость витамина С в 

перце, замороженном в маринаде, в сравнении с перцем, замо-

роженном россыпью, при дефростации и десятичасовом хра-

нении была на 40-50% выше. Эти показатели подтверждаются 

результатами статистического анализа. 

Установлено, что содержание витамина С в перце об-

ратно пропорционально продолжительности хранения в деф-

ростированном виде. Коэффициент детерминации плодов пер-

ца, замороженных россыпью и в маринаде составляет соответ-
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ственно 0,96 и 1,00. Влияние срока хранения в замороженном 

состоянии по вариантам мало существенно. 

Выводы: установлено, что в плодах перца сладкого, 

замороженного россыпью, после дефростации остаточное 

количество аскорбиновой кислоты составляет 74,84-84,50 

мг/100 г. Т.е. этого количества достаточно для удовлетворе-

ния суточной потребности человеческого организма в этом 

витамине. Но в таком виде перец не употребляется в пищу, а 

требует термической кулинарной обработки. Следовательно, 

происходит дальнейшее снижение содержание аскорбиновой 

кислоты примерно на 30-50%.  

Перец, замороженный в маринаде, можно употреблять 

сразу же после дефростации до требуемой температуры (8-

10°С), как готовый продукт без последующей кулинарной об-

работки. Это позволит сократить потери в 1.3 – 1.5 раза БАВ и 

полностью удовлетворить суточную потребность в аскорбино-

вой кислоте и других витаминах без существенных потерь. 
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