
УДК 664.8.037.5 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ КИНЕТИКИ ЗАМОРАЖИВАНИЯ КЛЮКВЫ И ГОЛУБИКИ 

 

Полонская М.С.1, Румянцева О. Н.1 (ИТМО) 

Научный руководитель – доцент, кандидат технических наук Митропов В. В.1 

1Университет ИТМО 

mashveidery@inbox.ru 

 
Работа выполнена в рамках темы НИР № 625114 «Ресурсосбережение в низкотемпературных и 

пищевых технологиях». 

 

Введение 

Замораживание остается эталонным методом сохранения нутриентного профиля 

и органолептических показателей растительного сырья. В современных условиях 

актуализируется задача оптимизации энергопотребления бытовой холодильной техники, 

в частности, переход от стандарта хранения –18 °C к режиму –15 °C [1, 2]. Целью данной 

работы является экспериментальное исследование влияния биохимического состава ягод 

клюквы (Vaccinium oxycoccos) и голубики (Vaccinium uliginosum) на теплофизические 

параметры процесса их замораживания. 

 

Основная часть 

Исследование проводилось на лабораторном стенде на базе морозильного ларя 

ESPERANZA CFS 110 FW. Регистрация температурных профилей осуществлялась 

двухканальным измерителем «Параграф» PL20 с использованием термопар типа К 

(хромель-алюмель) [3]. Объектами исследования выступили свежие ягоды клюквы 

(Ленинградская обл., 2025 г.) и голубики (импорт Перу, 2026 г.). Эксперимент 

проводился при температуре в камере –15 ± 1 °C, начальная температура образцов — 

+19 ± 1 °C. В ходе термического анализа было установлено, что биохимический состав 

ягод детерминирует кинетику фазового перехода. Клюква (содержание влаги 86,54%) 

достигает криоскопической температуры (-2,5 °C) за 13 минут. Для голубики (влага 

84,61%) данный этап занимает 27,5 минут, а температура фазового перехода составляет 

-4,1 °C. 

Более низкая криоскопическая точка голубики объясняется повышенным 

содержанием растворимых сухих веществ (сахаров — 14,13% против 12,68% у клюквы), 

которые увеличивают осмотическое давление клеточного сока и препятствуют 

кристаллизации влаги. Суммарное время охлаждения до целевой температуры –10 °C 

для голубики (104,3 мин) практически вдвое превышает аналогичный показатель для 

клюквы (58 мин). 

Экспериментально подтверждено, что удельная теплоемкость продуктов 

существенно снижается при переходе через точку замерзания: для клюквы с 3,91 до 1,93 

кДж/(кг·К), для голубики — с 3,83 до 2,06 кДж/(кг·К). Это обусловлено изменением 

агрегатного состояния воды и различиями в удельной теплоте плавления (289 кДж/кг и 

283 кДж/кг соответственно) [4]. 

 

Выводы 

Различия в кинетике процесса доказывают, что ягоды с высоким содержанием 

сахаров (голубика) требуют более длительных циклов охлаждения даже в условиях 

энергосберегающего режима (–15 °C). Полученные данные позволяют уточнять 

расчетные модели энергопотребления бытовых приборов и прогнозировать сохранность 

структуры тканей плодов в зависимости от скорости прохождения зоны максимального 

льдообразования [5]. 
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