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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ ЗАМОРАЖИВАНИЯ 
ПРИ НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОЙ ОБРАБОТКЕ КУЛЬТИВИРУЕМЫХ 

ГРИБОВ ШАМПИНЬОНОВ И ВЕШЕНКИ ОБЫКНОВЕННОЙ8 
 

Цель исследования – изучение влияния различных параметров и низкотемпературных сред на 
продолжительность хранения и качественные показатели культивируемых грибов шампиньонов и 
вешенок обыкновенных. Объекты исследования – культивируемые грибы – шампиньоны (Agaricus 
bisporus) и вешенка обыкновенная (Pleurotus ostreatus). Шампиньоны замораживали целыми, а ве-
шенки обыкновенные – в виде сростков. С целью построения термограмм замораживания-
размораживания были проведены эксперименты при следующих условиях: –30 °С при естествен-
ной конвекции; –30 °С при вынужденной конвекции; –60 °С при естественной конвекции; в среде 
жидкого азота при температуре –195 °С. Термограммный анализ показал, что температурные 
режимы –30 °С (естественная конвекция), –60 °С (естественная конвекция) и –30 °С (вынужден-
ная конвекция) не влияют на качество размороженного продукта сразу после замораживания. За-
мораживание в жидком азоте с температурой –195 °С не подходит для данных образцов продук-
ции. Температурный режим хранения –30 °С в течение двух месяцев для грибов шампиньона мож-
но рекомендовать технологам, так как после их размораживания явных изменений в органолепти-
ческих показателях не было, а для грибов вешенки данный режим не подходит, у образцов грибов 
произошло существенное ухудшение органолептических показателей. При оценке размороженных 
грибов после хранения при температуре –60 °С в течение двух месяцев изменения органолепти-
ческих показателей не выявлено. После проведенной органолептической оценки грибов можно ре-
комендовать наиболее рациональный режим замораживания в низкотемпературных камерах 
–30 °С (вынужденная конвекция) и –60 °С (естественная конвекция), а для хранения – температу-
ру –60 °С, которая позволит сохранить высокое качество грибов. 
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DETERMINATION OF OPTIMAL FREEZING PARAMETERS DURING LOW-TEMPERATURE 
PROCESSING OF CULTIVATED MUSHROOMS, CHAMPIGNONS AND OYSTER MUSHROOMS 

 

The purpose of research is to study the influence of various parameters and low-temperature environ-
ments on the duration of storage and quality indicators of cultivated mushrooms and oyster mushrooms. 
The objects of study are cultivated mushrooms - champignons (Agaricus bisporus) and oyster mushroom 
(Pleurotus ostreatus). Champignons were frozen whole, and ordinary oyster mushrooms were frozen in 
the form of splices. In order to construct freeze-thaw thermograms, experiments were carried out under the 
following conditions: –30 °C with natural convection; –30 °С with forced convection; –60 °С with natural 
convection; in liquid nitrogen at a temperature of –195 °C. Thermogram analysis showed that temperature 
regimes of –30 °C (natural convection), –60 °C (natural convection) and –30 °C (forced convection) do not 
affect the quality of the thawed product immediately after freezing. Freezing in liquid nitrogen at –195 °C is 
not suitable for these product samples. A storage temperature regime of –30 °C for two months for cham-
pignon mushrooms can be recommended to technologists, since after their defrosting there were no ob-
vious changes in organoleptic indicators, and for oyster mushrooms this regime is not suitable, mushroom 
samples experienced a significant deterioration in organoleptic indicators. When assessing defrosted 
mushrooms after storage at a temperature of –60 °C for two months, no changes in organoleptic parame-
ters were detected. After the organoleptic assessment of mushrooms, it is possible to recommend the 
most rational mode of freezing in low-temperature chambers –30 °C (forced convection) and –60 °C (natu-
ral convection), and for storage – a temperature of –60 °C, which will preserve the high quality of mush-
rooms. 

Keywords: mushrooms, temperature, freezing process, defrosting, organoleptic indicators 
For citation: Determination of optimal freezing parameters during low-temperature processing of culti-

vated mushrooms, champignons and oyster mushrooms / L.V. Lifentseva [et al.] // Bulliten KrasSAU. 
2023;(7): 200–208. (In Russ.). DOI: 10.36718/1819-4036-2023-7-200-208. 

 

Введение. Важными аспектами при перера-
ботке и заготовке растительного сырья является 
максимально возможное сохранение в неизмен-
ном состоянии полезных для человека состав-
ляющих: витаминов, микро- и макроэлементов, 
а также качественных органолептических пока-
зателей и целостность формы и структуры. 

Одним из способов сохранения растительно-
го сырья является применение различных тех-
нологий, основанных на процессе заморажива-
ния [1–3]. 

Для изготовления быстрозамороженной про-
дукции высокого качества необходимо, чтобы 
исходное сырье имело высокую пищевую цен-
ность (высокое содержание сухих веществ, са-
харов, витаминов), хорошие органолептические, 
гигиенические показатели. 

Микробиологические показатели не должны 
превышать установленных норм. Важно, чтобы 
сырье было однородным по сортности и степе-
ни зрелости. Также для замораживания нужно 
использовать только неповрежденное микроор-
ганизмами сырье [4]. 

 Основная задача холодильной технологии 
состоит в сохранении максимальной степени 

исходных свойств продукта, обуславливающих 
его пищевую ценность. 

Анализ проведенных исследований по холо-
дильному консервированию растительного сы-
рья показал, что интенсификация процесса за-
мораживания способствует лучшему сохране-
нию товарного вида и пищевой ценности про-
дуктов [5]. 

В настоящее время интенсификация процес-
са замораживания осуществляется за счет по-
нижения температуры охлаждающей среды, 
увеличения скорости движения среды, а также 
использования охлаждающих сред с высокими 
теплоотводящими свойствами. Существенным 
преимуществом замороженной продукции явля-
ется сохранение цвета, запаха и внешнего вида 
продуктов после размораживания. 

Так как существуют различные способы за-
мораживания растительного сырья, то актуаль-
ным является исследование и сравнение воз-
действия этих процессов на потребительские 
показатели продукции. Поэтому исследование и 
изучение влияния низких температур на различ-
ные показатели замороженной и в дальнейшем 
размороженной продукции представляет боль-
шой практический и научный интерес [6–8]. 
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Большой популярностью в последнее время 
имеют культивируемые грибы, такие как шам-
пиньоны и вешенка обыкновенная, срок хране-
ния которых в охлажденном состоянии неболь-
шой, что не позволяет торговым сетям их широ-
ко реализовывать в таком состоянии [9, 10]. 

Существенно увеличить срок хранения гри-
бов позволяет использование различных со-
временных, а в некоторых случаях и иннова-
ционных способов замораживания. 

Существует большое количество способов 
замораживания грибов. Наряду с прогрессив-
ными и современными способами заморажива-
ния, к которым относят акустическое и шоковое, 
позволяющими сохранить после разморажива-
ния первоначальный внешний вид, вкус и по-
лезные свойства грибной продукции, на пред-
приятиях, перерабатывающих растительную 
продукцию, присутствует большое количество 
технологий, работающих по традиционным схе-
мам, замораживание с использованием которых 
приводит к ухудшению качества размороженных 
грибов и требует модернизации, которая реали-
зуется, как правило через практические иссле-
дования и теоретические обоснования этих 
процессов. Это позволяет более глубоко пока-
зать их влияние на объект исследования и в 
свою очередь дает наиболее рациональное ис-
пользование этих процессов в производстве 
замороженных продуктов [11–13]. 

Цель исследования – изучение влияния 
различных параметров и низкотемпературных 
сред на продолжительность хранения и качест-
венные показатели культивируемых грибов 
шампиньонов и вешенок обыкновенных. 

Объекты и методы. Объектами исследова-
ния служили культивируемые грибы – шам-
пиньон (Agaricus bisporus) и вешенка обыкно-
венная (Pleurotus ostreatus). Для выполнения 
исследований использовались стандартные 
грибы, отобранные из партии грибов, предло-
женных торговой сетью [14]. 

 Шампиньоны замораживали целыми, а ве-
шенки обыкновенные – в виде сростков. 

С целью построения термограмм заморажи-
вания-размораживания были проведены экспе-
рименты при следующих условиях: 

 –30 °С при естественной конвекции; 

 –30 °С при вынужденной конвекции; 

 –60 °С при естественной конвекции; 

  в среде жидкого азота при температуре –
195 °С. 

Такие параметры обеспечивают быстрое 
льдообразование, в результате которого обра-
зуются мелкие кристаллы льда, не нарушающие 
целостность тканей продукта, а также сокра-
щается продолжительность процесса заморажи-
вания по сравнению с рекомендованной темпе-
ратурой замораживания грибов –18 °C [4]. 

Эксперимент по замораживанию грибов при 
температуре –30 °С (естественная конвекция) 
проводили в холодильном ларе марки Libher 
med line. Замораживание при температуре 
–60 °С (естественная конвекция) проводили в 
низкотемпературном ларе Vestfrost solutions 
vt 78, замораживание при температуре –30 °С 
(вынужденная конвекция) проводили в универ-
сальной стендовой лабораторной установке со 
скоростью движения воздуха 1 м/с. Режим для 
замораживания в среде жидкого азота создава-
ли в термостатированной установке. 

Образцы для экспериментов брали в количе-
стве 0,5 кг примерно одинаковыми по форме и 
размерам. 

Для определения органолептических характе-
ристик грибов замороженные образцы при тем-
пературах –30…–60 °С укладывали в морозиль-
ные лари и хранили в течение двух месяцев. 

Массу образцов до и после замораживания 
измеряли лабораторными электронными веса-
ми Acom jw-1-200 rs232c. 

Температуры образцов на поверхности, в 
центре и на расстоянии (х) от поверхности до 
центра измеряли с помощью хромель-
копелевых термопар. 

Для фиксации температуры внутри образцов 
и температуры среды в камерах, а также для 
автоматизированного сбора данных в процессах 
замораживания и размораживания использо-
вался измерительный комплекс. 

Результаты и их обсуждение. В ходе про-
ведения экспериментальных исследований по-
лучены термограммы замораживания-размора-
живания грибов при различных режимных па-
раметрах и низкотемпературных средах. Ре-
зультаты термограммного анализа заморажи-
ваемых грибов представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 
Результаты термограммного анализа образцов вешенка обыкновенная  

в виде сростков (1) и шампиньон (целый гриб) (2) 
 

Характеристика 

Режим 

–30 °С 
(естественная 

конвекция) 

–60 °С 
(естественная 

конвекция) 

–30 °С 
(вынужденная 

конвекция) 

–195 °С среда 
жидкий азот 

1 2 1 2 1 2 1 2 
Продолжительность замора-
живания до температуры 
в центре образца, мин* 

Температура в центре, °С 
–18 –18 –18 –18 

56 69 46 38 11 29 22 70 

Продолжительность размо-
раживания до температуры 
в центре образца, мин 

Температура в центре, °С 
0 0 0 0 

65 61 49 67 8 54 30 32 

Масса образца 
до замораживания, кг 

0,5 

Масса образца 
после замораживания, кг 

0,48 0,48 0,49 0,48 0,49 0,48 0,49 0,47 

Изменение массы, % 4,0 4,0 2,0 4,0 2,0 4,0 2,0 6,0 
*Для режима замораживания в среде жидкого азота время указано в секундах. 
 

Анализ таблицы 1 показал, что продолжи-
тельность замораживания шампиньона до тем-
пературы –18 °С в центре образца при темпе-
ратуре в камере –30 °С (естественная конвек-
ция) составляет 69 мин, при температуре –60 °С 
(естественная конвекция) – 38 мин, а при –30 °С 
(вынужденная конвекция) – 29 мин, соответст-
венно снижение температуры до –60 °С и ис-
пользование вынужденной конвекции в режиме 
–30 °С приводит к снижению продолжительно-
сти замораживания практически в два раза. 

При замораживании шампиньона в жидком 
азоте продолжительность замораживания сни-
жается в 25–59 раз относительно режимов 
предложенных выше. 

Масса в процессе замораживания шампиньо-
на уменьшилась от 1 до 3 % при всех исполь-
зуемых температурах замораживания в камере, 
включая азотную систему. 

Продолжительность замораживания вешенки 
обыкновенной в виде сростков до –18 °С в цен-
тре при температуре среды в камере заморажи-
вания –30 °С (естественная конвекция) соста-
вила 56 мин, при –60 °С (естественная конвек-
ция) – 46 мин, а при температуре –30 °С (выну-
жденная конвекция) – 11 мин. 

Из анализа таблицы видно, что продолжи-
тельность замораживания вешенки в виде сро-
стков уменьшилась в 4–5 раз при –30 °С (выну-
жденная конвекция) по сравнению с режимами 

замораживания при –30 °С (естественная кон-
векция) и –60 °С (естественная конвекция). 

При замораживании вешенки в жидком азоте 
продолжительность замораживания в 30–155 
раз меньше, чем при всех предложенных режи-
мах. Масса в процессе замораживания умень-
шилась от 1 до 2 %, в зависимости от режима 
замораживания. 

Применение данных температурных режи-
мов и циркуляции воздуха в аппарате позволяет 
увеличить интенсивность процесса заморажи-
вания грибов, что в свою очередь приводит к 
сокращению времени замораживания. 

Изменение массы исследуемых грибов после 
процесса замораживания незначительное. 

В данном исследовании рассматривались 
качественные характеристики грибов сразу по-
сле замораживания, а также при длительном 
хранении в течение двух месяцев. Акцент был 
сделан на органолептические показатели, так 
как органолептические свойства продукта в 
большей степени, чем химический состав и пи-
щевая ценность, влияют на потребительские 
свойства и спрос. Поэтому для проведенных 
исследований важным аспектом было проана-
лизировать влияние различных режимов замо-
раживания, а также состояние образцов после 
размораживания и хранения, именно на органо-
лептические показатели: внешний вид, цвет, 
вкус, запах и консистенцию. 
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Размораживание проводили при температу-
ре окружающей среды 20 °С до температуры 
0 °С в центре продукта. 

Результаты исследования органолептичес-
ких показателей размороженных образцов гри-
бов сразу после замораживания согласно 
[14, 15] представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 
Органолептические показатели размороженных образцов вешенки обыкновенной  

в виде сростков (1) и шампиньон (целый гриб) (2) 
 

Показа-
тель 

Норма 
по ГОСТ Р 
55465-2013 

[14] 

Результаты исследований 

–30 °С  
(естественная 

конвекция) 

–60 °С  
(естественная 

конвекция) 

–30 °С  
(вынужденная 

конвекция) 

–195 °С  
(жидкий азот) 

1 2 1 2 1 2 1 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Внешний 
вид 

В заморожен-
ном состоя-
нии 
Грибы целые 
или резаные 
одного вида, 
однородные  
по размеру, 
без механиче-
ских повреж-
дений,  
без следов 
червоточин, 
без пятен  
и ожогов 

Грибы целые, 
однородные  
по размеру, 
без механиче-
ских повреж-
дений, без пя-
тен и ожогов 

Грибы целые, 
однородные  
по размеру, 
без механиче-
ских повреж-
дений, без пя-
тен и ожогов 

Грибы целые, 
однородные  
по размеру, 
без механиче-
ских повреж-
дений, без пя-
тен и ожогов 

Целостность 
нарушена 
есть трещины,  
без пятен  
и ожогов 

Цвет 

Однородный, 
свойственный 
соответствую-
щим видам 
грибов в све-
жем или тер-
мически подго-
товленном  
виде 

Однородный, 
свойственный 
соответствую-
щим видам 
грибов в све-
жем или тер-
мически подго-
товленном  
виде 

Однородный, 
свойственный 
соответствую-
щим видам 
грибов в све-
жем или тер-
мически подго-
товленном  
виде 

Однородный, 
свойственный 
соответствую-
щим видам 
грибов в све-
жем или тер-
мически подго-
товленном  
виде 

Однородный, 
свойственный 
соответст-
вующим ви-
дам грибов в 
свежем или 
термически 
подготовлен-
ном виде 

Вкус 
и запах 

В разморожен-
ном состоянии 
Хорошо выра-
женные, свой-
ственные со-
ответствую-
щим видам 
грибов без по-
сторонних 
привкуса и за-
паха 

Хорошо выра-
женные, свой-
ственные соот-
ветствующим 
видам грибов 
без посторон-
них привкуса  
и запаха 

Хорошо выра-
женные, свой-
ственные соот-
ветствующим 
видам грибов 
без посторон-
них привкуса  
и запаха 

Хорошо выра-
женные, свой-
ственные соот-
ветствующим 
видам грибов 
без посторон-
них привкуса  
и запаха 

Хорошо вы-
раженные, 
свойственные 
соответст-
вующим ви-
дам грибов 
без посторон-
них привкуса  
и запаха 
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Окончание табл. 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Конси-
стенция 

Слегка размяг-
ченная, близкая 
к консистенции 
термически под-
готовленных 
грибов 

Упругая  Упругая Упругая Рыхлая,  
мягкая,  
водянистая 

 
Анализ таблицы 2 показал, что после размо-

раживания образцы вешенки обыкновенной в 
виде сростков и шампиньон (целый гриб) при 
использовании режимов замораживания –30 °С 
(естественная конвекция), –60 °С (естественная 
конвекция) и –30 °С (вынужденная конвекция) 
соответствовали всем показателям нормы по 
ГОСТ Р 55465-2013. Образцы грибов, заморо-
женные в среде жидкого азота, после размора-
живания не соответствовали показателям нор-
мы согласно ГОСТ Р 55465-2013 по внешнему 
виду и консистенции. 

После размораживания грибов, заморожен-
ных в среде жидкого азота, видно, что они пол-
ностью утратили прочность, структура стала 
рыхлой, развалистой и мягкой, особенно у об-
разца вешенки обыкновенной. Из чего можно 
сделать вывод, что замораживание в среде 

жидкого азота не подходит для рассматривае-
мых образцов. 

Для оценки органолептических показателей 
при длительном хранении и последующем их 
размораживании образцы помещали на два ме-
сяца в холодильные лари с температурами 
внутри –30 °С и –60 °С. Затем проводили орга-
нолептический анализ. 

Органолептический анализ продукции обще-
ственного питания массового изготовления 
включает в себя рейтинговую оценку внешнего 
вида, текстуры (консистенции), запаха и вкуса с 
использованием балльной шкалы: 5 баллов – 
отличное качество, 4 балла – хорошее качество, 
3 балла – удовлетворительное качество и 2 
балла – неудовлетворительное качество [15]. 

Результаты исследования органолептичес-
ких показателей образцов грибов после хране-
ния представлены в таблице 3. 

 

Таблица 3 
Органолептические показатели размороженных образцов грибов  

после двух месяцев хранения, баллы 
 

Показатель 

–30 °С –60 °С 

Шампиньон 
(целый гриб) 

Вешенка 
обыкновенная 

в виде сростков 

Шампиньон 
(целый гриб) 

Вешенка 
обыкновенная 

в виде сростков 
Форма 5 3 5 5 
Состояние поверхности 5 4 5 5 
Вид на разрезе 5 3 5 5 
Цвет 4 4 4 4 
Запах и вкус 5 3 5 5 
Текстура 5 3 5 4 

 

Анализ таблицы 3 показывает, что по исте-
чении двух месяцев хранения при температурах 
–30 и –60 °С органолептические показатели об-
разцов шампиньона не изменились после раз-
мораживания. Образец хорошо держал форму. 
В процессе термической обработки вкус и запах 
соответствовали свежему грибу. 

Все органолептические показатели гриба 
вешенка обыкновенная в виде сростков при 
температуре хранения –30 °С после размора-
живания сильно изменились. Гриб плохо держал 
форму, текстура была мягкая, водянистая. В 
процессе термической обработки вкусовые ка-
чества гриба были плохие, образец был водя-
нистым. 
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При температуре хранения –60 °С органо-

лептические показатели гриба вешенка после 

размораживания практически не изменились. 

Образец хорошо держал форму, а текстура бы-

ла плотная. В процессе термической обработки 

вкус и запах соответствовали свежему грибу. 

Заключение. Термограммный анализ пока-

зал, что данные температурные режимы –30 °С 

(естественная конвекция), –60 °С (естественная 

конвекция) и –30 °С (вынужденная конвекция) 

не влияют на качество размороженного продук-

та сразу после замораживания. 

Замораживание в жидком азоте с температу-

рой –195 °С не подходит для данных образцов 

продукции. 

Температурный режим хранения –30 °С в те-

чение двух месяцев для грибов шампиньона 

можно рекомендовать технологам, так как после 

их размораживания явных изменений в органо-

лептических показателях не было, а для грибов 

вешенки данный режим не подходит, у образцов 

грибов произошло существенное ухудшение 

органолептических показателей. 

При оценке размороженных грибов после 

хранения при температуре –60 °С в течение 

двух месяцев изменения органолептических 

показателей не выявлено. 

Таким образом, после проведенной органо-

лептической оценки грибов можно рекомендо-

вать наиболее рациональный режим заморажи-

вания в низкотемпературных камерах –30 °С 

(вынужденная конвекция) и –60 °С (естествен-

ная конвекция), а для хранения температуру 

–60 °С, которая позволит сохранить высокое 

качество грибов. 
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