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АННОТАЦИЯ
Статья посвящена памяти ученого и педагога, д.т.н., проф. Валентины Степановны Колодязной (1937–2023).
Сохранение качества пищевых систем, определяющего пищевую ценность и безопасность продовольственного сырья 
и пищевых продуктов, снижения потерь при хранении, увеличение сроков годности с применением искусственного 
холода — одна из основных задач современных пищевых технологий.
В настоящей статье представлен обзор многолетних исследований научной школы профессора В.С. Колодязной 
по применению холодильных технологий в обеспечении продовольственной безопасности. В проектах, реализованных 
под руководством Валентины Степановны Колодязной, наряду с разработкой рецептур пищевых продуктов для здо-
рового питания, обосновывались технологические параметры производства и хранения, создавались новые виды упа-
ковок и нанопокрытий с барьерными свойствами, позволяющих сохранять пищевые системы в течение длительного 
времени при обеспечении высоких показателей качества и безопасности. В научно-исследовательских работах реша-
лась одна из актуальных народнохозяйственных проблем, связанная со снижением потерь от микробиальной порчи 
продовольственного сырья, разрабатывались технологии замораживания и низкотемпературного хранения, предлага-
лись методы биоконтроля на основе исследования микробных сообществ, внедрялись технологии комплексного ис-
пользования всех видов сырья — не только основного, но и побочного.
В статье приведены результаты ряда исследований, проведенных под руководством В.С. Колодязной. Было показано, 
что скорость роста санитарно-показательных микроорганизмов значительно замедляется при хранении мелкокуско-
вых полуфабрикатов из телятины с различными покрытиями: растворами органических кислот и желатина и хитозана, 
альгината натрия и хитозана, гуаровой камеди и хитозана в различных соотношениях и в полиэтиленовой упаковке.
Приведены результаты исследований по разработке биофунгицидных препаратов, определению набора биоконтроль-
ных агентов для создания биопрепаратов по снижению патогенной нагрузки растительной продукции при хранении 
в условиях низких положительных температур. Оценка антагонистической активности в отношении фитопатогенных 
микроорганизмов плодоовощной продукции выявила, что у ряда штаммов псевдомонад (RF13H, RF14J, RM14B, RF12C) 
выражен биоконтроль и адаптивность, характеризующийся метаболитной и защитной активностью.
Под научным руководством В.С. Колодязной изучались различные способы процесса замораживания растительных 
продуктов в воздушной среде, жидких хладоносителях и парокапельной азотной среде при различных температурах. 
Представлены результаты по частичной дегидратации методом микроволнового вакуумного обезвоживания и замо-
раживанию ягод земляники садовой, черной смородины, аронии.
Выпускники научной школы В.С. Колодязной продолжают работу как в научно-исследовательских и образовательных 
организациях, так и в крупных российских и зарубежных индустриальных компаниях.

Ключевые слова: Научная школа; В.С. Колодязная; биоконтроль; полипептидно-полисахаридное покрытие; 
дегидрозамораживание.
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ABSTRACT
The paper is dedicated to the memory of the scientist and teacher, Doctor of Engineering, Professor Valentina S. Kolodyaznaya 
(1937–2023).
Preservation of quality, nutritional value, reduction of storage losses, increasing the shelf life of raw materials and food 
products by refrigeration is one of the main tasks of contemporary food technologies.
The article presents a review of long-term researches of Prof. Kolodyaznaya’s scientific school on the use of refrigeration 
technologies to provide food security. The projects supervised by Valentina Kolodyaznaya involved designing of recipes 
for healthy food products, demonstrated the feasibility of process and storage parameters, created new types of packaging and 
barrier nanocoatings, allowing to preserve food products for a long time and ensure their high quality and safety. The research 
papers addressed a pressing national economic problem of reducing losses associated with microbial spoilage of food 
ingredients, developed freezing and low-temperature storage technologies, proposed biocontrol methods based on the study 
of microbial communities, and introduced technologies for comprehensive use of all types of both basic and side ingredients.
The paper presents an overview of some studies led by Valentina S. Kolodyaznaya. It is shown that the growth rate of indicator 
bacteria is much lower during storage of small-piece semi-finished veal products with different coatings, including solutions 
of organic acids and gelatin and chitosan; sodium alginate and chitosan guar and chitosan in different ratios and in polyethylene 
packaging.
The paper presents the studies of biofungicides, a set of biocontrol agents used to develop biopreparations reducing the pathogen 
load on plants during storage at low positive temperatures. Evaluation of antagonistic activity against phytopathogenic 
microorganisms of fruits and vegetables revealed that some pseudomonad strains (RF13H, RF14J, RM14B, RF12C) have 
biocontrol and adaptive properties characterised by metabolic and protective activity.
Various methods of freezing plants in air medium, liquid coolants, and vapour nitrogen medium at different temperatures 
were studied under the supervision of Professor Kolodyaznaya, including studies of partial dehydration by microwave vacuum 
dehydration and freezing of garden strawberries, blackcurrants, and chokeberries.
Graduates of Kolodyaznaya scientific school continue to work both in research and educational centres and large Russian and 
foreign industrial companies.
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ОСНОВНОЙ ТЕКСТ СТАТЬИ
Научная школа профессора Колодязной В.С. в обла-

сти низкотемпературных и пищевых технологий внесена 
в «Реестр ведущих научных и научно-педагогических 
школ г. Санкт-Петербурга», широко известна как в Рос-
сийской Федерации, так и за рубежом.

Д.т.н., проф. Колодязная 
Валентина Степановна  
(1937–2023) 
Dr. Sci. (Tech.), Professor 
Kolodyaznaya Valentina 
Stepanovna (1937–2023)

Реализация национального проекта «Технологическое 
обеспечение продовольственной безопасности» Россий-
ской Федерации ставит задачу достижения технической 
и технологической независимости сельского хозяйства, 
пищевой и перерабатывающей промышленности, что не-
возможно без научно-обоснованного подхода к развитию 
холодильных пищевых технологий. 

Сохранение качества, пищевой ценности, снижения 
потерь при хранении, увеличения сроков годности пи-
щевых продуктов и продовольственного сырья — одна 
из основных задач современных пищевых технологий. 
Для продления сроков годности необходимы надежные 
способы, средства и технологические решения, обеспе-
чивающие пролонгированную защиту пищевых продуктов 
и продовольственного сырья от поражения плесневыми 
грибами, дрожжами и другими нежелательными микро-
организмами, не нарушающие при этом традиционных 
технологических процессов производства [1].

В проектах, реализованных под руководством Ва-
лентины Степановны Колодязной, наряду с разработкой 
рецептур пищевых продуктов для здорового питания, 
обосновывались технологические параметры произ-
водства и хранения, создавались новые виды упаковок 
и нанопокрытий с барьерными свойствами, позволяю-
щих сохранять пищевые системы в течение длительного 
времени при обеспечении высоких показателей качества 
и безопасности, решалась одна из актуальных народно-
хозяйственных проблем, связанная со снижением потерь 
от микробиальной порчи продовольственного сырья, раз-
рабатывались технологии замораживания и низкотемпе-
ратурного хранения, предлагались методы биоконтроля 
на основе исследования микробных сообществ, внедря-
лись технологии комплексного использования всех видов 
сырья — не только основного, но и побочного.

Особое место в исследованиях В.С. Колодязной за-
нимали теоретические и экспериментальные исследова-
ния по применению искусственного холода в пищевых 

отраслях по следующим направлениям:
•	 развитие знаний в области питания и изучение продо-

вольственных потерь по всей цепочке производства 
растительной продукции;

•	 исследование защитных механизмов, физиолого-
биохимических и физико-химических процессов, про-
текающих при охлаждении и хранении растительной 
продукции с применением искусственного холода, био-
логических средств защиты. При хранении охлажден-
ной сельскохозяйственной продукции более эффек-
тивное увеличение ее стойкости достигается не только 
снижением температуры хранения, но и применением 
дополнительных к холоду физико-химических и био-
логических средств защиты;

•	 технология хранения картофеля с использованием эн-
дофитных микробных препаратов;

•	 тестирование микроорганизмов in vivo на широком 
спектре возбудителей патогенеза плодоовощной 
продукции в условиях постурожайных технологий 
холодильного хранения при комплексной оценке ан-
тагонистической активности выделенных штаммов 
и коллекционных культур;

•	 исследование и обоснование технологических режи-
мов пролонгированного хранения плодоовощной про-
дукции с применением газо-селективных трековых 
мембран для создания газовых сред с пониженной 
концентрацией кислорода и повышенной диоксида 
углерода в условиях низких положительных темпера-
тур. Для хранения плодов в контролируемой атмос-
фере предложены мембраны различных типов, из-
готовленные из полимерных и тканевых материалов. 
Они отличаются газопроницаемостью, адгезионными 
свойствами, прочностью и эксплуатационными харак-
теристиками;

•	 выбор высокоэффективных ингибиторов роста псих-
рофильной микрофлоры с определением кинетиче-
ских моделей роста психрофильных микроорганизмов 
при ингибировании барьерными факторами в процессе 
хранения пищевых продуктов животного происхожде-
ния в условиях близ криоскопических температур;

•	 разработка экологически безопасных маркировочных 
наклеек (стикеров) для плодовоовощной продукции, 
совмещающих в себе как основную функцию этих 
наклеек, так и способность защищать продукцию 
от порчи при хранении и транспортировке;

•	 изучение устойчивости биологически активных доба-
вок при хранении и технологичности их использования 
в производстве функциональных продуктов питания;

•	 разработка технических решений и технологий низко-
температурной обработки и хранения биологических 
объектов.
Научная школа профессора Колодязной В.С. вхо-

дит в число ведущих научных школ в области пищевых 
технологий в ряду научных школ Головкина Н.А., Чижо-
ва Г.Б., Остроумова Л.Б, Тишина В.Б., Василинца И.М., 
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Грищенко А.Д., Маслова А.М., Забодаловой Л.А., Мезено-
вой О.Я., Мелединой Т.В. и др.

Ученики В.С. Колодязной продолжают научные иссле-
дования по применению в пищевых отраслях бактерий-
антагонистов, полисахаридов, в том числе хитозана 
и альгинатов, полипептидов, фенольных соединений, 
разработке низкотемпературных технологий хранения пи-
щевого сырья и технологий функциональных и специали-
зированных продуктов на основе глубокой переработки 
продовольственного сырья. 

По результатам современных исследований в области 
пищевой технологии и микробиологии большое внимание 
уделяется гомеостазу микроорганизмов. Например, вы-
держивание определенного уровня рН в узких пределах 
является обязательным условием и характерной особен-
ностью жизнедеятельности биологических организмов — 
как высших, так и низших, то есть если их внутреннее рав-
новесие нарушается из-за воздействия консервирующих 
(барьерных) факторов, то они теряют способность раз-
множаться или даже погибают, прежде чем их гомеостаз 
будет восстановлен. Таким образом, увеличение сроков 
хранения может достигаться путем временного или пол-
ного блокирования гомеостаза содержащихся в пищевом 
продукте микроорганизмов. 

В современной технологии хранения ставится задача 
добиваться такого эффекта, чтобы барьерные факторы 
в продукте воздействовали на разные составляющие 
внутри микробиальной клетки (клеточная мембрана, ДНК, 
ферментные системы, рН, активность воды, Eh) и нару-
шали различными способами гомеостаз присутствующих 
в продукте микроорганизмов.

Под руководством профессора Колодязной В.С. про-
водились исследования, где объектами применения на-
нотехнологии в пищевых продуктах являлись съедобные 

пленки и покрытия, используемые для увеличения сроков 
хранения и модификации свойств поверхности продукта. 
Наноламинатные пленки, благодаря наличию несколь-
ких слоёв, обладающих разными свойствами, могут быть 
паро- и гаозонепроницаемыми, антимикробными, сни-
жающими потери массы продукта. На итоговые свойства 
наноламинатов влияют количество нанесенных слоёв, 
их последовательность, условия приготовления составов 
для покрытий.

На рис. 1 показаны кинетические кривые роста ми-
крофлоры в зависимости от продолжительности хране-
ния мяса и условий холодильной обработки.

Использование различных антимикробных средств 
при консервировании конкретных видов пищевых про-
дуктов имеет определенные преимущества, поскольку 
микробиологическая стабильность может достигаться 
за счет комбинирования воздействия различных факто-
ров на невысоком уровне. На практике — это означает, 
что более эффективно использовать различные бакте-
риостатические компоненты в небольших количествах, 
чем только один компонент в большом количестве, так 
как различные вещества воздействуют на разные со-
ставляющие внутри клетки и обеспечивают появление 
синергического эффекта. 

При хранении продуктов в условиях мягкого дей-
ствия небольших доз различных дополнительных 
к холоду средств достигается наиболее эффективная 
и экономичная защита. Так, исследованиями проводи-
мыми к.т.н. Д.А. Бараненко под руководством Валенти-
ны Степановны Колодязной показано [2], что скорость 
роста санитарно-показательных микроорганизмов — 
мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных 
(КМАФАнМ) значительно замедляется при хранении 
мелкокусковых полуфабрикатов из телятины и кролика, 

Рис. 1. Кинетические кривые роста микрофлоры охлажденного мяса при холодильном хранении телятины [2].
Fig. 1. Kinetic curves of microbial growth in chilled meat during refrigerated storage of veal [2].
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варёных и копченых колбас, копчено-вареной свиной 
грудинки с различными покрытиями: растворами орга-
нических кислот и желатина и хитозана (Жел-Хит), аль-
гината натрия и хитозана (Альг-Хит), гуаровой камеди 
и хитозана (Гуар-Хит) в различных соотношениях и в по-
лиэтиленовой упаковке. 

Выявлено, что покрытия во всех случаях уменьша-
ли интенсивность развития микрофлоры по сравнению 
с контрольными образцами. Наибольший бактериостати-
ческий эффект от применения покрытий отмечался у об-
разцов с использованием полипептидно-полисахарид-
ного покрытия. В полисахаридных покрытиях на основе 
альгината натрия и хитозана и гуаровой камеди и хито-
зана, отмечено улучшение микробиологических показа-
телей при увеличении доли хитозана в смеси (рис. 2).

Также было выявлено влияние замораживания 
на содержание свободных аминокислот и общий ами-
нокислотный состав телятины [3]. Во многом измене-
ния аминокислотного состава связаны с потерями вла-
ги при холодильной обработке. Показана зависимость 
между изменением содержания аминокислот и типом 
структуры ее боковой цепи. Установлено, что процесс 
замораживания телятины при температурах -24 °С и -35 
°С снижает аминокислотный скор всех незаменимых 
аминокислот, хотя и в разной степени. Медианное сни-
жение аминокислотного скора на 10 % произошло по-
сле замораживания при -24 °С (минимальное снижение 
на 2% и максимальное на 26%). После замораживания 
при -35 °С медианное снижение аминокислотного скора 
составило 7% (минимум — 1%, максимум — 18%). В ох-
лажденной телятине единственной лимитирующей ами-
нокислотой оказался лейцин с аминокислотным скором 
0,81. В телятине после замораживания было две лимити-
рующие аминокислоты — лейцин и гистидин. Их баллы 

после замораживания при -24 °С составили 0,79 и 0,88, 
при -35 °С — 0,80 и 0,97, соответственно.

Одно из направлений научных исследований, возглав-
ляемых Валентиной Степановной и продолженное д.т.н. 
Кипрушкиной Е.И., получило активное развитие по ис-
пользованию биотехнологии в сельском хозяйстве, ори-
ентированное на постурожайные биотехнологии хранения 
растительной продукции: разработка биофунгицидных 
препаратов, определение набора биоконтрольных аген-
тов для создания биопрепаратов по снижению патогенной 
нагрузки растительной продукции при хранении в усло-
виях низких положительных температур. Температуры 
холодильного хранения обосновывают необходимость 
поиска адаптированных штаммов, способных проявлять 
антагонистическую активность в условиях низких темпе-
ратур. Выбранный штамм будет эффективным средством 
биологической защиты, если он правильно подобран 
для конкретных условий [4].

При исследовании штаммов псевдомонад оценивали 
способность к психрофильному росту и развитию (в диа-
пазоне температур 0–15 °С), подавлению фитопатогенных 
микроорганизмов, продукции ауксиноподобных фито-
гормонов (индолил-3-уксусной, индолил-3-карбоновой, 
индолил-3-молочной кислот). Как было показано (рис. 3), 
штаммы псевдомонад различались по скорости роста 
при пониженных температурах: у большинства он суще-
ственно замедлялся при 6–7 °С и полностью подавлялся 
при 0 °С. Однако в диапазоне 7–10 °С все штаммы в те-
чение 7 сут культивирования на агаре R2A формировали 
колонии диаметром 3–4 мм. Рост штаммов RF13H и RM14B 
наблюдался в диапазоне положительных температур, 
близких к нулю (интервал 1–4 °С): через 7 сут низкотем-
пературного роста бактерии формировали на поверхности 
питательной среды колонии диаметром 1–2 мм [5].

Рис. 2. Кинетическая кривая роста санитарно-показательных микроорганизмов при хранении телятины в охлажденном состоянии.
Fig. 2. Kinetic growth curve of indicator bacteria during storage of chilled veal.
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Оценка антагонистической активности в отношении 
фитопатогенных микроорганизмов плодоовощной продук-
ции показала, что у ряда штаммов (RF13H, RF14J, RM14B, 
RF12C) выражен биоконтроль и адаптивность, характери-
зующийся метаболитной и защитной активностью. 

Особый интерес представляют эндофитные бакте-
рии, обитающие в растительных тканях, что делает их 
менее зависимыми от внешних факторов. Эволюционно 
внедрившись в ткани растения, эндофиты с комплексом 
хозяйственно полезных признаков могут способствовать 
формированию длительной защиты макроорганизма 
от стрессовых факторов. Продолжаются исследования 
микробиома у разных объектов растительной продукции, 
показано, что биоразнообразие микроорганизмов часто 
зависит от сорта и фазы развития растения [7].

Под руководством В.С. Колодязной была продолжена 
научная школа проф. Головкина Н.А. и проф. Чижова Г.Б. 
по исследованию влияния низких температур на измене-
ния качества и пищевой ценности продуктов при холо-
дильной обработке и хранении.

При хранении плодоовощной продукции в свежем 
виде неизбежны потери за счет дыхания, испарения вла-
ги, микробиальной порчи и прорастания, составляющие 
за 6–8 мес в среднем от 16 до 37% и зависящее от разных 
факторов. Кроме того, значительны потери при очистке 
растительных продуктов перед употреблением. Причем 
они тем больше, чем дольше хранился продукт в свежем 
виде [8]. Для увеличения сроков хранения, снижения по-
терь и лучшего сохранения их пищевой ценности широ-
ко применяют замораживание. Быстрое замораживание 
и последующее хранении при низкой температуре обеспе-
чивают высокие показатели качества продовольственного 
сырья и пищевых продуктов: внешний вид, запах, цвет, 
консистенция, содержание углеводов, белков, жиров, 
витаминов и др.

Быстрое замораживание пищевых продуктов являет-
ся наиболее прогрессивным методом их консервирования, 
позволяющим максимально сохранить их качество, пи-
щевую и биологическую ценность в течение длительного 
времени.

В связи с сезонностью производства раститель-
ной продукции в Российской Федерации встает за-
дача поиска сортов, устойчивых к замораживанию 
и методов предварительной обработки, замораживания 
и хранения. 

Большое влияние на качество замороженных про-
дуктов оказывает способ замораживания и достигае-
мая им скорость замораживания. Она зависит от ряда 
физиологических факторов, среди которых большое 
значение имеет температура, форма продукта, его по-
верхность, теплопроводность и др. Однако, решающую 
роль при замораживании играет качество сырья, осо-
бенно его способность переносить низкие температуры 
без значительных нарушений структуры тканей [9, 10].

Под руководством В.С. Колодязной были проведены 
исследования по пригодности к замораживанию и дли-
тельному хранению более 100 сортов традиционных рас-
тительных культур, таких как морковь, перец, картофель, 
кабачки, яблоки, тыквы, сливы, жимолость, садовая 
земляника, так и корнеплодов скорцонеры и овсяного 
корня, стеблеплодов кольраби, актинидии коломикта, 
фиников и др. Например, был разработан новый метод, 
основанный на использовании низкотемпературного ох-
лаждения, для снижения зараженности вредителями 
и насекомыми при сохранении пищевой ценности фи-
ников при холодильном хранении [11]. Изучались гибель 
вредителя фиников Apomyelois ceratoniae при различных 
температурах и скорости дыхания фиников, содержа-
ние сахара, органических кислот, пектиновых веществ 
и органолептические характеристики. Установлено, 
что при -18  °C личинка A. ceratonie погибает в течение 
2 ч, яйца и личинки — в течение 24 ч, соответственно. Та-
ким образом, показано, что нет необходимости в исполь-
зовании химикатов или облучения для предотвращения 
вредителей фиников. Физико-химические и органолеп-
тические свойства фиников были удовлетворительными 
в течение 360 сут при -18 °C и в течение 180 сут при +4 °C. 
Низкотемпературное охлаждение и хранение при -18 °C 
рекомендуется для фиников для предотвращения раз-
вития вредителей и потери качества.

Рис. 3 Адаптивность биоконтрольных штаммов бактерий к условиям холодильного хранения плодоовощной продукции. Антагонизм: диаметр (мм) 
зон задержки роста патогенов Pseudomonas solanacearum (PS), Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus (CM), Fusarium solani (FS), Alternaria 
alternata (AA) и продукция акусинов (АУ, наличие или отсутствие) [6]. 
Fig. 3. Adaptability of biocontrol bacterial strains to refrigerated storage conditions of fruits and vegetables. Antagonism: diameter (mm) of pathogen () 
growth inhibition areas and auxin production (AU, Y/N) [6].
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При сравнении различных способов замораживания 
первостепенное значение придается качеству и пищевой 
ценности замороженного растительного продукта, зави-
сящие от многих факторов, и, прежде всего, от условий 
замораживания и холодильного хранения. Всесторонние 
исследования по холодильному консервированию расти-
тельного сырья позволили сделать вывод, что интенси-
фикация процесса замораживания способствует лучшему 
сохранению вышеперечисленных качеств [12–14].

Наиболее распространенным и широко изученным яв-
ляется замораживание пищевых продуктов в воздушной 
среде. Низкотемпературная обработка в охлажденном 
воздухе может осуществляться либо естественной, либо 
искусственной конвекцией. Поскольку при заморажива-
нии естественной конвекцией скорость процесса довольно 
низка, то чаще используется замораживание в интенсив-
ном потоке охлажденного воздуха. 

В настоящее время существует несколько направле-
ний в развитии и интенсификации процесса заморажива-
ния, как за счет снижения температуры замораживания, 
так и за счет увеличения скорости движения среды за-
мораживания и использования сред с высокими теплоот-
водящими свойствами.

Под научным руководством В.С. Колодязной изучались 
различные способы процесса замораживания раститель-
ных продуктов в воздушной среде, жидких хладоносите-
лях и парокапельной азотной среде при различных тем-
пературах (схема 1).

В исследованиях проводилась химико-технологиче-
ская оценка влияния различных способов замораживания 
на качество и пищевую ценность растительных продуктов 
в цикле «замораживание — хранение — переработка».

Исследование биохимических и физико-химических 
показателей качества проводили по содержанию следу-
ющих показателей: низкомолекулярные углеводы и орга-
нические кислоты, окислительно-восстановительные фер-
менты, аскорбиновая кислота, пектиновые вещества, 

фенольные соединения, обратимость процесса замора-
живания и органолептическая оценка. 

Научные исследования В.С. Колодязной по заморажи-
ванию и хранению растительных продуктов продолжены 
к.т.н. Румянцевой О.Н. Были получены результаты по ча-
стичной дегидратации методом микроволнового вакуум-
ного обезвоживания и замораживанию ягод земляники 
садовой, черной смородины, аронии (Табл. 1).

 
 

Воздушная среда 

•монослой, естественая 
конвекция

•-24 °С   скорцонера, овсяный 
корень, кольраби, слива, 
актинидия; садовая 
земляника, кабачки, 
патиссоны, перец, морковь

•-35 °С  кабачки, патиссоны 
•-40 °С    актинидия
•монослой, искусственная 

конвекция (4 м/с)
•-24,-35 °С   яблоки
•флюидизация
•-35 °С    скорцонера, овсяный 

корень
•-30 °С    садовая земляника

Жидкий хладоноситель 

•вода:сахароза:этанол,  
55:25:20

•-24 °С садовая земляника, 
слива

•ледяная суспензия   -
вода:этанол:сахароза:хлорид 
натрия,                                           
59:26:10:5, 63:22:10:5, 
57:33:10

•- 28,8 °С    картофель, 
морковь, кольраби

Парокапельная азотная среда

•-150 °С                         
актинидия, кабачки, 
патиссоны

Схема 1. Способы и растительные объекты замораживания
Chart 1. Freezing methods and plant subjects to be frozen

Таблица 1. Зависимость изменения содержания аскорбиновой кисло-
ты, пектиновых веществ и потерь клеточного сока от условий дегидра-
тации и замораживания ягод
Table 1. Relationship between changes in the content of ascorbic acid, 
pectin substances, and cell juice loss and berries dehydration and freezing 
conditions

Вид ягод tC, ˚С W, %
Сaк, 

мг/100 г
Спв, % Спкс, %

Земляника садовая 
Зенит

-24
-36
-24
-36

39,6
39,6
61,2
61,2

517
592
466
526

5,1
5,8
3,0
4,2

5,8
4,7
2,6
1,8

Черная смородина
Ленинградский 
великан

-24
-36
-24
-36

19,2
19,2
40,1
40,1

1017
1080
940
996

8,2
8,7
7,1
7,7

5,2
4,4
2,6
2,1

Арония
Чернушка

-24
-36
-24
-36

30,0
30,0
50,6
50,6

324
397
264
288

5,2
5,7
4,3
4,8

7,0
5,4
2,0
1,2

По результатам оптимизации содержания аскорби-
новой кислоты (Сак), пектиновых веществ (Спп) и потерь 
клеточного сока (Спкс) рекомендованы условия частичной 
дегидратации и температуры замораживания для иссле-
дуемых ягод. Диаграмма параметров оптимизации де-
гидратации и замораживания ягод аронии представлена 
на рис. 4.
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По комплексу органолептических и физико-химиче-
ских показателей качества и показателей безопасности 
научной школой Колодязной В.С. рекомендованы сроки 
годности для замороженных растительных продуктов 
при различных способах замораживания [15].

В сфере приоритетного направления научной деятель-
ности В.С. Колодязной в области низкотемпературных 
и пищевых технологий защищено более 30 кандидатских 
и 4 докторских диссертаций. Проведены исследования 
в том числе по тематикам: токсиканты промысловых рыб 
Северо-Восточной Атлантики и влияние технологических 
режимов рыбообработки на их снижение; исследование 
процессов дозаривания и хранения томатов, обработанных 
биопрепаратами; исследование физиолого-биохимических 
процессов при хранении плодов авокадо, обработанных 
биопрепаратами; технология мясорастительных консервов 
эмульсионного типа для людей с высокой физической ак-
тивностью; технология пресервов из замороженных мор-
ских рыб с применением лактатсодержащих пищевых 
добавок; научное обоснование и разработка технологий 
получения и холодильного консервирования фитопрепа-
ратов и пищевых продуктов с биологически активными 
веществами дикорастущего сырья; разработка технологии 
применения биопрепаратов при холодильном хранении 
цитрусовых плодов клементинов и ортаник; разработка 
технологии холодильного хранения столовых сортов ви-
нограда с применением трековых мембран; биотехно-
логия низкотемпературного хранения яблок осенних со-
ртов с применением газоселективных трековых мембран; 

факторы повышения биологической ценности оливко-
вого масла холодного отжима при длительном хранении 
и др. [16–18].

Растущие запросы инженерной практики предъяв
ляют новые требования к исследованиям, а исследо-
вания указывают новые пути в решении практических 
задач. В 2014 году на базе научной школы Колодязной 
В.С. в Университете ИТМО был открыт международный 
научный центр «Биотехнологии третьего тысячелетия» 
(Bio3M), где за последние 10 лет были реализованы бо-
лее двадцати крупных проектов в области пищевых био-
технологий, а их результаты опубликованы в более чем 
50 научных статьях в самых престижных журналах Q1 
баз Scopus и Web of Science, включая такие как, Food 
Chemistry, Food Hydrocolloids, Food Bioscience и др. Вы-
пускники научной школы продолжают работу как в науч-
но-исследовательских и образовательных организациях, 
так и в крупных российских и зарубежных индустриаль-
ных компаниях.

Результаты исследований, проводимых В.С. Ко-
лодязной, имеют высокую практическую значимость 
и внедрены в производства во многих компаниях, таких 
как ООО  «НОРДЕНА», ПК «ИНГРЕДИЕНТ», ООО «Берри 
стайл» и др.

Профессиональная деятельность профессора В.С. Ко-
лодязной навсегда останется в памяти как яркий пример 
служения науке и высшему образованию, а её личность 
навсегда будет примером выдающегося учёного, мудрого 
учителя и порядочного человека.

30,0/-24

30,0/-36

50,6/-24

50,6/-36

0,000
0,100
0,200

0,300
0,400

0,500
0,600

0,700
0,800

Условия W/t

Параметры

0,000-0,100 0,100-0,200 0,200-0,300 0,300-0,400
0,400-0,500 0,500-0,600 0,600-0,700 0,700-0,800

Рис. 4. Диаграмма параметров оптимизации дегидратации и замораживания ягод аронии.
Fig. 4. Diagram of dehydration and freezing optimization for chokeberries.
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