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Введение 

Актуальность работы. В последние годы резко возросло внимание к про-

блемам питания со стороны государства, производителей продуктов питания 

и науки. Это обусловлено пониманием негативных последствий для здоровья, 

связанных с нарушением структуры питания и пищевого статуса населения Рос-

сии, с одной стороны, и успехами ряда фундаментальных наук (биохимии, кле-

точной биологии, нутрициологии), позволившими выявить роль отдельных мак-

ро- и микронутриентов, непищевых биологически активных компонентов пищи 

в функционировании органов и систем человека, снижении риска развития ряда 

алиментарно-зависимых заболеваний, с другой стороны. 

В связи с этим создание безопасных пищевых продуктов нового поколения, 

отвечающих требованиям продовольственного рынка, как показывает мировой 

опыт, невозможно без использования современных пищевых микронутриентов, 

к которым относят минорные биологически активные вещества (БАВ), вводимые 

в состав пищевого продукта с целью совершенствования технологии, сохранения 

качества, в том числе в процессе хранения, и придания им заданных свойств: 

функциональных, технологических, органолептических и иных. При этом техно-

логические процессы производства и переработки растительного сырья направле-

ны на достижение наибольшего выхода ценных веществ при минимальном оста-

точном содержании невостребованных отходов и соблюдении экологических тре-

бований. 

Наиболее привлекательными в данном случае являются вторичные ресур-

сы растительного сырья, в составе которых остается большое количество ценных 

БАВ, требующих инновационных подходов к их комплексной переработке, в ре-

зультате реализации которой в промышленных масштабах возможно получение 

широкого спектра эффективных и безопасных функциональных пищевых ингре-

диентов (ФПИ). 
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Степень разработанности темы исследования. Значительный вклад в раз-

работку пищевых продуктов с использованием ФПИ, полученных, в том числе, из 

вторичных ресурсов растительного сырья, внесли отечественные и зарубежные 

ученые В. А. Тутельян, А. П. Нечаев, Т. В. Савенкова, Л. В. Донченко, Д. Х. Кулев, 

Ю. Г. Базарнова, Л. Г. Елисеева, Т. А. Никифорова, Н. А. Величко, О. В. Чугунова, 

И. Ю. Резниченко, Ю. В. Приходько, Н. Ю. Левочкина, М. Н. Школьникова, 

Н. В. Заворохина, В. А. Помозова, В. М. Позняковский, С. Л. Тихонов, Н. В. Тихо-

нова, О. В. Перфилова, И. В. Калинина, И. Ю. Потороко, В. Г. Попов, О. В. Голуб, 

Е. М. Пастушкова, Г. А. Губаненко, Н. И. Давыденко, Е. Ю. Егорова, А. М. Золота-

рева, A. Osman, H. Chen, F. T. Macagnan, T. Moerzel, A. Vilas-Franquesa и др. 

В производстве функциональных и специализированных пищевых продук-

тов наблюдается устойчивая тенденция к использованию растительного сырья, что 

требует комплексного изучения качества, безопасности и химического состава сы-

рья и получаемых из него ФПИ, а базовым принципом при разработке пищевых 

продуктов, отвечающих современным условиям, является применение малоотход-

ных и безотходных технологий, позволяющих максимально и комплексно извле-

кать ценные компоненты сырья с получением эффективных пищевых ингредиен-

тов. Это направление предусматривает создание пищевых продуктов с использо-

ванием ФПИ, в том числе полученных из крупнотоннажных отходов переработки 

растительного сырья. 

Имеющиеся данные определяют весомую роль растительных ФПИ в разра-

ботке современных пищевых продуктов, однако комплексных исследований по 

изучению состава, качества и доказательства медико-биологической эффективно-

сти ФПИ из вторичных ресурсов растительного сырья, в том числе в составе про-

дуктов питания, представлено недостаточно. В связи с этим проблема вовлечения 

вторичных ресурсов растительного сырья в процесс получения ФПИ и создание 

пищевых продуктов с их использованием является актуальной, а необходимость ее 

решения представляется важной и практически значимой не только на региональ-

ном, но и на российском уровне, особенно учитывая изменившуюся в 2022 г. 

внешнеполитическую ситуацию. 
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Цель исследования заключается в разработке продуктов питания стан-

дартного качества с использованием функциональных пищевых ингредиентов, 

выделенных из вторичных ресурсов растительного сырья, с подтверждением их 

безопасности и медико-биологической эффективности. 

Для реализации указанной цели поставлены следующие задачи: 

1) на основании подтвержденного в эксперименте химического состава 

и рассчитанных коэффициентов извлечения основных БАВ крупнотоннажных 

растительных отходов обосновать возможность их глубокой переработки для по-

лучения ФПИ; 

2) разработать классификацию, систематизирующую многообразие ФПИ 

и учитывающую возможные классификационные признаки для максимально эф-

фективного их применения в составе пищевых систем; 

3) обосновать, разработать и апробировать методологию проектирования 

функциональных пищевых продуктов (ФПП) с доказанной эффективностью рас-

тительных ингредиентов, основанную на результатах экспериментально-аналити-

ческих исследований их получения из вторичных ресурсов и применения в пище-

вых системах; 

4) разработать способ экспрессного определения количественного содержа-

ния антоциановых красителей в продуктах переработки плодового сырья; 

5) разработать рецептуры и доказать в эксперименте целесообразность ис-

пользования плодовых выжимок и выделенного из них пектина в составах де-

сертных соусов специализированного назначения; 

6) установить влияние растительных консервантов на химический состав, 

функциональные свойства и сроки годности эмульсионных и томатных соусов; 

7) исследовать структурно-механические свойства пектинов, выделенных из 

плодового сырья, и определить срок хранения и реологические характеристики, 

формирующие консистенцию структурированных пищевых систем; 

8) провести корректировку составов соусов за счет растительных ФПИ на 

основе многокритериальной оценки качества с учетом значимых для потребителя 

свойств и анализа рынка соусов; 
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9) разработать комплекты технической документации и провести производ-

ственную апробацию растительных ФПИ и ФПП на их основе на предприятиях 

различных форм собственности. 

Научная концепция заключается в научном обосновании и апробации ме-

тодологического подхода к разработке, оценке качества, безопасности и исполь-

зования в составе пищевых продуктов функциональных пищевых ингредиентов, 

выделенных из вторичных ресурсов растительного сырья, с подтверждением их 

медико-биологической эффективности. 

Научная новизна. Диссертационная работа содержит элементы научной 

новизны в рамках п. 2, 13, 15, 17, 34 и 36 Паспорта специальности ВАК РФ 4.3.3. 

1. Получены новые данные о составе основных БАВ вторичных ресурсов 

растительного сырья, что позволило расширить перечень источников ФПИ 

и предложить классификацию, впервые систематизирующую их многообразие 

с учетом функционального назначения, химического состава, источников сырья и 

др., для максимально эффективного применения в составе пищевых систем по от-

раслям пищевой промышленности (п. 36 Паспорта специальности ВАК РФ 4.3.3). 

2. Предложен методологический подход к проектированию безопасных пи-

щевых продуктов с доказанной эффективностью ФПИ из вторичных ресурсов 

растительного сырья в их составе: 

– пектинов из выжимок плодового сырья, степень этерификации которых 

(25–75 %) является определяющим фактором при проектировании состава струк-

турированных пищевых продуктов и формировании их качества и функциональ-

ных свойств; 

– бетулина из бересты березы в виде стабилизированной ультразвуковым 

воздействием наносуспензии для повышения его растворимости, биодоступности 

и с доказанным в исследованиях in vivo гепатопротекторным и антиоксидантным 

действием в составе соусов; 

– рутина фармакопейного качества из травы гречихи для идентификации 

флавоноидов в сырье и пищевых продуктах и использования в качестве натураль-

ного консерванта с коэффициентом резерва 1,5 в составе эмульсионного соуса; 
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– микронизированной очищенной флавоноидной фракции облепихового 

шрота (МОФФ ОШ), функциональные свойства которой доказаны методами 

in silico, in vitro и in vivo (п. 2 Паспорта специальности ВАК РФ 4.3.3). 

3. Впервые предложен способ экспрессного определения суммарного со-

держания антоцианов в экстрактах плодов и продуктах их переработки, заключа-

ющийся в визуальном сравнении красного цвета анализируемых объектов с раз-

работанной шкалой цветности на основе растворов хлорида кобальта (II) по ин-

тенсивности их окраски, который может быть использован как метод контроля 

качества плодового сырья, пищевых продуктов и добавок (п. 17 Паспорта специ-

альности ВАК РФ 4.3.3). 

4. Научно обоснована и подтверждена в эксперименте целесообразность ис-

пользования плодового пектина при проектировании состава десертных соусов 

с учетом значимых для потребителя характеристик (вкус, содержание БАВ, цена), 

что обуславливает их конкурентоспособность и стратегию продвижения на по-

требительский рынок: 

– специализированного назначения с пониженным содержанием сахара, до-

стоверно доказанным на основе расчета гликемической нагрузки и гликемическо-

го индекса; 

– с частичной заменой плодового пюре на выжимки, со снижением себесто-

имости без изменения качества и биологической ценности, подтвержденных экс-

периментально (п. 13 Паспорта специальности ВАК РФ 4.3.3). 

5. Изучены химический состав и свойства эмульсионного и томатного со-

усов с растительными консервантами при хранении и установлен срок годности, 

в течение которого обеспечивается сохранность БАВ и АОА, для эмульсионных 

соусов с бетулином и рутином – 90 сут, для томатного соуса с бетулином – 1,2 го-

да (п. 15 Паспорта специальности ВАК РФ 4.3.3). 

6. Установлено влияние структурно-механических свойств (упругость, 

плотность геля, вязкость, предельное напряжение сдвига) пектинов, выделенных 

из вторичных ресурсов плодового сырья, на срок хранения и реологические ха-
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рактеристики структурированных пищевых систем как основополагающих при 

формировании их консистенции (п. 15 Паспорта специальности ВАК РФ 4.3.3). 

7. Получены новые данные по потребительским предпочтениям в отноше-

нии соусов, обработка которых методами многокритериальной оценки качества 

QFD и функции желательности Харрингтона выявила необходимость корректи-

ровки составов десертных, эмульсионного и томатного соусов за счет ФПИ расти-

тельного сырья (п. 34 Паспорта специальности ВАК РФ 4.3.3). 

Методология и методы исследований. Использована методология, инте-

грирующая подходы к обоснованию и разработке пищевых продуктов с доказан-

ной медико-биологической эффективностью за счет использования растительных 

ингредиентов, на основе систематизации и анализа научно-технической информа-

ции, а также с применением инструментальных стандартных и специальных ме-

тодов анализа сырья, полученных ФПИ и готовых продуктов с последующей об-

работкой результатов исследований, в том числе методами математического мо-

делирования. 

Положения, выносимые на защиту: 

– химический состав и коэффициенты извлечения основных БАВ из круп-

нотоннажных отходов переработки растительного сырья, обуславливающие воз-

можность получения ФПИ; 

– обобщенная классификация ФПИ, учитывающая возможные классифика-

ционные признаки, для максимально эффективного их применения в составе пи-

щевых систем; 

– методология проектирования ФПП с доказанной эффективностью ФПИ 

в их составе; 

– способ экспрессного определения суммарного содержания антоциановых 

красителей для контроля качества продуктов переработки плодового сырья; 

– рецептуры и результаты товароведной оценки качества специализирован-

ных десертных соусов с использованием в качестве структурообразователя пло-

дового пектина: с пониженным содержанием сахара и частичной заменой плодо-

вого пюре на выжимки; 
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– сроки годности эмульсионных и томатных соусов с растительными кон-

сервантами; 

– зависимость реологических характеристик и срока хранения структури-

рованных пищевых систем от структурно-механических свойств плодовых пек-

тинов; 

– составы соусов, смоделированные на основе анализа их товарного пред-

ложения, потребительских предпочтений и многокритериальной оценки качества; 

– результаты практических решений по разработке растительных ФПИ и 

ФПП на их основе с доказанной эффективностью и качеством, в том числе в про-

цессе хранения. 

Теоретическая и практическая значимость. 

Теоретическая значимость заключается в научном обосновании целесооб-

разности разработки пищевых продуктов: кондитерских изделий (зефир, марме-

лад) и приправ (соусы эмульсионные и плодоовощные) с ФПИ – окрашенными 

структурообразователями и консервантами, полученными из вторичных ресурсов 

растительного сырья. 

Практическая значимость. Выделены из вторичных ресурсов раститель-

ного сырья и охарактеризованы ФПИ, что позволит предприятиям АПК эффек-

тивно реализовать безотходные технологии производства продуктов нового по-

коления в соответствии с современными трендами пищевой индустрии; подо-

браны и апробированы рецептуры пищевых продуктов с использованием расти-

тельных ФПИ, доказано их качество, безопасность и медико-биологическая эф-

фективность; разработан и апробирован в условиях производства способ опреде-

ления суммарного содержания антоциановых красителей в плодовом сырье 

и продуктах его переработки. 

Разработаны программы для ЭВМ, позволяющие осуществлять расчет 

сорбционной способности пектина (свидетельства № 2019614606; № 2019614693; 

№ 2019614848; № 2011611470, 2019 г. и № 2021666345, 2021 г.); расчет состава 

композиции на основе МОФФ ОШ (свидетельство № 2022664733, 2022 г.); под-

бор концентрации водно-спиртовых экстрагентов для выделения БАВ из расти-
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тельного сырья (свидетельство № 2019616709, 2019 г.); определение условий 

предгидролиза облепихового шрота (свидетельство № 2021661563, 2021 г.) и па-

раметров интенсификации процесса экстракции бетулина (свидетельства 

№ 2022612605; № 2022619222, 2022 г.), которые могут быть применены на пред-

приятиях отрасли и в учебном процессе. 

Новизна технических решений подтверждена патентами РФ: № 2640587 

«Способ получения бетулина», 2018 г.; № 2710169 «Состав для производства де-

сертного соуса с низким гликемическим индексом», 2019 г.; № 2713724 «Соус де-

сертный с использованием выжимок», 2020 г.; № 2711728 «Способ получения 

комплекса биофлаваноидов из обезжиренного облепихового шрота», 2020 г.; 

№ 2759297 «Способ фракционирования комплекса биофлавоноидов облепихового 

шрота», 2021 г.; № 2768114 «Способ экспрессного определения суммарного со-

держания антоцианов», 2022 г. и регистрацией баз данных «Химический состав 

продовольственного сырья и пищевых продуктов» (свидетельство № 2021622647, 

2021 г.) и «Физико-химические свойства пектиновых веществ плодового сырья» 

(свидетельство № 2022621900, 2022 г.) 

Определены значения регламентированных показателей ФПИ и пищевых 

продуктов с их использованием, положенные в основу проектов технической до-

кументации (акты внедрения, акты производственных испытаний, ТУ и ТИ) на: 

– ФПИ: окрашенный гелеобразователь «Пектин» из плодового сырья, бету-

лин из бересты березы, МОФФ ОШ; 

– пищевые добавки: P-витаминная добавка в комбинации с рутином «Био-

флавоноиды облепихового шрота»; 

– пищевые концентраты из плодового сырья (гомогенный сухой экстракт, 

таблетированная форма концентрата безалкогольного напитка); 

– пищевые продукты: сахаристые кондитерские изделия с использованием 

пектина из выжимок плодов (пастильные зефир серии «Бийский», мармелад серии 

«Краски лета»); приправы (соусы фруктовые (десертные) серии «Алтайское лето» 

с использованием пектина из выжимок плодов, низкокалорийные и с частичной 
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заменой плодового пюре на выжимки; соусы эмульсионные – майонезный с рас-

тительными консервантами и овощные – томатный с добавлением бетулина). 

Результаты исследований медико-биологической эффективности разрабо-

танных продуктов отражены в отчетах полномочных организаций: биологической 

активности in vitro экспериментальных образцов биофлавоноидов облепихового 

шрота, МОФФ ОШ и композиций на их основе – ФГБНУ ВИЛАР (г. Москва); 

противовоспалительной и АОА флавоноидов, выделенных из облепихи крушино-

видной, влияние МОФФ ОШ на показатели сосудисто-тромбоцитарного и коагу-

ляционного гемостаза, и гепатопротекторной активности майонеза с бетулином 

в условиях in vivo на мелких лабораторных животных – ФГБОУ ВО АГМУ Мин-

здрава России (г. Барнаул). 

Исследования проводились в рамках госбюджетной научно-исследователь-

ской работы «Биотехнология пищевых продуктов и биологически активных ве-

ществ» (рег. номер AAAA-A19-119070590017-6), при финансовой поддержке гос-

задания Минобрнауки РФ (мнемокод 0611-2020-013; номер темы FZMM-2020-

0013, ГЗ № 075-00316-20-01), грантов Губернатора Алтайского края для разработ-

ки качественно новых технологий, создания инновационных продуктов и услуг 

в сферах переработки и производства пищевых продуктов, фармацевтического 

производства и биотехнологий в 2019–2022 гг. 

Результаты теоретических и практических исследований широко использу-

ются в учебном процессе при подготовке бакалавров и магистров по направлени-

ям 19.03.01, 19.04.01 «Биотехнология» и 19.03.02, 19.04.02 «Продукты питания из 

растительного сырья» в БТИ АлтГТУ. 

Работа является обобщением результатов методического, теоретического 

и прикладного характера, полученных лично автором или при его непосредствен-

ном участии. 

Степень достоверности результатов работы. Достоверность полученных 

результатов обеспечивалась базированием на общепринятых положениях фунда-

ментальных и прикладных наук, а также показателями, полученными при произ-

водственной апробации основных результатов исследований. 
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Апробация результатов исследования. Основные положения и результаты 

диссертационного исследования представлены и обсуждены на конференциях 

и форумах различного уровня в городах: Бийск, Барнаул, Новосибирск, Казань, 

Кемерово, Саратов, Орел, Омск, Иркутск, Екатеринбург, Москва, Краснодар, 

Минск, Ялта, Геленджик, Красноярск, Нижний Новгород, Калининград, Воронеж, 

Горно-Алтайск, Уфа и др. в период с 2008 по 2022 г. 

Публикации. По материалам диссертации опубликовано 91 работа, из них 

2 монографии, 10 статей в изданиях, индексируемых в международных базах ци-

тирования Scopus и Web of Science; 19 статей в журналах, рекомендованных ВАК 

РФ; публикации в других центральных изданиях, материалах конференций меж-

дународного и всероссийского уровней, сборниках научных трудов; получено 

6 патентов на изобретения РФ, 2 свидетельства о регистрации базы данных 

и 10 программ для ЭВМ. 

Структура и объем диссертационной работы. Диссертация состоит из 

введения и восьми глав, включающих аналитический обзор литературы, методо-

логическую часть, результаты собственных исследований, выводы, список лите-

ратуры, приложения. Основное содержание изложено на 272 страницах, включает 

72 таблицы, 96 рисунков, 311 источников литературы отечественных и зарубеж-

ных авторов, 5 приложений. 
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1 Состояние вопроса использования  

вторичных растительных ресурсов в качестве сырьевой базы ФПИ 

Согласно ГОСТ Р 54098-2010 под вторичными ресурсами понимают «мате-

риалы, сырье, изделия и отходы производства, которые возникают в процессе про-

изводства продукции и в дальнейшем могут применяться в производственном 

процессе при изготовлении новой продукции». Использование вторичных ресур-

сов в производственных процессах неизбежно ведет к снижению себестоимости 

получаемой продукции и, следовательно, повышению ее конкурентоспособности 

на рынке. Этот аспект становится особенно актуальным в связи с принятием Фе-

дерального закона от 14 июля 2022 г. № 268-ФЗ «О внесении изменений в Феде-

ральный закон «Об отходах производства и потребления» и отдельные законода-

тельные акты Российской Федерации» (дата вступления в силу 1 марта 2023 г.), 

согласно которому с 2030 г. вторичные ресурсы будут подлежать утилизации, их 

захоронение запретят. В то же время к 2030 г. доля вторичных ресурсов в сельском 

хозяйстве должна достичь 50 %, а в промышленности – более 30 %, которые под-

лежат переработке в промышленно значимые продукты. Для России использова-

ние вторичных ресурсов и внедрение системы рециклинга в производственный 

процесс является новым перспективным направлением [18; 23; 111]. 

1.1 Классификация функциональных пищевых ингредиентов 

Создание безопасных пищевых продуктов нового поколения, отвечающих 

требованиям продовольственного рынка, как показывает мировой опыт, невоз-

можно без использования современных пищевых ингредиентов, к которым отно-

сят минорные БАВ и другие компоненты, вводимые в состав пищевого продукта с 

целью совершенствования технологии, сохранения качества, в том числе в про-
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цессе хранения, и придания им заданных свойств: функциональных, технологиче-

ских, органолептических и иных. При этом технологические процессы производ-

ства и переработки сельскохозяйственной продукции направлены на достижение 

наибольшего выхода ценных веществ при минимальном остаточном содержании 

невостребованных отходов и соблюдении необходимых экологических требова-

ний по охране окружающей среды. 

Наиболее ценны в данном случае вторичные ресурсы растительного сырья, 

в составе которых остается большое количество ценных БАВ, требующих инно-

вационных подходов к их комплексной переработке, в результате реализации ко-

торой в промышленных масштабах возможно получение широкого спектра пище-

вых ингредиентов, в том числе функциональных и специализированных. 

По мнению специалистов, у изготовителей ряда продуктов питания, в том 

числе функционального назначения, возникают трудности в выборе пищевых ин-

гредиентов, обусловленные их видовым разнообразием [197; 220; 246]. 

Анализ существующей нормативной базы, касающейся ФПИ, известных 

схем классификаций ФПИ и подходов к ним [103; 106], а также описания приме-

нения пищевых ингредиентов, в том числе функциональных [64], позволил сде-

лать вывод, что на сегодняшний день единой классификации ФПИ, охватываю-

щей все многообразие классификационных признаков не представлено. В основ-

ном пищевые ингредиенты, в том числе функциональные, рассматриваются в раз-

резе отраслей пищевой промышленности, без выделения классификационного 

признака и классификационных группировок в нем, а также без учета принадлеж-

ности ФПИ к той или иной классификационной группировке. 

Для обоснования использования пищевых ингредиентов растительного про-

исхождения при разработке рецептур функциональных пищевых продуктов воз-

никает необходимость в разработке обобщенной классификации ФПИ, учитыва-

ющей специфику химического состава растительного сырья, функциональное 

назначение, область применения в различных отраслях пищевой промышленно-

сти, а также источники получения пищевых ингредиентов и ряд других классифи-

кационных признаков. 
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Согласно классификации, предложенной в монографии В. И. Сушковой 

[218], все углеводсодержащее растительное сырье по химическому составу под-

разделяют на целлюлозосодержащее, пентозансодержащее, крахмалсодержащее, 

сахарсодержащее. Наиболее разнообразно по составу и максимально богато ми-

норными пищевыми ингредиентами пентозансодержащее растительное сырье, 

к которому отнесены отходы переработки сельскохозяйственных растений, пло-

доовощная продукция, а также дикорастущие растения, древесина лиственных 

пород и отходы их переработки. Безотходное производство является одной из 

важнейших задач перерабатывающей промышленности. С одной стороны, нала-

женное безотходное производство позволяет сократить потери, повысить техни-

ко-экономические показатели предприятий, наладить экологическую обстановку, 

а с другой – дает уникальную возможность внедрить перспективные нетрадици-

онные ресурсы в производство продуктов питания. 

Поскольку ФПИ, обладая высоким физиологическим потенциалом, с одной 

стороны, придают пищевым продуктам функциональные свойства, а с другой – 

выполняют разнообразные технологические функции, их востребованность на 

мировом продуктовом рынке имеет устойчивую тенденцию к росту. 

В связи с тем, что в последнее десятилетие спрос на пищевые добавки оста-

ется стабильно высоким, что обусловлено как трендом здорового питания, так 

и появлением новых экологически чистых добавок, стремление производителей 

продуктов питания к «чистой этикетке» приводит к замене пищевых добавок 

с индексом «Е» на натуральные пищевые ингредиенты со схожими свойствами. 

Кроме того, отрасль производства ФПИ постоянно расширяется и пополняется 

новыми веществами, поэтому обобщенная схема должна учитывать максимально 

возможное количество взаимосвязей «сырье – микроингредиент» и его роль в пи-

щевой системе продукта питания и предопределять внесение других ФПИ, в том 

числе новых, не нарушая основных принципов построения. 

В современных рыночных условиях продукты должны быть не только 

вкусными и полезными для здоровья, но и конкурентоспособными. Решить эти 

задачи может только применение инновационных технологий и разработок. 
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Новое поколение пищевых продуктов, отвечающих требованиям и реалиям 

сегодняшнего дня, – это продукты со сбалансированным составом, низкой кало-

рийности, пониженным содержанием сахара и жира, это продукты функциональ-

ного назначения, а также быстрого приготовления и длительного срока хранения. 

Повышение спроса на натуральные и органические продукты питания свя-

зано с возрастающей заботой людей о своем здоровье, вследствие чего потреби-

тельский спрос на натуральные ингредиенты растет [214]. 

Главной особенностью ФПИ является способность исключить внесение 

консервантов, стабилизаторов, красителей и прочих искусственных добавок, 

обеспечивая при этом главный продуктовый тренд XXI века – наличие «чистой 

этикетки», т. е. максимально простой и понятной для потребителя. Также наибо-

лее предпочтительно, чтобы ФПИ были получены из природных источников, ис-

ключая химические стадии получения. Наиболее популярным направлением сего-

дня является получение ФПИ из вторичных ресурсов. При этом обеспечиваются 

две важные цели: возможность получить добавки из натурального природного 

сырья, а также создать безотходный цикл производства. В настоящее время про-

водятся обширные исследования по получению самых разнообразных пищевых 

ингредиентов из вторичных ресурсов растительного сырья, которые содержат 

огромное количество витаминов, красителей, антиоксидантов, гелеобразователей, 

масел, ароматизаторов, консервантов [71; 112; 125; 145]. 

1.2 Факторы, способствующие организации производства 

растительных ФПИ в Алтайском крае 

Растущие объемы потребления пищевых добавок и высокая импортозави-

симость пищевой и перерабатывающей промышленности от их поставок диктуют 

необходимость развития этого сектора отечественной экономики. В настоящее 

время в сфере пищевых ингредиентов функционируют порядка 200 российских 
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фирм, но это в основном производители комплексных добавок, работающие с им-

портными индивидуальными ингредиентами, что не решает в целом вопросы им-

портозамещения [220]. 

Алтайский край является одним из немногих регионов России, аграрный по-

тенциал которого позволяет в полном объеме обеспечить внутренний спрос прак-

тически на все основные виды продовольственной продукции, за исключением 

теплолюбивых сельскохозяйственных культур (бахчевых, фруктов). Ресурсы реги-

онального продовольственного рынка формируются главным образом за счет про-

дукции собственного производства, что обеспечивает высокий уровень продоволь-

ственной независимости региона (таблица 1). 

Таблица 1 – Производство сельскохозяйственной продукции в расчете на душу 

населения [147] 

Показатель 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Зерновые и зернобобовые культуры, кг 

Российская Федерация 427 716 823 922 771 822 798 

Сибирский федеральный округ 693 715 779 817 866 852 814 

Алтайский край 1 749 1 655 2 037 2 110 2 140 1 961 1 930 

Картофель, кг 

Российская Федерация 129 174 153 148 152 150 150 

Сибирский федеральный округ 224 171 161 159 183 159 162 

Алтайский край 283 211 229 222 220 198 222 

Овощи и продовольственные бахчевые культуры, кг 

Российская Федерация 86 102 103 105 107 106 105 

Сибирский федеральный округ 64 50 50 49 55 55 53 

Алтайский край 84 69 80 71 64 66 65 

Имеющиеся в регионе производственные мощности пищевой и перерабаты-

вающей промышленности позволяют переработать практически всю производи-

мую в крае сельскохозяйственную продукцию. С ростом производства целевого 

продукта неуклонно растет и количество отходов, организация глубокой перера-

ботки которых способна решить проблему дефицита ФПИ. 
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Одним из приоритетных направлений реализации Стратегии развития пище-

вой и перерабатывающей промышленности Алтайского края на период до 2025 г. 

является «комплексная переработка сельскохозяйственного сырья, обеспечиваю-

щая максимальное использование вторичных сырьевых ресурсов, которые могут 

быть источником для получения натуральных пищевых ингредиентов» [141]. 

В настоящее время значительная часть вторичных ресурсов агропромыш-

ленного комплекса не участвует в процессах биоконверсии [95], в то время как 

химический состав делает их ценными источниками для получения ФПИ, произ-

водства обогащенных БАВ продуктов питания специального назначения, а также 

замены традиционных сырьевых источников микронутриентов. 

Основной проблемой, возникающей при переработке растительного сырья, 

является интенсификация процессов как за счет повышения потенциала биоло-

гической массы, так и за счет оптимизации технологических режимов и усовер-

шенствования оборудования. В качестве источников сырья все большее значе-

ние приобретают воспроизводимые ресурсы непищевых растительных материа-

лов, отходы сельского хозяйства и перерабатывающей промышленности, кото-

рые служат дополнительным источником как биологически активных, так 

и кормовых веществ [122]. 

Существующие методы извлечения БАВ из растительного сырья можно 

условно разделить на две группы: традиционные технологии извлечения и мето-

ды, основанные на интенсификации процесса экстракции [66]. 

Согласно закону Фика, определяющему накопление растворенного вещества 

в процессе диффузии, параметрами, влияющими на скорость и степень извлечения 

БАВ, являются степень измельчения, разность концентраций, тип экстрагента, 

температура, давление, продолжительность процесса и гидродинамические усло-

вия, создаваемые в экстракторе. Перечисленные факторы в полном объеме можно 

реализовать только при условии интенсификации процесса экстракции. 

Проводимые в последние годы исследования свидетельствуют о том, что 

технология интенсивного экстрагирования БАВ выступает одним из приоритет-

ных направлений развития пищевой, фармацевтической, парфюмерно-косме-
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тической и других отраслей промышленности. Одним из способов интенсифика-

ции является ультразвуковое воздействие – метод, который направлен на ускоре-

ние массообменных процессов, увеличение выхода получаемых продуктов 

и повышение их качества. 

Продолжительная ориентация на импортные поставки БАВ затормозила 

рост их производства в России. Техника и технология получения БАВ, научные 

исследования в этой области развивались недостаточно. Одна из основных причин 

тому – отсутствие экологически чистой универсальной технологии комплексной 

переработки растительной биомассы. В таких условиях рассмотрение прогрессив-

ных технологий переработки и использования сырьевых ресурсов растительного 

происхождения является актуальной задачей. 

1.2.1 Рациональное использование ресурсов плодового сырья 

Для населения многих регионов РФ характерны полигиповитаминозные со-

стояния. В частности, у 28–45 % жителей северных и сибирских регионов незави-

симо от времени года имеется дефицит по трем витаминам и более: витамины 

группы В, Е, Д и С каротиноиды [28]. 

По мнению специалистов, одним из эффективных путей решения обозна-

ченной проблемы является употребление как непосредственно свежих плодов 

и овощей – источника БАВ, самостоятельных БАД к пище и оздоровительных 

продуктов, так и продуктов их переработки, в том числе ФПИ. Особая роль при 

этом отводится местным сырьевым ресурсам, в частности плодам. 

Важнейшей тенденцией в решении сырьевой проблемы в пищевой про-

мышленности принято считать минимизацию потерь при получении целевых 

продуктов путем вовлечения в производственный процесс вторичных сырьевых 

ресурсов. Применительно к плодово-ягодному сырью, используемому для полу-

чения различных пищевых продуктов и БАД к пище, такими отходами, как пра-
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вило, являются выжимки, представленные жомом и шротом. Выжимки – весьма 

ценное вторичное сырье, содержащее большое количество БАВ (пищевые волок-

на, полифенольный комплекс, витамины и др.), что позволяет использовать их для 

разработки пищевых продуктов питания, в том числе новых видов и функцио-

нального назначения. 

В этом аспекте Алтайский край имеет неоспоримое преимущество и значи-

тельный потенциал благодаря неуклонному росту площадей под промышленные 

сады и валового производства плодов и ягод: так, в 2008 г. собрано 5,2 тыс. т, 

а в 2020 г. – уже порядка 18 тыс. т (без учета урожая дикорастущих ягод), под по-

садки которых занято 12,3 тыс. га земель [184]. 

В то же время ресурсы плодового сырья используются недостаточно, со зна-

чительными потерями сырья и побочных продуктов (от 8 % до 45 %), что в мас-

штабах Алтайского края составляет порядка 867 т [73], которые обусловлены в ос-

новном низкой глубиной переработки. Согласно мировому опыту основной тен-

денцией при переработке плодово-ягодной продукции является разработка техно-

логических процессов комплексной конверсии плодово-ягодного сырья и вторич-

ных сырьевых ресурсов [72; 285]. 

Плодовое сырье, относящееся к группе пентозансодержащего, а также вто-

ричные продукты его переработки, в частности выжимки, широко используются 

в мировой практике в качестве биологически активных добавок, технология полу-

чения которых основана на различных способах конверсии [107; 188]. 

Учитывая значительные запасы в Алтайском крае и Республике Алтай куль-

тивируемого и дикорастущего плодового сырья, целесообразно рассмотреть во-

прос его комплексного использования с выделением пищевых волокон из выжи-

мок [8; 13]. 

Полифенольные вещества, в том числе антоцианы, оказывают широкий 

спектр физиологической активности – антиоксидантной, спазмолитической, бак-

терицидной, противовоспалительной, противоаллергической и др. [278]. Витамин 

С (аскорбиновая кислота) проявляет свойства антиоксиданта и способствует 

укреплению иммунной системы. Взаимодействуя с аскорбиновой кислотой, поли-
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фенолы предохраняют ее от окисления, проявляя синергетический эффект [55]. 

Пектин является эффективным и абсолютно безвредным природным детоксикан-

том, выводящим из организма тяжелые металлы, радионуклиды, нитраты и другие 

токсины [211]. 

Применение пектинов в качестве пищевых добавок разрешено во всех стра-

нах. В соответствии с рекомендациями Объединенный комитет экспертов 

ФАО/ВОЗ по пищевым добавкам (JECFA) допустимая концентрация пектина как 

пищевой добавки не ограничена. JECFA рекомендует пектин как безопасную до-

бавку также без ограничения приемлемой дозы ежедневного потребления [126]. 

Одно из направлений применения пектинов связано с их использованием в пище-

вых технологиях. Вместе с тем большой интерес вызывают результаты экспери-

ментальных и клинических исследований, свидетельствующие, что пектины спо-

собны проявлять лечебные и профилактические свойства при ряде заболеваний, 

не уступая по эффективности некоторым лекарственным препаратам. В соответ-

ствии с MP 2.3.1.0253-21 «Нормы физиологических потребностей в энергии 

и пищевых веществах для различных групп населения Российской Федерации» 

физиологическая потребность в пищевых волокнах для взрослого человека со-

ставляет 20−25 г/сут, или 10 г/1 000 ккал, для детей старше 1 года – 10–22 г/сут. 

Расширение потребительских предпочтений россиян и популяризация евро-

пейской кухни способствовали возникновению на рынке новых продуктов пита-

ния, в том числе десертных соусов. 

По данным проведенных маркетинговых исследований относительно соста-

вов коммерческих соусов выяснилось, что все товаропроизводители используют 

натуральное плодово-ягодное сырье, в основном продукты переработки брусники: 

ягоды, пюре, отвары и др. Наиболее часто применяемым загустителем в соусах 

российского производства является пектин, импортные аналоги содержат пектин 

и крахмал, либо модифицированный, либо кукурузный. Наиболее востребован-

ным консервантом является сорбат калия, и только два производителя ограничи-

лись лимонной кислотой, которая наряду с регулированием кислотности способ-

ствует сохранности продукта. Можно сделать вывод, что на данный момент весь-
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ма ограниченный круг производителей коммерческих десертных соусов выраба-

тывают свою продукцию без синтетических ингредиентов, что лишает многих по-

требителей выбора качественных продуктов [170; 226; 264]. 

Соусы (за исключением плодово-ягодных), как правило, не относят к про-

дуктам здорового питания из-за высокой калорийности и невысокого содержания 

витаминов и минеральных веществ. Существенный вклад в изучение особенностей 

создания десертных соусов, проявляющих функциональную направленность, 

внесли отечественные и зарубежные исследователи Е. В. Агафонова, О. Н. Ква-

сенков, О. Н. Клюкина, В. В. Черниченко, J. Cui, A. S. Jonmurodov и др. В основ-

ном данные исследования направлены на придание функциональных свойств со-

усам посредством внесения различных пищевых ингредиентов. 

Для выявления предпочтений потребителей в отношении десертных соусов 

в январе 2019 г. проведен социологический опрос. Анкетирование проводилось на 

базе интернет-сайта Survio® [302] путем прямой рассылки анкеты через социаль-

ные сети «ВКонтакте» и «Одноклассники». Опрошено 206 жителей Алтайского 

края в возрасте от 18 до 60 лет. В ходе опроса выяснилось, что большинство 

участников анкетирования интересуются составом продуктов, которые они при-

обретают: так, 35 % респондентов при покупке всегда читают состав продукта, 

54 % – иногда; на наличие добавок в составе продуктов 27 % обращают внимание 

всегда, 48 % – иногда. Большинство опрошенных заботятся о своем здоровье, их 

интересует ингредиентный состав приобретаемых продуктов питания. Однако 

выяснилось, что многие не знают о таком пищевом ингредиенте, как пектин, 

а следовательно, и о его полезном действии на организм человека. Поскольку на 

прилавках магазинов Алтайского края представлен узкий ассортимент десертных 

соусов, больше половины опрашиваемых употребляют их в пищу редко или нико-

гда. Тем не менее респонденты готовы приобретать новый для них продукт из 

натурального сырья даже при условии, что его стоимость будет выше аналогов с 

синтетическими добавками. 
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1.2.2 Расширение сырьевой базы биофлавоноидов 

На сегодняшний день основным источником получения рутина являются 

бутоны софоры японской (лат. Sophora japonica L.), однако в России отсутствует 

сырьевая база данного растения и, как следствие, предприятия, которые произво-

дят рутин пищевого и фармакопейного качества. Вся потребность рутина в нашей 

стране восполняется за счет его импорта из Китая, Бразилии, Германии, что невы-

годно с экономической точки зрения. Перспективным отечественным источником 

получения рутина и других флавоноидов может служить трава и цветки гречихи 

посевной (Fagоpyrum esculentum), широко культивируемой как ценная пищевая 

культура в Российской Федерации [52; 196; 210; 219]. 

Свободные радикалы кислорода, перекись водорода и пероксиды липидов 

образуются в тканях организма в ходе реакций биологического окисления ряда 

субстратов и инактивируются некоторыми биологическими (эндогенными) анти-

оксидантами, среди которых большое значение имеют соответствующие фермен-

ты. Так, инактивация свободных радикалов кислорода происходит под влиянием 

фермента супероксиддисмутазы (СОД, КФ 1.15.1.1), а инактивация перекиси во-

дорода – под влиянием каталазы (КАТ, КФ 1.11.1.6) и пероксидазы (КФ 1.11.1.Х). 

Биологическими антиоксидантами являются также аминокислоты (цистеин, мети-

онин, глутатион) и белки, содержащие сульфгидрильные группы, фосфолипиды 

(лецитин, кефалин) и другие эндогенные вещества, связывающие свободные ради-

калы и разлагающие перекиси. Содержание биологических антиоксидантов в тка-

нях может уменьшаться при старении организма, витаминной недостаточности 

(например, при гиповитаминозах Е, С, Р и К, интоксикациях и т. п.). Активация 

процессов свободнорадикального окисления наблюдается при атеросклерозе, 

ишемической болезни сердца, воспалительных процессах, воздействии на орга-

низм ионизирующего излучения, ультразвука, интоксикациях кислородом и др. 

Антиоксидантные свойства обнаружены у многих лекарственных препара-

тов и лекарственного растительного сырья. Высокой антиоксидантной активно-
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стью обладают, например, некоторые витаминные препараты (токоферол, рутин, 

кверцетин, дигидрокверцетин, никотиновая кислота), радиопротекторы (мерка-

мин, цистамин), противоопухолевый препарат дибунол и др. 

Важнейшей тенденцией в производстве пищевых продуктов является раци-

ональное и эффективное использование растительного сырья. В пищевой про-

мышленности для решения этой проблемы принято использовать, прежде всего, 

комплексную переработку плодово-ягодного сырья (облепихи, жимолости и т. д.) 

из-за его биологической активности и воздействия биокомплекса веществ [60; 

171; 279]. Наиболее полная переработка облепихи предполагает технологическую 

схему комплексной переработки плодов [178; 309], включающей получение сока, 

извлечение масла из мякоти плодов, извлечение масла из семян и получение пре-

парата витамина Р. Рутин и кверцетин – полифенолы, обладающие Р-витаминной 

активностью, являются эффективными антиоксидантами [171]. Исходя из выше-

сказанного представляет интерес сравнение активности отдельных флавоноидов 

и биофлавоноидного комплекса, выделенного из облепихи крушиновидной на те-

чение свободно радикального окисления in vivo. 

1.2.3 Утилизация бересты березы в бетулинсодержащие пищевые 

ингредиенты 

Мягколиственные насаждения в Алтайском крае занимают 55,8 % покры-

тых лесной растительностью земель, в том числе березовые – 34,2 % (рисунок 1). 

Общий запас зеленых насаждений края составляет 538,93 млн м³, в том 

числе 251,59 млн м³ (46,6 %) приходится на лиственные леса. Площадь, занятая 

под насаждениями березы, составляет 1 285,4 га, а запасы ее древесины в крае 

насчитывают 145,54 млн м³. 
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Рисунок 1 – Распределение площади лесов края по преобладающим породам, % 

Запас спелых и перестойных лесных насаждений березы в эксплуатацион-

ных лесах Алтайского края – 13 598,8 тыс. м² [138], что свидетельствует о доста-

точном запасе этого вида сырья для его глубокой переработки в практически зна-

чимые продукты. 

Древесина березы (лат. Betula pendula Roth.) широко используется в фанер-

ном и целлюлозно-бумажном производстве, где березовая кора является крупно-

тоннажным отходом, составляющим от 15 % до 17 % всего объема заготавливае-

мой древесины [58]. 

В последнее время возрастает внимание специалистов к растительным три-

терпеноидам, сочетающим доступность с высокой биологической активностью 

[32; 162; 224; 225]. Один из естественных источников лупановых тритерпеноидов 

– внешняя часть коры березы, или береста. Кора березы как отход деревоперера-

ботки содержит до 40 % бетулина [86; 168; 180]. Бетулин и его производные про-

являют широкий спектр биологической активности (противовирусную, противо-

язвенную, противоопухолевую, гепатопротекторную, капилляроукрепляющую 

и др.) [224; 225; 235]. Целенаправленная химическая модификация природных 

биологически активных соединений в ряде случаев приводит к получению ве-

ществ, которые обладают более широким спектром действия и низкой токсично-
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стью. Среди ацилатов бетулина установлены высокоактивные вещества, такие как 

диникотинат, бисгемисукцинат, бисгемифиалат бетулина и другие, проявляющие 

гепатопротекторную и анти-ВИЧ активность. Диникотинат бетулина способству-

ет восстановлению уровня маркерных ферментов сыворотки крови, щелочной 

фосфатазы и билирубина. Кроме того, данное соединение уменьшает интенсив-

ность процесса пероксидного окисления липидов примерно в 1,8 раза и обладает 

за счет этого антиоксидантными свойствами [234]. Некоторые из ацилатов бету-

лина обладают гепатопротекторной, противовоспалительной, противовирусной 

и иммуномодулирующей активностью [225; 233; 234; 235]. 

Продукты питания с бетулином при постоянном или курсовом употребле-

нии оказывают лечебно-профилактическое действие на организм человека, защи-

щают от ожирения, заболеваний желудка, печени и желчного пузыря, поджелу-

дочной железы, снижают содержание холестерина в крови и тканях, риск возник-

новения онкологических и многих других заболеваний. 

Использование в продуктах питания бетулина, не имеющего ни вкуса, ни 

запаха, позволяет сохранить присущие каждому продукту его традиционные 

свойства. Совокупность лечебно-профилактических, технологических и сырьевых 

показателей бетулина позволяет рассматривать его как перспективную добавку 

для оздоровительного и диетического питания. Бетулин обладает ярко выражен-

ными консервирующими свойствами и увеличивает стойкость продуктов к окис-

лению, что позволяет в несколько раз увеличить срок хранения продуктов. Бету-

лин рекомендован во все молочные продукты, майонез, животное и растительное 

масла, мясные продукты, колбасу, фарш, шоколад, тесто и выпечку на его основе. 

На сегодняшний день повышенный интерес вызывают научные доказательства 

эффективного и дифференцированного использования фактора питания в каче-

стве корректора нарушенного звена метаболизма. 

С каждым годом ассортимент продуктов питания с бетулинсодержащими 

ингредиентами расширяется, а коллективы ученых и специалистов отрасли разра-

батывают и внедряют в производство новые рецептуры. 
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На рисунке 2 в обобщенном виде представлен перечень известных и пер-

спективных (заштрихованные квадраты) продуктов питания, содержащих бетулин 

в виде индивидуального вещества или экстракта. 
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Рисунок 2 – Продукты питания, содержащие ФПИ бетулин 

При анализе данных, представленных на рисунке 2, можно сказать, что бе-

тулин широко используется практически во всех группах продовольственных то-

варов, за исключением группы «яйца и яичные товары», и ограниченно – в группе 
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«вкусовые товары». Ограничение введения бетулина в эти группы товаров связа-

но с его плохой растворимостью в воде. 

Проработаны и внедрены в промышленное производство рецептуры и тех-

нологии получения зерномучных товаров – хлеб и хлебобулочные изделия, суха-

ри, макаронные изделия; доказано, что введение бетулина влияет на углеводно-

амилазный комплекс муки, увеличивая ее газообразующую способность и сокра-

щая продолжительность максимального подъема теста [54]. В кондитерских изде-

лиях бетулин выступает синергистом веществ, проявляющих антиоксидантную 

активность, усиливает действие витамина С. Введение бетулинсодержащих ин-

гредиентов в пищевые жиры (растительные масла, маргарин, спреды, животные 

жиры) усиливает эффективность действия БАВ, содержащихся в жирах, и придает 

им особую аспектированность [253]. 

Бетулинсодержащий экстракт проявляет бактериостатическое действие 

в отношении ряда микроорганизмов Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Bacil-

lus antracoides, Escherichia coli и Salmonella typhimurium и задерживает рост плес-

невых грибов, благодаря чему широко используется в рецептурах молочных про-

дуктов: кисломолочных напитков, сыров (твердых, мягких, плавленых), творога 

и мороженого, позволяя увеличить их сроки годности [21; 70]. Благодаря способ-

ности молекул тритерпеновых соединений встраиваться в липидный слой био-

мембран, восстанавливая поврежденные свободными радикалами структуры 

клетки, бетулинсодержащий экстракт используют в технологии получения мяс-

ных и рыбных продуктов: полуфабрикатов, фарша, консервов, паштетов и др. 

[230; 243]. Кроме того, доказано, что добавление бетулина в сосиски и вареные 

колбасы в небольшом количестве от 0,1 % до 0,3 % не только способствует по-

вышению срока годности изделий, но и существенно улучшает их цвет [129]. 
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1.3 Повышение биодоступности ФПИ в составе пищевых продуктов 

В настоящее время одной из основных проблем фармацевтической химии, 

биохимии и биотехнологии является повышение эффективности адресной достав-

ки обладающих физиологической активностью химических веществ лекарствен-

ных средств и биологически активных добавок к пище перорального способа вве-

дения. При этом агрессивная среда желудочно-кишечного тракта (ЖКТ) способ-

ствует разрушению, как правило, высокореакционноспособных биологически ак-

тивных и действующих веществ; кроме того, продукты их распада могут иметь 

негативное влияние на организм человека и вызывать инактивацию ферментов 

ЖКТ, замедляя пищеварительные процессы и эффективность абсорбции. В связи 

с этим для достижения целенаправленного пролонгированного высвобождения 

физиологически активных веществ применяют системы адресной доставки на ос-

нове как синтетических полимеров, так и природных полисахаридов, в том числе 

модифицированных. Наиболее изученными в этом плане являются изомеры цик-

лодекстрина, хитозан и эфиры целлюлозы. 

Однако перечень подобных материалов гораздо шире и включает вещества 

синтетического и природного происхождения. Так, имеются сведения [87; 272; 

300], что в качестве носителя веществ, проявляющих физиологическую актив-

ность в составе лекарственных средств и биологически активных добавок к пище, 

определенный потенциал имеют пектины благодаря их природному сродству к 

биологическим тканям, своеобразному строению, высокой биоадгезивной спо-

собности, устойчивости к действию пищеварительных ферментов и способности 

регулировать фармакокинетические показатели действующего вещества. 

На основе аналитических исследований и собственных экспериментальных 

данных показана способность высоко- и низкоэтерифицированных пектинов 

к комплексообразованию с различными органическими и неорганическими ве-

ществами для создания клатратов. В процессе комплексообразования участвуют 

ван-дер-ваальсовы силы, гидрофобные взаимодействия и другие слабые связи, 
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которые под действием различных факторов приводят к биодеградации пектино-

вого геля с последующим высвобождением активных веществ со скоростью, за-

висящей от строения пектина, его молекулярной массы, способа модификации 

и природы химических веществ в составе композиции. Так, при кислотности 

среды ниже pK карбоксильных групп пектина взаимодействие ослабляется, 

структура геля разрушается. Нестабильны пектиновые гели и в присутствии ка-

тионохелатирующих агентов, таких как фосфаты или лимонная кислота, или 

конкурирующих негелеобразующих катионов натрия или калия, которые при-

сутствуют в биологических жидкостях. 

Перспективность применения пектинов в качестве средств доставки низко-

молекулярных БАВ определяется их способностью к комплексообразованию 

и растворимостью в воде, которые зависят от степени этерификации и молекуляр-

ной массы пектина. С увеличением степени этерификации и уменьшением моле-

кулярной массы растворимость пектина увеличивается, однако уменьшается ком-

плексообразующая способность [84]. Свойства пектиновых полисахаридов, такие 

как мукоадгезивность и растворимость в нейтральных и щелочных средах, ис-

пользуются при создании систем контролируемой доставки БАВ на основе пекти-

нов при пероральном введении [292; 299]. 

Несмотря на невысокую молекулярную массу образцов пектина, выделен-

ных из вишни и облепихи, они обладают самой низкой растворимостью в воде, 

так как гидрофильные свойства пектинов в большей степени определяются степе-

нью этерификации. В связи с этим пектин из черной смородины (молекулярная 

масса 48 306 г/моль, степень этерификации 60,4 %) является лучшим образцом из 

рассматриваемых в рамках данного исследования для стабилизации и создания 

пектиновых гелей с заданными пролонгирующими свойствами. 

На сегодняшний день повышение физиологической активности биологиче-

ски активных и действующих веществ возможно путем улучшения их биодоступ-

ности. Использование полимерных матриц на основе пектина позволяет обойти 

физиологический процесс разрушения действующих веществ солями желчных 

кислот и ферментов в тонкой кишке и повысить их биодоступность. Вместе с тем 
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отсутствие токсичности, доступность и достаточность сырьевой базы, низкая се-

бестоимость позволяют рассматривать пектины в качестве матриц для иммобили-

зации различных биомолекул не только в фармацевтической, но и пищевой, сель-

скохозяйственной и косметической отраслях промышленности. 

С опорой на медицинские исследования были получены новые данные в от-

ношении биологической роли для человека так называемых минорных биологиче-

ски активных веществ, таких как различные группы флавоноидов (флаванолы 

и их гликозиды – кверцетин, кемферол, рутин; флавоны – лютеолин, апигенин; 

флавононы – нарингенин, геспередин), физиологические функции которых разно-

образны и важны для снижения риска развития многих распространенных на се-

годняшний день заболеваний. 

Большинство флавоноидов, входящих в состав пищевой матрицы, плохо 

растворимо в воде и, соответственно, плохо всасывается в ЖКТ. На практике 

низкая биодоступность определяет необходимость внесения их в продукт в бо-

лее высоких дозах для достижения ожидаемого физиологического эффекта. 

Для повышения биодоступности ФПИ растительного происхождения, 

в частности флавоноидов, прибегают к многочисленным технологическим прие-

мам. С этой целью широко используются физические, химические и физико-

химические методы повышения растворимости. Наиболее эффективным из них 

является ультразвуковая микронизация, благодаря которой происходит увеличе-

ние поверхности соприкосновения частиц с водой, за счет чего абсорбция фла-

воноидов в ЖКТ достигает 60–65 %, поскольку размер частиц с 36,5 мкм (натив-

ный компонент) уменьшается до 1,75 мкм. Кроме того, имеется информация, что 

на сегодняшний день ультразвуковая микронизация является единственной тех-

нологией, повышающей биодоступность ряда флавоноидов, в то время как дру-

гие приемы (например, гранулирование) не оказывают влияния на фармакологи-

ческие свойства и клиническую эффективность: повышение растворимости пу-

тем измельчения приводит к усилению антиоксидантной активности, а также ка-

пилляропротективного действия [40]. 
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Заключение по главе 1 

Проведенные аналитические исследования убедительно доказывают, что 

вторичные ресурсы растительного сырья, перерабатываемого в промышленных 

масштабах, на примере данных по Алтайскому краю, являются во-первых, круп-

нотоннажным отходм и во-вторых, не находят применения в качестве сырьевого 

источника для получения дополнительной продукции, несмотря на высокий по-

тенциал по содержанию БАВ, относящегося к разным группам. В то же время по-

казана перспективность и возмозможность их глубокой переработки в ФПИ, ко-

торые на отечественном рынке практически не представлены. Вместе с тем эф-

фективность использования растительных ФПИ в технологии пищевых продук-

тов, особенно функциональных и специализированных может быть достигнута 

только на основе комплексного подхода. В рамках которого необходимо преду-

смотреть не только исследования по обеспечению качества, безопасности, со-

хранности БАВ в течение срока годности продукта, но и эффективность ФПИ, 

в том числе за счет увеличения биодоступности. 

В целом методология создания продуктов питания с использованием ФПИ, 

выделенных из вторичных ресурсов растительного сырья, с подтвержденным ка-

чеством, безопасностью и медико-биологической эффективностью должна преду-

сматривать решение следующих задач: 

1) обоснование возможности получения эффективных ФПИ в результате 

глубокой переработки крупнотоннажных отходов растительного сырья, содержа-

щих в своем составе достаточное количество БАВ; 

2) разработку обобщенной классификации ФПИ, систематизирующей их 

многообразие и учитывающей возможные классификационные признаки для мак-

симально эффективного применения в составе пищевых систем; 

3) обоснование и апробация методологии проектирования (ФПП) с доказан-

ной эффективностью растительных ингредиентов, выделенных из вторичных ре-

сурсов; 
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4) разработку способа экспрессного определения суммарного содержания 

антоциановых красителей в продуктах переработки плодового сырья и его апро-

бацию в условиях производственной лаборатории в сравнении со стандартным; 

5) обоснование составов специализированных десертных соусов с использо-

ванием плодовых выжимок и выделенного из них пектина; 

6) исследование влияния растительных консервантов на химический состав, 

функциональные свойства и сроки годности эмульсионных и томатных соусов; 

7) обоснование зависимости срока хранения и реологических характери-

стик, формирующие консистенцию структурированных пищевых систем от 

структурно-механических свойств пектинов, выделенных из плодового сырья; 

8) корректировка составов соусов за счет внесения растительных ФПИ на 

основе многокритериальной оценки качества, значимых для потребителя свойств 

и анализа рынка; 

9) разработку комплектов технической документации и проведение произ-

водственной апробации растительных ФПИ и ФПП на их основе на предприятиях 

различных форм собственности. 
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2 Организация эксперимента, объекты и методы исследования 

2.1 Организация работы 

Теоретические и экспериментальные исследования выполнены в период 

с 2013 по 2022 г. в соответствии с поставленными задачами на кафедре биотехно-

логии Бийского технологического института (филиала) ФГБОУ ВО «Алтайский 

государственный технический университет им. И. И. Ползунова», научных лабо-

раториях МБУ «Бийский бизнес-инкубатор» и ООО «Центр ультразвуковых тех-

нологий» (г. Бийск). Работа проводилась в рамках: 

– госбюджетных научно-исследовательских, опытно-конструкторских 

и технологических работ: «Глубокая биотехнологическая переработка вторич-

ных сырьевых растительных ресурсов» (рег. номер 115022510045), 2015−2019 

гг., «Химия и технология биологически активных веществ» (рег. номер АААА-

А19-119070590016-9), 2019−2022 гг.; 

– НИОКР, поддержанные Фондом содействия инновациям (программа 

«Старт»): заявка № C1-12728 «Научное обоснование технологических процессов 

и рецептур концентратов функциональных продуктов питания на основе ком-

плексной конверсии вторичных сырьевых ресурсов плодово-ягодного производ-

ства в условиях Алтайского края» (государственный контракт № 221ГС1/21845 от 

5 мая 2016 г.); заявка С2-39849 «Разработка технологии получения полуфабрика-

тов из плодово-ягодного сырья и вторичных сырьевых ресурсов» (государствен-

ный контракт № 2506ГС2/21845 от 20 апреля 2018 г.); 

– грантов Алтайского края для разработки качественно новых технологий, 

создания инновационных продуктов и услуг в сферах переработки и производства 

пищевых продуктов, фармацевтического производства и биотехнологий в 2019, 

2020, 2021, 2022 гг.; 
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– госзадания Минобрнауки РФ «Создание наилучших доступных технологий 

производства функциональных продуктов питания на основе фундаментальных 

исследований, глубокой переработки сырья животного и растительного происхож-

дения с использованием инструментария цифровой экономики» (мнемокод 0611-

2020-013; номер темы FZMM-2020-0013, ГЗ № 075-00316-20-01), 2021–2022 гг. 

Общая схема исследований представлена на рисунке 3. Весь цикл исследо-

ваний состоял из трех основных логически взаимосвязанных этапов. 

На первом этапе выполнен аналитический обзор литературы, в котором на 

основе анализа существующих приемов выделения биологически активных ве-

ществ из растительного сырья обоснована необходимость его комплексной пере-

работки. Обоснованы сырьевые источники и факторы, способствующие производ-

ству ФПИ в регионе. Рассмотрены приемы повышения биодоступности микронут-

риентов. Выявлены потребительские предпочтения в отношении продуктов пита-

ния, в составе которых присутствуют ФПИ; разработана универсальная классифи-

кация ФПИ, послужившая основой для создания алгоритма подбора ФПИ по за-

данным параметрам, и показана взаимосвязь «сырье – функциональный пищевой 

ингредиент – продукт питания». 

На втором этапе представлена характеристика растительного сырья, в том 

числе вторичного, используемого для получения ФПИ, инновационные техноло-

гические решения при выделении микронутриентов из растительного сырья и вто-

ричных сырьевых ресурсов, дано обоснование глубокой переработки растительно-

го сырья, в результате которой наряду с целевыми продуктами получены в про-

мышленно значимом количестве ФПИ, проведен их комплексный анализ качества 

и безопасности и определена возможность использования в продуктах питания, 

в том числе специализированных и функциональных, доказательством функцио-

нального действия которых стали исследования in vivo и in vitro разработанных 

ФПИ и продуктов с их использованием. Определены показатели качества, без-

опасности, условия и сроки хранения продуктов питания с ФПИ в составе. 

Третий этап посвящен разработке и утверждению технической документа-

ции на ФПИ и продукты питания с их использованием; осуществлена промыш-

ленная апробация и внедрение разработок. 
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Научно-практическое обоснование технологии ФПИ растительного сырья 
и опыт их промышленного использования

Этап I. Теоретические исследования

Состояние производства
и сырьевая база ФПИ

Обоснование выбора 
растительного сырья Алтайского края 

в технологиях ФПИ

– методический подход к поиску 
статистической и научной информа-
ции;
– направления исследования, его 
цель и задачи;
– актуальность и научная концепция;
– степень изученности вопроса

– универсальная классификация 
ФПИ;
– алгоритм подбора ФПИ по 
заданным параметрам;
– определение сырьевой базы для 
производства ФПИ

Этап II. Экспериментальные исследования

Продукты 
питания 
с рутином 
из травы 
гречихи 
посевной

ФПИ МОФФ 
облепихового 
шрота

Продукты 
питания 
с пектином 
плодового 
сырья

Продукты 
питания 
с бетулином
из бересты 
березы

Медико-
биологическое 
действие ФПИ 
и продуктов 
питания

– качество 
и безопасность 
сырья;
– показатели 
качества рути-
на;
– разработка 
состава эмуль-
сионных соу-
сов с рутином;
– установле-
ние сроков хра-
нения соусов 
с рутином

– качество 
и безопасность 
сырья;
– биодоступ-
ность флавоно-
идов;
– обоснова-
ние функцио-
нальных 
свойств кон-
сервирующего 
действия

– качество 
и безопасность 
плодового сы-
рья продуктов 
и его перера-
ботки;
– показатели 
качества пекти-
на: стандарт-
ные и дополни-
тельные;
– альтерна-
тивная класси-
фикация пекти-
нов;
– разработка 
составов саха-
ристых конди-
терских изде-
лий и соусов

– качество 
и безопасность 
сырья;
– биодоступ-
ность бетули-
на;
– разработка 
состава эмуль-
сионного и то-
матного соусов 
с бетулином;
– установле-
ние сроков хра-
нения соусов

– прогнози-
рование биоло-
гической ак-
тивности ФПИ;
– подтверж-
дение биологи-
ческой актив-
ности ФПИ
и продуктов 
питания мето-
дами in virto 
и in vivo

Этап III. Практическая реализация результатов исследования

Подтверждение 
практической значимости 
результатов исследования

– технологическая документация на пять видов 
ФПИ, их апробация и внедрение;
– технологическая документация на пять видов 
продуктов питания с ФПИ, их апробация и внед-
рение;
– оформление прав на интеллектуальную собст-
венность

 

Рисунок 3 – Схема проведения исследований 
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2.2 Объекты и методы исследования 

Объектами исследования в соответствии с поставленными целями и задача-

ми на различных этапах эксперимента являлись: 

1) замороженное плодовое сырье Алтайского края и Республики Алтай 13 

видов, заготовленное лично или закупленное в торговых сетях региона: арония 

черноплодная (лат. Aronia melanocarpa), брусника обыкновенная (лат. Vaccinium 

vitis-idaea), вишня обыкновенная (лат. Prunus cerasus), голубика обыкновенная 

(лат. Vaccinium uliginosum), жимолость обыкновенная (лат. Lonicera), клюква бо-

лотная (лат. Охусоccus palustris), крыжовник обыкновенный (лат. Ribes uva-crispa), 

малина обыкновенная (лат. Rubus idaeus), облепиха крушиновидная (лат. Hip-

pophae rhamnoides), рябина обыкновенная (лат. Sorbus aucuparia), смородина 

красная (лат. Ribes rubrum), Смородина черная (лат. Ribes nigrum), черника обык-

новенная (лат. Vaccinium myrtillus); 

2) вторичные сырьевые ресурсы исследуемого плодового сырья – выжимки, 

полученные после экстрагирования подготовленных ягод и отделенные от жидкой 

фазы фильтрованием. Выжимки 13 видов плодового сырья, полученные в лабора-

тории кафедры биотехнологии БТИ АлтГТУ, и выжимки, предоставленные пред-

приятием ООО «КИТ ПЛЮС» (г. Бийск); 

3) шрот, полученный из плодов облепихи (Hippophae rhamnoides) после от-

деления жирного масла на фармацевтическом предприятии АО «Алтайвитамины» 

(г. Бийск) с суммарным содержанием фенольных веществ (ФВ) (3,8 ± 0,3) %; 

4) трава гречихи посевной (лат. Fagopyrum esculentum), заготовленная в пе-

риод массового цветения в Бийском районе, с суммарным содержанием ФВ 

(5,67 ± 0,04) %, в том числе рутина (3,57 ± 0,04) %; 

5) береста березы белоствольных пород (лат. Betula pendula R.), полученная 

с деревообрабатывающих предприятий Алтайского края и содержащая 

(21,7 ± 0,6) % бетулина; 
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6) ФПИ, выделенные из вторичных ресурсов растительного сырья: пектины 

из выжимок плодов, микронизированная очищенная флавоноидная фракция 

(МОФФ) из шрота плодов облепихи, рутин из травы гречихи, бетулин из бересты 

березы; 

7) лабораторные и производственные образцы продуктов питания: соусы 

фруктовые (десертные), эмульсионные (майонезные) и овощные (томатные), са-

харистые кондитерские изделия – зефир и мармелад, выработанные с использова-

нием разработанных ФПИ по ГОСТ 18077-2013, ГОСТ 31761-2012, ГОСТ 17471-

2013, ГОСТ 6441-2014, ГОСТ 6442-2014 соответственно; 

8) информация, полученная при проведении социологического опроса жи-

телей Алтайского края и анализа регионального рынка соусов (2017−2021 гг.) на 

основе первичной информации, полученной методом изучения ассортимента в 

крупных предприятиях оптовой и розничной торговли г. Барнаула и г. Бийска. 

1. Замороженное плодовое сырье. Детальное исследование качества образ-

цов замороженного плодового сырья проводили в системе мониторинга (2013–

2022 гг.) по ряду регламентированных показателей качества: органолептические 

(внешний вид, цвет, аромат, вкус), физико-химические (массовая доля сухих ве-

ществ, массовая доля органических кислот в пересчете на яблочную кислоту, мас-

совая доля сахаров, массовая доля экстрактивных веществ, массовая доля мине-

ральных примесей, массовая доля примесей растительного происхождения), мик-

робиологические и показатели безопасности (мезофильные аэробные и факульта-

тивно-анаэробные микроорганизмы (КМАФАнМ), дрожжи, плесневелые грибы, 

бактерии группы кишечной палочки (БГКП) (колиформные)), содержание токсич-

ных элементов (микотоксинов и пестицидов), и дополнительно выбранных: массо-

вая доля флавоноидов (в пересчете на рутин), массовая доля антоцианов, массовая 

доля пектина, массовая доля витамина С, антиоксидантная активность (АОА), тех-

нологические (насыпная плотность, объемная масса, средний диаметр частиц, ко-

эффициент поглощения сырьем экстрагента, степень набухания). 

Качество плодового сырья складывается из соответствия его требованиям 

нормативной документации по ряду показателей, характеризующих в итоге под-
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линность, доброкачественность, химический состав и безопасность сырья, его 

пригодность к использованию в производстве функциональных пищевых ингреди-

ентов. 

Показатели качества замороженного плодового сырья определены в массе 

замороженного и размороженного при температуре окружающей среды в течение 

3 ч плодового сырья, отобранного от партии по ГОСТ 33823-2016 «Фрукты быст-

розамороженные. Общие технические условия». 

При определении подлинности визуально устанавливалось соответствие 

внешних признаков исследуемого сырья его наименованию. Доброкачественность 

характеризует соответствие плодового сырья требованиям нормативных докумен-

тов по ряду физико-химических показателей качества и установленному перечню 

органолептических показателей. 

Температура в замороженной массе исследуемых плодов составила минус 

18,6 °С. По органолептическим показателям замороженные плоды одного помо-

логического сорта, зрелые, чистые, без повреждений сельскохозяйственными вре-

дителями, без чашелистиков и плодоножек; цвет однородный, свойственный дан-

ному виду свежих плодов в потребительской стадии зрелости. 

2. Выжимки 13 видов плодового сырья, полученные в лаборатории кафед-

ры биотехнологии БТИ АлтГТУ либо сразу направлялись на получение пектина 

и соусов, либо высушивались в мягких условиях до влажности не более 10−11 % 

в случае длительного хранения; выжимки, предоставленные предприятием ООО 

«КИТ ПЛЮС» (г. Бийск). Детальное исследование качества образцов выжимок 

проводили аналогично представленному для замороженных ягод. 

3. Обезжиренный облепиховый шрот по ТУ 9159-022-05783969-98, 

предоставленный с действующего производства фармацевтического предприятия 

АО «Алтайвитамины» (г. Бийск), после экстракции жирного масла из плодов об-

лепихи крушиновидной Hippophae rhamnoides L. В высушенном до влажности 

5,0–6,0 % облепиховом шроте определены значения органолептических (цвет, за-

пах, вкус наличие посторонних примесей), физико-химических показателей (мас-

совая доля влаги, массовая доля золы, массовая доля экстрактивных веществ, в 
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составе которых органические кислоты, сахара и другие БАВ, в частности пекти-

новые и полифенольные вещества; содержание металлопримесей и посторонних 

веществ), токсикологических (содержание тяжелых металлов и пестицидов) и 

микробиологических (КМАФАнМ, дрожжи, плесневелые грибы и БГКП (коли-

формные)). Для детального изучения строения шрота был проведен его фракци-

онный и микроскопический анализ; определены его технологические свойства 

(насыпная плотность, объемная масса, средний диаметр частиц, коэффициент по-

глощения сырьем экстрагента, степень набухания). 

По внешнему виду облепиховый шрот представляет собой измельченную рых-

лую массу желто-коричневого цвета, содержащую включения целых и измельченных 

семян облепихи; обладает нейтральным вкусом и приятным запахом, характерным 

для данной культуры. При визуальном осмотре посторонние примеси не обнаружены. 

4. Трава гречихи посевной Fagopyrum esculentum, заготовленная в Бийском 

районе в период массового цветения и (или) после обмолота зерна, состоящая из 

стеблей с листьями, цветками, отчасти с бутонами и небольшим количеством не-

зрелых плодов. Анализ травы гречихи проведен в соответствии с 

ОФС.1.5.1.0002.15. Определены содержание фенольных веществ (в пересчете на 

рутин); массовая доля экстрактивных веществ; влажность; содержание золы общей 

и золы, нерастворимой в хлористоводородной кислоте; измельченность и содер-

жание примесей; зараженность вредителями, токсикологические показатели (со-

держание тяжелых металлов и пестицидов) и микробиологическая чистота. 

5. Береста березы белоствольных пород. Изучены показатели доброкаче-

ственности и химический состав бересты березы повислой методами товаровед-

ческого и фармакогностического анализа. 

6. ФПИ пектин, выделенный из 13 видов растительного сырья. 

7. ФПИ микронизированная очищенная флавоноидная фракция обле-

пихового шрота. 

8. ФПИ рутин, выделенный из травы гречихи. 

10. ФПИ бетулин, полученный из бересты березы. 
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11. Пищевые концентраты, полученные в результате биоконверсии пло-

дового сырья: гомогенный сухой экстракт и таблетированная форма концентрата 

безалкогольного напитка. 

12. Лабораторные и производственные образцы соусов десертных, майо-

незных и томатных. 

13. Лабораторные и производственные образцы сахаристых кондитер-

ских изделий – зефира и мармелада. 

14. Информация, полученная при проведении социологического опроса жи-

телей г. Бийска. Анализ регионального рынка десертных, майонезных, томатных 

соусов проведен в 2017–2020 гг. на основе первичной информации, полученной 

методом наблюдения и изучения ассортимента в крупных предприятиях оптовой 

и розничной торговли г. Бийска и г. Барнаула. Источником вторичной информации 

служили прайс-листы компаний – изготовителей соусов и интернет-магазинов. 

Исследования проводились на базе научно-исследовательских лабораторий 

кафедры биотехнологии и ресурсного центра ультразвуковых технологий БТИ 

АлтГТУ. Ряд исследований выполнен на базе аккредитованной лаборатории АИЦ 

ФГУП «ФНПЦ «Алтай» (г. Бийск), ФГБОУ ВО АГМУ Минздрава России (г. Бар-

наул), ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт лекарствен-

ных и ароматических растений» (ВИЛАР, г. Москва), лабораторного комплекса 

МБУ «Бийский бизнес-инкубатор», аттестованных лабораторий фармацевтиче-

ских предприятий г. Бийска. 

При выполнении работы использовались стандартные и специальные мето-

ды исследований: органолептические, физико-химические, инструментальные, 

микробиологические, медико-биологические, маркетинговые и социологические, 

а также общепринятые, стандартные и оригинальные методы, в том числе моди-

фицированные и адаптированные автором. Испытания проводились в 3–5-кратной 

повторности. Все результаты обработаны методами математической статистики и 

являются достоверными. Графическую интерпретацию и статистическую обра-

ботку результатов проводили с использованием стандартных прикладных компь-

ютерных программ Microsoft Office Excel 2019, Statistica 6.0, MathCAD 14.0 и др. 
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Физико-химические показатели качества исследуемого замороженного пло-

дового сырья и полученных из него выжимок определяли следующими методами: 

– массовая доля влаги – термогравиметрическим методом путем высушива-

ния пробы до постоянной массы по ГОСТ 33977-2016 «Продукты переработки 

фруктов и овощей. Методы определения общего содержания сухих веществ»; 

– массовая доля золы общей – озолением по ГОСТ 25555.4-91 «Продукты 

переработки плодов и овощей. Методы определения золы и щелочности общей и 

водорастворимой золы»; 

– массовая доля экстрактивных веществ – по ГОСТ 24027.2-80 «Сырье ле-

карственное растительное. Методы определения влажности, содержания золы, 

экстрактивных и дубильных веществ, эфирного масла (без фильтрования измель-

ченного сырья)»; 

– рН-титруемая кислотность – по ГОСТ 34127-2017 «Продукция соковая. 

Определение титруемой кислотности методом потенциометрического титрова-

ния»; 

– массовая доля органических кислот – капиллярным электрофорезом по 

ГОСТ Р 56373-2015 «Корма и кормовые добавки. Определение массовой доли ор-

ганических кислот методом капиллярного электрофореза»; 

– массовая доля сахаров – перманганатным методом по ГОСТ 8756.13-87 

«Продукты переработки плодов и овощей. Методы определения сахаров»; 

– массовая доля фенольных веществ – методом Фолина – Чокальтеу по 

ГОСТ Р 55488-2013 «Прополис. Метод определения полифенолов»; 

– массовая доля пектиновых веществ – модифицированным кальций-пектат-

ным методом по [10]; 

– количественное определение антоцианов – методом прямой спектрофото-

метрии в пересчете на цианидин-3,5-дигликозид по поглощению УФ-света при 

длине волны 510 нм для извлечения, полученного с использованием в качестве 

экстрагента 1 % раствора кислоты хлористоводородной [51, ст. 6] и разработан-

ным автором экспрессным методом при визуальном сравнении цвета анализируе-

мых экстрактов с разработанной шкалой цветности по интенсивности окраски 
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растворов хлорида кобальта (II) различной концентрации, выраженной через 

цветное число по градуировочному графику, построенному в координатах «цвет-

ное число, ед. – массовая доля антоцианов, %» [167]; 

– антиоксидантную активность – на хроматографе «Цвет-Яуза» [161]; 

– идентификация флавоноидов – методом высокоэффективной жидкостной 

хроматографии по [183]; 

– массовую долю дубильных веществ в пересчете на танин, % – титровани-

ем раствором перманганата калия в присутствии индигосульфокислоты по [48]; 

– массовую долю флавоноидов в пересчете на рутин, % – спектрофотомет-

рическим методом при длине волны 415 нм продуктов взаимодействия с раство-

ром хлорида алюминия по [50]. 

Показатели безопасности и микробиологические показатели определены по 

Техническому регламенту Таможенного союза ТР ТС 021/2011 «О безопасности 

пищевой продукции» (с изменениями на 14 июля 2021 г.): 

– токсичные элементы (ртуть, мышьяк, свинец, кадмий), пестициды – γ-изо-

мер гексахлорциклогексана (ГХЦГ), дихлордифенилтрихлорэтан (ДДТ) и метабо-

литы, гептахлор, алдрин, радионуклиды и микробиологические показатели (коли-

чество мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов 

(КМАФАнМ), бактерии группы кишечной палочки (БГКП), дрожжи, плесени – 

общепринятыми и стандартными методами). 

Экспериментальные данные по изучению выхода и коэффициента извлече-

ния БАВ из растительного сырья обработаны методом корреляционно-регресси-

онного анализа для выявления статистического влияния изучаемых факторов 

(продолжительность и температура процесса, размер частиц сырья, интенсивность 

ультразвукового воздействия) на исследуемые показатели. Оценка значимости 

влияния различных факторов осуществлялась по критерию Кохрена G, проверка 

значимости коэффициентов проведена при помощи доверительных интервалов. 

Компьютерное прогнозирование биологической активности осуществлялось 

в программе PASS online (Prediction of Activity Spectra for Substances) [24] на осно-
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ве анализа взаимосвязей «структура – активность» для обширной выборки из-

вестных БАВ [56]. 

В процессе исследования были использованы методы определения биологи-

ческой активности веществ с применением специфических ферментных биотест-

систем in vitro на основе глутатионредуктазы (ГР, КФ 1.8.1.7, англ. glutathione re-

ductase), каталазы (КАТ, КФ 1.11.1.6, англ. Catalase) и NO-синтазы (КФ 1.14.13 

англ. NO-synthase, NOS). 

Использованные в данной работе ферментные биотест-системы входят в со-

став уникальной научной установки ФГБНУ ВИЛАР «Биологические коллекции 

специфических ферментных биотест-систем in vitro (БК-СФБТС)». 

Изучение антиоксидантной и антимикробной активности проводили с при-

менением комбинированной глутатионредуктазной и каталазной биотест-системы 

[159; 160]. Для выявления противовоспалительной активности БАВ применяли 

ферментную биотест-систему на основе индуцибельной NO-синтазы (КФ 

1.14.13.39, iNOS) [215]. 

Скорость каталазной реакции определена методом, основанным на способ-

ности H2O2 образовывать с солями молибдена стойкий окрашенный комплекс. 

Измерения фиксировали по убыли H2O2 в процессе реакции на анализаторе Clima 

МС-15 при T = 24 °С (Италия) [194]. 

Активность индуцибельной NO-синтазы оценивали по скорости катализи-

руемой iNOS in vitro при T = 37 °C реакции. Скорость iNOS-реакции до и после 

добавления тестируемого вещества (контроль и опыт соответственно) определяли 

по изменению поглощения НАДФН в процессе iNOS-реакции на двулучевом 

спектрофотометре Shimadzu UV-1800 (Япония) c использованием программы 

«Кинетические исследования». Кинетическую скорость катализируемой iNOS 

ферментативной реакции рассчитывали до и после (контроль и опыт соответ-

ственно) добавления в пробу исследуемых образцов, используя молярный коэф-

фициент экстинкции (6,22 мМ−1) [215]. 

Включенные в исследование виды животных согласно «Руководству по 

экспериментальному (доклиническому) изучению новых фармакологических ве-
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ществ» [195] являются признанными экспериментальными моделями для иссле-

дования эффективности лекарственных средств. 

Условия содержания животных соответствовали «Санитарным правилам по 

устройству, оборудованию и содержанию экспериментально-биологических кли-

ник (вивариев)» № 1045-73 от 6 апреля 1973 г. и правилам по устройству, обору-

дованию и содержанию экспериментально-биологических клиник (вивариев) 

[139]. Содержание животных соответствовало «Правилам надлежащей лабора-

торной практики Евразийского экономического союза в сфере обращения лекар-

ственных средств», утвержденных решением Совета Евразийской экономической 

комиссии от 3 ноября 2016 г. № 81. 

Опыты проведены с соблюдением ГОСТ 33215-2014 «Руководство по со-

держанию и уходу за лабораторными животными. Правила оборудования поме-

щений и организации процедур» и правил, принятых Европейской конвенцией 

о защите позвоночных животных, используемых для экспериментов или в иных 

научных целях (г. Страсбург, 1986). Эвтаназию животных осуществляли с соблю-

дением требований Хельсинкской декларации о гуманном отношении (г. Хель-

синки, 2002) путем декапитации на гильотине лабораторной (после наркотизации 

диэтиловым эфиром) с одновременным забором биологического материала. 

Все процедуры с животными в исследовании проводились в соответствии с 

этическими нормами обращения с животными, принятыми Европейской конвен-

цией о защите позвоночных животных, используемых для экспериментов или в 

иных научных целях, принятой Европейским союзом в 1986 г.; Директивой Со-

вета 86/609/ЕЕС, основанной на тексте соглашения «Dr. Robert Hubrecht, Current 

EU Legislation Controlling Animal Experiments», и в соответствии с «Правилами 

надлежащей лабораторной практики евразийского экономического союза в сфе-

ре обращения лекарственных средств», утвержденными решением Совета 

Евразийской экономической комиссии от 03.11.2016 № 81. Служба контроля ка-

чества лаборатории осуществляла проверку плана, хода исследования и итогово-

го протокола. 
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Исследование рынка соусов в регионе проводилось методом ретейл-аудита 

крупных торговых сетей: сеть продовольственных магазинов «Мария-Ра», сеть 

гипермаркетов «Лента», ТД «Аникс», розничная сеть «Магнит» ЗАО «Тандер». 

Изучение потребительских предпочтений проводилось путем: 

– социологического опроса на базе интернет-сайта Survio® [302] прямой 

рассылкой анкеты через социальные сети «ВКонтакте» и «Одноклассники»; 

– нестандартизированного личного интервью по [45], позволяющего полу-

чить подробную информацию о мнениях, мотивах и предпочтениях потребителей. 

Опрошено более 400 респондентов в разные периоды с 2017 по 2020 г. в возрасте 

от 18 до 65 лет. Статистическая погрешность полученных данных не превышает 

3 % (при 95,45 % доверительном уровне). Исследование проводили в три этапа: на 

первом этапе был организован сбор первичной социологической информации, на 

втором этапе собранную информацию приводили к удобному для математической 

обработки виду, на третьем этапе проводили комплексную обработку полученной 

информации и формулирование выводов относительно поставленной задачи. 

С учетом данных, полученных при анкетировании потребителей, и резуль-

татов оценки качества разработанных составов соусов определены оптимальные 

рецептуры с использованием математического аппарата: обобщенной функции 

желательности Харрингтона для десертных соусов и QFD-методологии для майо-

незного и томатного соусов путем построения матрицы «Дом качества». 

В основе построения обобщенной функции желательности Харрингтона ле-

жит идея преобразования полученных значений показателей свойств (в различных 

единицах измерения, в том числе с качественными личностными характеристика-

ми), в безразмерную шкалу желательности [20; 61; 67]. 

В рамках QFD-методологии развертывание функции качества отличается 

относительной простотой и визуализацией решения путем построении матрицы 

«дома качества», отражающей структурированные преобразования основопола-

гающих характеристик продукции, исходя из потребительских предпочтений 

[14; 182; 289]. 
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2.3 Дизайн доклинических исследований 

Для углубленного изучения влияния веществ на процессы свободноради-

кального окисления использовали экспериментальную модель, разработанную 

в лаборатории кафедры фармакологии ФГБОУ ВО АГМУ Минздрава России, ко-

торая основана на воспалительной реакции, вызванной формалиновым отеком 

обеих задних лап крыс. Данная модель позволяет оценить стимулированное сво-

боднорадикальное окисление как диалектическое взаимодействие оксидантных 

и антиоксидантных процессов [120]. 

Эксперименты проведены на 24 аутбредных самцах крыс стока Вистар мас-

сой 300−350 г, выращенных в питомнике ГУ НИИ цитологии и генетики СО РАН 

(г. Новосибирск). Животные находились в стандартных условиях вивария. Доступ 

к воде и пище был свободным, обычный пищевой рацион соответствовал 

ГОСТ Р 50258-92. В ходе исследования животные всех экспериментальных групп 

находились в идентичных условиях и подвергались одинаковым воздействиям. 

Подопытные животные были разделены поровну на четыре группы. В пер-

вой (контрольной) группе крысы на протяжении двух недель получали в виде пи-

тья воду. Крысам второй, третьей и четвертой групп ежедневно в течение после-

дующих двух недель вводили внутрижелудочно раствор рутина, кверцетина 

и биофлавоноидный комплекс в дозе 25 мг/кг соответственно. 

После двухнедельного введения исследуемых веществ крысам, находив-

шимся под легким эфирным наркозом, проводили забор крови. 

Анализируемую кровь центрифугировали при 3 000 об/мин в течение 15 мин 

и отделяли плазму. Из взвеси, оставшейся после отделения плазмы, готовили вод-

ные гемолизаты, объем воды в которых варьировал в зависимости от конкретного 

метода исследования показателей АОА. Для этого в пробирки добавляли до 10 мл 

0,9 % раствора NaCl, кровь повторно центрифугировали 15 мин при 3 000 об/мин. 

Данную манипуляцию повторяли трижды. 

В плазме крови животных определяли показатели оксидантного статуса: об-

щую прооксидантную активность (ОПА) и содержание тиобарбитур-реактивных 



 50 

продуктов (ТБРП), в том числе малонового диальдегида. Антиоксидантный статус 

оценивали по интегративному показателю общей антиоксидантной активности 

(ОАА) и показателям активности отдельных ферментов: каталазы (КАТ) и супе-

роксиддисмутазы (СОД) [120]. 

Общую прооксидантную активность (ОПА) – интегративный показатель 

суммарной концентрации всех оксидантов и свободнорадикальных метаболитов 

в плазме крови [158] – оценивали по накоплению продуктов перекисного окисле-

ния ТВИН-80. Определение образующихся продуктов основано на фотометриче-

ской реакции образования окрашенного в розовый цвет триметинового комплекса 

малонилдиальдегида с тиобарбитуровой кислотой (ТБРП) [120]. 

При изучении влияния микронизированной очищенной флавоноидной фрак-

ции облепихового шрота на показатели гемостаза лабораторных крыс животные 

были разделены на три группы по 10 особей в каждой. В ходе исследования жи-

вотные всех экспериментальных групп находились в идентичных условиях. 

Животные опытной группы получали на протяжении 14 сут суспензию 

МОФФ ОШ в изотоническом растворе натрия хлорида в дозе 25 мг/кг, контроль-

ная группа получала эквиобъемное количество изотонического раствора натрия 

хлорида, интактная группа не подвергалась каким-либо воздействиям. 

По окончании периода введения экспериментальных животных, которые 

были предварительно наркотизированы препаратом «Телазол», взвешивали 

и осуществляли забор крови. 

Кровь для проведения диагностических исследований в объеме 5 мл забира-

лась из печеночного синуса крыс в полистироловый градуированный шприц 

с широкой иглой, содержащий 0,11 М (3,8 %) трехзамещенного 5,5-водного цит-

рата натрия (соотношение крови и цитрата 9:1), согласно рекомендации Амери-

канского комитета стандартизации клинических лабораторий (National Committee 

for Clinical Laboratory Standards – NCCLS), стандарт Н21-А5 2008 [284]. 

Цельная кровь, стабилизированная раствором цитрата натрия, использова-

лась для исследования количества тромбоцитов при помощи гематологического 

анализатора Drew3 (Drew Scientific, США). 
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Цельная кровь, стабилизированная цитратом натрия, использовалась для 

оценки состояния системы свертывания крови интегральным методом – тромбо-

эластографией, при добавлении к ней активатора процесса свертывания 

(0,2 моль/л хлорида кальция). Запись тромбоэластограммы проводилась на аппара-

те RotemGamma (Rotem, Германия) в режиме Natem в течение 40 мин с использо-

ванием активатора Star-tem. 

Оценивались следующие параметры тромбоэластограммы: 

– время коагуляции (СТ, coagulation time), с – время от момента внесения ре-

агента до достижения тромбоэластограммой амплитуды в 2 мм. Данный интервал 

отражает фазу инициации свертывания крови; 

– время формирования сгустка (CFT, clot formation time), с – время измене-

ния амплитуды тромбоэластограммы с 2 до 20 мм. Данный показатель характери-

зует фазу усиления процесса тромбообразования; 

– угол альфа (α, alpha-angle), град – угол между продольной осью тромбоэ-

ластограммы и прямой, проведенной по касательной к тромбоэластограмме из 

точки, соответствующей амплитуде сгустка 2 мм. Эта величина отражает кинети-

ку образования сгустка и характеризует фазу распространения процесса сверты-

вания крови; 

‒ максимальная твердость сгустка (MCF, maximum clot firmness), мм – пока-

затель, соответствующий максимальной амплитуде сгустка и отражающий функ-

ции тромбоцитов и фибриногена; 

‒ максимальный лизис (ML, maximal lysis), % – показатель, характеризую-

щий уровень максимального фибринолиза, зарегистрированного в течение анали-

за. Определяется как самая низкая амплитуда после достижения МCF; 

‒ А10, мм – описывает плотность сгустка (или амплитуду), полученную через 

10 мин, и дает прогноз по ожидаемой плотности MCF на более ранней стадии. 

Статистическую обработку результатов эксперимента осуществляли с ис-

пользованием ПО Microsoft Exсel 2016, статистического пакета Statistica 6.0 

(StatSoft Inc., США). 
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3 Потенциал вторичных растительных ресурсов 

Алтайского края в качестве сырьевой базы для производства ФПИ 

Сырьевой потенциал Алтайского края позволяет в полном объеме обеспе-

чить внутренний спрос практически на все основные виды продукции раститель-

ного происхождения с тенденцией к увеличению, что обуславливает и значитель-

ный объем отходов (таблица 2). 

Таблица 2 – Отходы пищевой и перерабатывающей промышленности Алтайского края 

(по данным 2021 г.) 

Наименование отходов Объем, т/год 

Отходы переработки плодово-ягодного сырья (шроты, жомы) 1 248,5 

В том числе облепиховый шрот 200,0 

Отходы древесины березы (береста) 1 500,0 

Зеленая масса гречихи (трава) 20,4·106 

Представленные в таблице 2 отходы содержат в достаточном для промыш-

ленной переработки количестве БАВ, относящиеся к разным классам органиче-

ских молекул [17; 33; 39; 53; 85; 89; 90; 97; 115; 196; 201; 232; 248; 257; 258; 303; 

308]. 

3.1 Исследование состава и товароведная оценка качества плодового сырья 

и продуктов его переработки 

На начальном этапе были исследованы подлинность, доброкачественность, 

содержание БАВ и безопасность 13 видов плодового сырья, собранного в районах 



 53 

Алтайского края и Республики Алтай, которое для увеличения срока хранения 

и обеспечения круглогодичной работы перерабатывающих предприятий консер-

вируется холодом – замораживанием. Температура в замороженной массе иссле-

дуемых плодов составила минус 18,6 °С. 

Показатели качества замороженного плодового сырья определены в массе 

размороженного при температуре окружающей среды в течение 3 ч плодового 

сырья. При определении подлинности визуально установлено соответствие внеш-

них признаков исследуемого сырья его наименованию. Доброкачественность ха-

рактеризует соответствие плодового сырья требованиям нормативной документа-

ции по ряду физико-химических показателей качества (таблица 3) и установлен-

ному перечню органолептических показателей [49]. 

Экспериментально установлено, что замороженные плоды являются добро-

качественными, содержат органические кислоты, сахара, пектиновые и феноль-

ные вещества в количестве, достаточном для обеспечения физиологической цен-

ности и вкуса полученных из сырья продуктов. 

Содержание органических кислот, которые, наряду с кислым вкусом, обла-

дают бактерицидными свойствами и играют важную роль в хранении плодового 

сырья, повышая его лежкость, в исследуемом сырье колеблется от 1,1 % в ягодах 

черники обыкновенной до 4,2 % в плодах вишни обыкновенной. 

Известно, что ФВ в некоторой степени усиливают сладкий вкус плодов, 

делая его вяжущим [68; 268]. По данным таблицы 3 содержание веществ фе-

нольной природы в исследуемом сырье различно и колеблется от 0,18 % в ягодах 

жимолости обыкновенной до 0,56 % в плодах черники обыкновенной, 0,58 % 

аронии черноплодной и 0,72 % облепихи крушиновидной, лидером же являются 

плоды рябины обыкновенной, содержащие 0,80 % ФВ, что обуславливает их 

ощутимо вяжущий вкус. 

Пектиновые вещества, являясь биополимерами углеводной природы, не 

усваиваются организмом человека, однако их разнообразная физиологическая 

роль доказана рядом исследований [169; 179; 212]. 



 
5
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Таблица 3 – Характеристика замороженного плодового сырья урожая 2013−2020 гг. (n = 3, M ± m) 

Наименование  

плодового сырья 

Массовая доля, % 

влаги золы общей 
экстрактивных 

веществ 

органических 

кислот 

редуцирующих 

сахаров 

пектиновых 

веществ 

фенольных 

веществ 
антоцианов 

Арония черноплодная  
(лат. Aronia melanocarpa) 77,0 ± 1,0 1,5 ± 0,1 22,2 ± 0,1 1,2 ± 0,1 8,5 ± 0,1 0,68 ± 0,01 0,58 ± 0,01 0,410 ± 0,002 

Брусника обыкновенная  
(лат. Vaccinium vitis-idaea) 85,9 ± 0,1 0,23 ± 0,02 14,6 ± 0,1 2,3 ± 0,1 5,2 ± 0,1 0,35 ± 0,01 0,40 ± 0,01 0,310 ± 0,002 

Вишня обыкновенная  
(лат. Prunus cerasus) 83,7 ± 0,3 0,26 ± 0,01 14,8 ± 0,1 4,2 ± 0,1 4,8 ± 0,1 0,43 ± 0,01 0,30 ± 0,01 0,240 ± 0,002 

Голубика обыкновенная  
(лат. Vaccinium uliginosum) 74,6 ± 0,3 0,32 ± 0,02 25,4 ± 0,1 2,0 ± 0,1 8,0 ± 0,1 0,55 ± 0,01 0,55 ± 0,01 0,435 ± 0,002 

Жимолость обыкновенная 
(лат. Lonicera) 83,9 ± 0,1 0,32 ± 0,03 16,2 ± 0,1 3,1 ± 0,1 3,8 ± 0,1 1,23 ± 0,01 0,18 ± 0,01 0,110 ± 0,002 

Клюква болотная  
(лат. Охусоccus palustris) 89,5 ± 1,0 0,21 ± 0,01 10,3 ± 0,1 3,5 ± 0,1 3,1 ± 0,1 0,48 ± 0,01 0,24 ± 0,01 0,126 ± 0,002 

Крыжовник обыкновенный 
(лат. Ribes uva-crispa) 83,1 ± 0,5 0,47 ± 0,02 12,4 ± 0,1 3,8 ± 0,1 13,5 ± 0,1 1,24 ± 0,01 0,40 ± 0,01 0,213 ± 0,002 

Малина обыкновенная  
(лат. Rubus idaeus) 86,2 ± 1,0 0,61 ± 0,01 14,8 ± 0,1 2,2 ± 0,1 8,4 ± 0,1 0,44 ± 0,01 0,30 ± 0,01 0,183 ± 0,002 

Облепиха крушиновидная 
(лат. Hippophae rhamnoides) 84,1 ± 1,0 0,48 ± 0,01 16,2 ± 0,1 3,0 ± 0,1 3,8 ± 0,1 0,83 ± 0,01 0,72 ± 0,01 Не обнаружены 

Рябина обыкновенная  
(лат. Sorbus aucuparia) 75,0 ± 1,0 0,31 ± 0,03 26,0 ± 0,1 1,3 ± 0,1 6,7 ± 0,1 1,13 ± 0,01 0,80 ± 0,01 0,285 ± 0,002 

Смородина красная 
(лат. Ribes rubrum) 84,5 ± 1,0 0,30 ± 0,02 12,6 ± 0,1 2,1 ± 0,1 7,6 ± 0,1 0,83 ± 0,01 0,45 ± 0,01 0,308 ± 0,002 

Смородина черная 
(лат. Ribes nigrum) 82,9 ± 1,0 0,47 ± 0,02 15,6 ± 0,1 3,6 ± 0,1 9,4 ± 0,1 1,25 ± 0,05 0,45 ± 0,01 0,311 ± 0,002 

Черника обыкновенная 
(лат. Vaccinium myrtillus) 86,0 ± 3,0 0,26 ± 0,01 14,8 ± 0,1 1,1 ± 0,1 7,8 ± 0,1 0,51 ± 0,01 0,56 ± 0,01 0,316 ± 0,002 
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Основное физиологическое свойство пектиновых веществ – способность 

образовывать нерастворимые комплексы с токсичными и радиоактивными метал-

лами и выводить их из организма, что ставит их в ряд функциональных пищевых 

ингредиентов [259; 277]. Содержание пектиновых веществ в изучаемом сырье до-

статочно велико и колеблется от 0,35 % в плодах брусники обыкновенной до 

1,24 % в плодах крыжовника обыкновенного и 1,25 % смородины черной, что хо-

рошо согласуется с опубликованными экспериментальными данными [85]. 

По органолептическим показателям замороженные плоды одного помоло-

гического сорта, зрелые, чистые, без повреждений сельскохозяйственными вре-

дителями, без чашелистиков и плодоножек; цвет однородный, свойственный 

данному виду свежих плодов в потребительской стадии зрелости. В разморо-

женном состоянии вкус и запах выраженные, свойственные данному виду пло-

дов, без постороннего привкуса и запаха; консистенция близка к консистенции 

свежих плодов; минеральные примеси и примеси растительного происхождения 

не обнаружены. 

Плодовое сырье для производства пищевых продуктов должно обладать ис-

черпывающей безопасностью, требования к которой определены в п. 6 приложе-

ния 3 и п. 1.5 приложения 2 Технического регламента Таможенного союза 

021/2011 «О безопасности пищевой продукции» (с изменениями на 14 июля 

2021 г.). Экологическая и микробиологическая безопасность исследуемых образ-

цов плодового сырья подтверждена экспериментально (таблица 4). 

Таблица 4 – Показатели безопасности исследуемого плодового сырья (n = 3, M ± m) 

Показатель безопасности 

Норма 

по ТР ТС 021/2011, 

мг/кг, не более 

Фактические 

данные 

для плодов 

Мезофильные аэробные и факультативно-анаэробные мик-

роорганизмы, КОЕ/1 г 5,0·104 Менее 10 

Дрожжи, КОЕ/г 200 Менее 10 

Плесневые грибы, КОЕ/г 500 Менее 10 

БГКП (колиформные), не допускаются в массе продукта, г 0,1 Не обнаружено 
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Продолжение таблицы 4 

Показатель безопасности 

Норма 

по ТР ТС 021/2011, 

мг/кг, не более 

Фактические 

данные 

для плодов 

Свинец (Pb) 0,4 0,02–0,16 

Мышьяк (As) 0,2 0,05–0,10 

Кадмий (Cd) 0,03 0,010 ± 0,001 

Ртуть (Hg) 0,02 Менее 0,02 

Сравнение полученных результатов с предельно допустимым уровнем пока-

зывает, что исследуемое плодовое сырье, произрастающее на территории Алтай-

ского края и Республики Алтай, является экологически чистым и безопасным, так 

как собрано преимущественно в лесной и таежной зонах региона, удаленных от 

источников техногенного загрязнения, а в процессе заморозки и хранения соблю-

дены требования санитарного режима. 

Основным этапом комплексной переработки плодового сырья является его 

экстрагирование, которое может осуществляться различными методами [173; 

209]. В проводимых исследованиях экстракты получали из неизмельченного сы-

рья (для лучшей фильтрации) методом вакуум-импульсной экстракции, выбор 

которого обусловлен экономической целесообразностью, так как значительно 

сокращается продолжительность экстракции, снижается расход экстрагента, 

увеличивается выход экстрактивных веществ. Экстрагирование подготовленного 

сырья проводили в течение 22 ч при температуре не более 40 °С по схеме, пред-

ставленной на рисунке 4. 

Комплексная переработка плодового сырья на этапе экстрагирования пред-

полагает получение не только основного продукта – экстрактов, но и вторичных 

сырьевых ресурсов – выжимок, содержащих ряд ценных БАВ, в том числе пекти-

нов и антоцианов [242]. Благодаря различной растворимости БАВ в водно-

спиртовых растворах становится возможным реализация комплексной схемы пе-

реработки плодового сырья, блок-схема которой представлена на рисунке 5. 



 57 

Водно-этанольный экстракт Плодово-ягодное сырье

Вакуум-импульсная экстракция

Стадии и параметры вакуум-импульсной экстракции

I  Т = (25 ± 1) °С, Р = 0,1 атм, t = 15 мин
II  Т = (45 ± 1) °С, Р = 0,1 атм, t = 30 мин
III Т = (30 40 ± 1) °С, Р = 1 атм, t = 30 мин
IV Т = (40 ± 1) °С, Р = 0,1 атм, t = 30 мин

VI Центрифугирование, фильтрация

V           Настаивание при Т = (25 40 ± 1) °С, Р = 1 атм, t = 12 ч

 

Рисунок 4 – Схема получения экстракта методом вакуум-импульсной экстракции 

На рисунке 5 показаны основные этапы переработки плодов; отмечены пи-

щевые ингредиенты (пектин и гомогенный сухой экстракт) и готовые продукты 

(десертные соусы, кондитерские изделия (зефир и мармелад) и концентраты без-

алкогольных напитков). 

Результатом исследований по отработке режимов экстракции стала схема 

комплексной переработки плодового сырья, апробированная в условиях дей-

ствующего производства ООО «Биофит» (приложение Д). В результате реализа-

ции предлагаемой схемы количество отходов сырья сокращается до минимума; 

наряду с целевым продуктом – жидким экстрактом, возможна переработка вы-

жимок, из которых при небольших затратах возможно получение таких ценных 

для пищевой промышленности полуфабрикатов, как пектин в виде геля и по-

рошка, что обуславливает широкие возможности его дальнейшего использова-

ния, а также гомогенного сухого экстракта, пригодного для получения концен-

тратов водорастворимых безалкогольных напитков на растительном сырье в ви-

де таблеток или гранул [250]. 

Особенность утилизации выжимок ягод заключается в том, что дробление, 

термическая и прочая обработка сырья уменьшают или полностью уничтожают 

его устойчивость к воздействию микроорганизмов. Выжимки быстро загнивают, 

плесневеют или забраживают. Поэтому для получения дополнительной продукции 
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высокого качества, образовавшиеся жомы необходимо либо сразу направлять на 

получение функционального пищевого ингредиента пектина, либо высушивать в 

мягких условиях до влажности не более 10–11 % в случае длительного хранения. 

Этап I. Подготовка плодового сырья

Этап II. Экстрагирование сырья

Плодовый экстракт

Этап III. Отделение жома/шрота в нутч-фильтре

Жом/шрот

Этап VIII. Получение пектина Этап IV. Осветление экстракта

Жидкий экстракт

В виде геля Сухого

Этап IX. 
Получение 

десертных соусов

ФПИ: товарный 
пектин в виде 

порошка

Готовые 
продукты: 

десертные соусы, 
зефир, мармелад

Этап V. Концентрирование экстракта

Сухой экстракт

Этап VI. Сушка экстракта

Этап VII. Измельчение экстракта

ФПИ: гомогенный сухой экстракт

Этап VIII. Получение концентратов 
водорастворимых безалкогольных 
напитков на растительном сырье

Готовый продукт: концентраты 
водорастворимых безалкогольных 
напитков на растительном сырье 

в виде таблеток или гранул
 

Рисунок 5 – Блок-схема комплексной переработки плодового сырья 

Выжимки, полученные в качестве доброкачественного отхода, были вы-

сушены до стандартной влажности 10–11 % и подвергнуты измельчению. В со-

ставе выжимок всех образцов плодов, наряду с жомом в виде частиц разного 

размера, обнаружено некоторое количество косточек, которые удаляли методом 
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фракционирования с помощью сит с диаметром отверстий 3,0; 2,0 и 1,0 мм. Не-

обходимые для дальнейшей работы пектиновые вещества выделяли из фракций, 

содержание которых составило от 30 % (вишня) до 87 % (красная рябина, клюк-

ва) от массы выжимок. 

В ходе органолептической оценки выжимок установлено, что все образцы 

по внешнему виду являются сыпучими продуктами; цвет выраженный, свой-

ственный плодовому сырью, без посторонних примесей, аромат и вкус выражен-

ные, характерные плодовому сырью. 

Поскольку выжимки плодов на следующих этапах исследования использу-

ются в качестве сырья для получения функциональных пищевых ингредиентов, 

были экспериментально определены показатели безопасности, в том числе мик-

робиологической. Результаты анализа представлены в таблице 5. 

Таблица 5 – Показатели микробиологической безопасности выжимок плодов 

(n = 3, M ± m) 

Показатель безопасности 

Норма 

по ТР ТС 021/2011, 

мг/кг, не более 

Фактические 

данные 

для выжимок 

Мезофильные аэробные и факультативно-анаэробные 

микроорганизмы, КОЕ/г 5,0·104 15,0–25,0 

Дрожжи, КОЕ/г 200 Менее 15 

Плесневые грибы, КОЕ/г 500 Не обнаружено 

БГКП (колиформные), не допускаются в массе продук-

та, г 0,1 Не обнаружено 

Из таблицы 5 следует, что выжимки плодов соответствуют требованиям 

ТР ТС 021/2011 по микробиологической безопасности и могут быть использованы 

в качестве сырья для получения ФПИ. 

Данные химического состава выжимок, рассчитанные коэффициенты из-

влечения пектина из выжимок плодового сырья (Ки) и коэффициенты перехода 

антоцианов из выжимок плодового сырья в пектин (Кп) представлены в таблице 6. 
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Таблица 6 – Характеристика выжимок плодового сырья урожая 2013−2020 гг. (n = 3, M ± m), % 

Наименование сырья 

М. д. 

экстрактивных 

веществ 

М. д. 

органических 

кислот 

М. д. 

редуцирующих 

сахаров 

М. д. 

пектиновых 

веществ 

Ки 

М. д. 

фенольных 

веществ 

М. д. 

антоцианов 
Кп 

Арония черноплодная (Arоnia melanocarpa) 14,7 ± 0,1 1,3 ± 0,1 4,7 ± 0,1 2,30 ± 0,05 59,0 1,78 ± 0,01 1,250 ± 0,005 85,0 

Брусника обыкновенная (Vaccinium vitis-idaea) 23,9 ± 0,1 3,5 ± 0,1 3,2 ± 0,1 2,60 ± 0,01 91,0 0,59 ± 0,01 0,504 ± 0,005 13,0 

Вишня обыкновенная (Prunus cerasus) 15,2 ± 0,1 5,4 ± 0,1 2,9 ± 0,1 0,41 ± 0,01 84,0 0,28 ± 0,01 0,223 ± 0,005 62,0 

Голубика обыкновенная (Vaccinium uliginosum) 25,4 ± 0,1 Не определены 0,50 ± 0,01 69,0 1,21 ± 0,01 0,964 ± 0,005 42,0 

Жимолость обыкновенная (Lonicera) 17,3 ± 0,1 3,4 ± 0,1 2,8 ± 0,1 1,40 ± 0,01 86,0 0,97 ± 0,01 0,843 ± 0,005 50,0 

Клюква болотная (Охусоccus palustris) 14,6 ± 0,1 4,0 ± 0,1 2,6 ± 0,1 1,17 ± 0,01 86,0 0,57 ± 0,01 0,260 ± 0,005 57,0 

Крыжовник обыкновенный (Ribes uva-crispa) 28,1 ± 0,1 Не определены 1,20 ± 0,04 71,0 0,11 ± 0,01 0,042 ± 0,002 46,0 

Малина обыкновенная (Rubus idaeus) 29,4 ± 0,1 Не определены 1,22 ± 0,01 83,0 0,62 ± 0,01 0,366 ± 0,002 58,0 

Облепиха крушиновидная (Hippophae 

rhamnoides) 19,0 ± 0,5 3,20 ± 0,40 4,60 ± 0,10 1,35 ± 0,04 23,0 3,80 ± 0,30 Не определены 

Рябина обыкновенная (Sorbus aucuparia) 45,8 ± 0,1 2,0 ± 0,1 4,1 ± 0,1 2,40 ± 0,01 93,0 1,05 ± 0,01 0,028 ± 0,005 21,0 

Смородина красная (Ribes rubrum) 12,4 ± 0,1 2,7 ± 0,1 4,7 ± 0,1 0,60 ± 0,01 85,0 0,23 ± 0,01 0,082 ± 0,005 67,0 

Смородина черная (Ribes nigrum) 32,42 ± 0,10 Не определены 2,50 ± 0,01 84,0 0,29 ± 0,01 0,127 ± 0,002 73,0 

Черника обыкновенная (Vaccinium myrtillus) 17,65 ± 0,10 2,4 ± 0,1 4,3 ± 0,1 0,51 ± 0,01 90,0 2,77 ± 0,01 2,033 ± 0,005 100,0 
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В связи с высокой растворимостью редуцирующих сахаров бóльшая их 

часть остается в экстракте: содержание сахаров снижается в среднем на 35,9 % (от 

16,1 % для ягод клюквы до 44,9 % для ягод черники). Содержание сухих веществ 

(в пересчете на абсолютно сухое вещество) в выжимках изменяется незначитель-

но – в среднем на 8,0 %. 

Окраска выжимок, характерная цвету исходного сырья, обусловлена наличи-

ем природных колорантов – антоцианов, максимальным содержанием которых от-

личаются выжимки черники обыкновенной (2,03 %) и аронии черноплодной 

(1,25 %), являющиеся сырьем для получения природных пищевых красителей. Для 

окрашенных пектинов, выделенных из выжимок, рассчитан коэффициент перехода 

антоцианов в пектин, который в большинстве случаев составил более 50 %, что, 

наряду с высоким коэффициентом извлечения пектиновых веществ (порядка 80 %), 

позволило рассмотреть выжимки в качестве перспективного источника ФПИ. 

3.2 Исследование состава и потенциал обезжиренного шрота плодов облепихи 

в качестве сырьевого источника ФПИ 

Одним из крупнотоннажных побочных продуктов переработки плодов об-

лепихи на масло является обезжиренный шрот, состав которого обобщен на ри-

сунке 6 и в таблице 7. 

Особый интерес представляют Р-витаминные вещества облепихи, содержа-

ние которых по данным собственных исследований в свежем шроте, в шроте по-

сле хранения в течение года и в разных фракциях шрота представлено в табли-

цах 8−10. 

Как видно из таблиц, при хранении шрота и его повторной экстракции со-

держание фенольных веществ меняется незначительно с преобладанием фракций 1 

и 2, размер частиц которых до 1,5 мм и 1,5–2,5 мм соответственно. При этом мак-

симальное количество фенольных веществ – 3,6 % – обнаружено во фракции 1. 
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Рисунок 6 – Обобщенный химический состав облепихового шрота 
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Таблица 7 – Количественное содержание основных групп веществ обезжиренного 

облепихового шрота 

Группы (классы) веществ, 

в том числе БАВ 

Содержание, % 

по данным,  

полученным 

в производственных 

условиях 

АО «Алтайвитамины» 

по литературным данным 

Т. Ф. Чиркина, 

A. M. Золотарева, 

Н. Д. Гончикова, 

Л. В. Карпенко [244] 

Е. О. Никулина, 

Г. В. Иванова, 

О. Я. Кольман [137] 

Белок 24,70 20,00–23,00 28,70 

Клетчатка 17,50–21,50 15,00 16,50–20,50 

Гемицеллюлоза Нет данных 10,30–12,40 

Общий сахар 2,40 3,70 2,40 

Пектиновые вещества, в том 

числе растворимые 1,50–1,60 3,70–4,60 1,50 

Флавоноиды 2,70–4,10 Нет данных 

Дубильные вещества 0,83 Нет данных 

Органические кислоты 2,70–4,65 1,91 1,90–2,30 

Зола 2,60–3,70 2,50 3,75 

Влага 3,50–7,00 5,30 3,90–6,00 

Таблица 8 – Содержание фенольных веществ в облепиховом шроте (n = 5, M ± m) 

Показатель 
Содержание в шроте, % 

свежем после хранения 

Массовая доля фенольных веществ  3,8 ± 0,1 3,3 ± 0,1 

Выход фенольных веществ 2,5 ± 0,1 2,1 ± 0,1 

Коэффициент извлечения фенольных веществ 66,0 64,0 

Таблица 9 – Остаточное содержание фенольных веществ в облепиховом шроте после их 

однократной экстракции (n = 5, M ± m) 

Показатель 
Содержание в шроте, % 

свежем после хранения 

Остаточное содержание фенольных веществ (в пересчете на шрот) 0,52 ± 0,1 0,47 ± 0,1 

Выход 0,17 0,14 
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Таблица 10 – Фракционный состав облепихового шрота (n = 5, M ± m) 

Фракция Размер частиц, мм 
Содержание  

фракции, % 

Содержание  

фенольных веществ, % 

1 До 1,5 56,84 ± 0,5 3,6 ± 0,1 

2 1,5–2,5 33,32 ± 0,5 3,1 ± 0,1 

3 2,5–3,0 2,51 ± 0,5 2,8 ± 0,1 

4 3,0–4,5 7,33 ± 0,5 2,8 ± 0,1 

По результатам аналитических исследований и собственных эксперимен-

тальных данных установлено, что флавоноидный комплекс шрота плодов облепи-

хи представлен в основном флавонолами (кверцетин, изорамнетин, мирицетин, 

кемпферол) и их гликозидами (рутин, нарциссин и др.), содержащими в качестве 

углеводного компонента глюкозу, рамнозу и галактозу. При прогнозировании 

биологической активности флавоноидов облепихового шрота методом in silico вы-

явлено, что изорамнетин и кемпферол будут обладать ярко выраженной антиокси-

дантной, антимутагенной, кардиопротекторной и вазопротекторной активностью; 

рутин и кверцетин с высокой долей вероятности будут проявлять антиоксидант-

ную, вазопротекторную и противовоспалительную активность. Отмечено, что ру-

тин, кверцетин и кемпферол обладают противовирусной активностью в отноше-

нии вирусов гриппа, герпеса и гепатита Б соответственно. Терапевтический потен-

циал флавоноидов облепихового шрота обобщенно представлен в таблице 11. 

Таблица 11 – Физиологическое действие флавонолов обезжиренного облепихового 

шрота [154; 155; 156; 273] 

Физиологическое действие Рутин Кверцетин Кемпферол Изорамнетин Мирицетин Нарциссин 

Антиоксидантное + + + + + + 

Антимутагенное + +     

Антиканцерогенное  +  + +  

Антиаллергическое  + +   + 

Антисклеротическое + +     
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Продолжение таблицы 11 

Физиологическое действие Рутин Кверцетин Кемпферол Изорамнетин Мирицетин Нарциссин 

Антибактериальное + +  +  + 

Желчегонное + + +  +  

Противовоспалительное + + + +  + 

Противоопухолевое + +  + + + 

Противоязвенное + +   +  

Спазмолитическое + + + +  + 

Седативное + +     

Гиполипидемическая  + +    

Капилляроукрепляющее + + + +   

Сложность получения целевого продукта соответствующего качества обу-

словлена многоэтапными и затратными процедурами его выделения, что служит 

серьезным препятствием на пути широкого использования флавоноидов в пище-

вой промышленности [249]. Одним из перспективных решений этой проблемы яв-

ляется предварительная обработка шрота, которая способствует разрушению меж-

молекулярных взаимодействий флавоноидов с сопутствующими веществами и де-

струкции полисахаридов клеточной стенки [275; 283]. Разрушения этих взаимо-

действий с сохранением нативной структуры фенольных соединений можно до-

биться гидролитическими методами [188]. 

Общая схема экспериментальных исследований на данном этапе представ-

лена на рисунке 7. 

Одной из проблем кислотного гидролиза является подбор оптимальных 

условий: температуры, продолжительности реакции и гидромодуля для конкрет-

ного полисахарида с учетом сохранности целевого продукта [42]. Кислотный гид-

ролиз облепихового шрота проведен в присутствии соляной, серной, уксусной и 

лимонной кислот в возрастающих концентрациях от 5 % до 20 % с интервалом 

варьирования 5 %. Результаты определения редуцирующих сахаров после кислот-

ного гидролиза шрота представлены на рисунке 8. 
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Рисунок 7 – Схема экспериментального исследования 

по предгидролизу облепихового шрота 

 

Рисунок 8 – Графики зависимости содержания редуцирующих сахаров 

в гидролизате от типа кислоты и ее концентрации 

Согласно рисунку 8 наиболее полный гидролиз полисахаридов облепихово-

го шрота достигается при использовании минеральных кислот: количество обра-

зующихся моносахаридов соответственно в 3,16 и 4,67 раза выше по сравнению с 

действием уксусной и лимонной кислот. Однако при количественном определе-
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нии фенольных веществ в гидролизате четкой зависимости между природой кис-

лоты и концентрацией фенольных веществ не обнаружено (рисунок 9). 

 

Рисунок 9 – Графики зависимости содержания фенольных веществ 

в гидролизате от типа кислоты и ее концентрации 

Выход целевого продукта составил (3,5 ± 0,2) % в виде порошка темного 

желто-зеленого цвета. Методом обращенно-фазовой ВЭЖХ в составе комплекса 

флавоноидов облепихового шрота обнаружены рутин, кверцетин, кемпферол, 

изорамнетин и неидентифицированные вещества, которые, возможно, являются 

продуктами деструкции флавоноидов. Несмотря на эффективность кислотного 

гидролиза в отношении полисахаридов на стадии предобработки облепихового 

шрота, наблюдается изменение качественного состава фенольных веществ 

и необходимость введения дополнительных стадий очистки целевого продукта 

и нейтрализации гидролизата. 

При ферментолизе определяющее значение имеет выбор ферментных пре-

паратов (ФП). С учетом данных химического состава обезжиренного облепихово-

го шрота наиболее эффективны на стадии предгидролиза ферментные препараты 

целлюлолитического и пектолитического действия: «Pectinex БЕ 3-L» (штамм-

продуцент – Aspergillus aculeatus) и «Ультрафло XL» (штамм-продуцент – Humi-
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cola insolens), а для полной конверсии полисахаридов облепихового шрота фер-

ментные препараты использовались в составе мультиэнзимной композиции. До-

зировка ФП на данном этапе эксперимента составляла 0,05 % к массе обрабатыва-

емого облепихового шрота. Результаты ферментолиза представлены на рисун-

ке 10. 

 

Рисунок 10 – Содержание редуцирующих сахаров и фенольных веществ 

в ферментолизатах облепихового шрота 

Максимальную эффективность проявила композиция «Pectinex БЕ 3-L» 

и «Ультрафло XL» в соотношении 1:1 (концентрация полифенолов 0,29 г/дм3). 

Выход целевого продукта в виде порошка желтого цвета составил (3,4 ± 0,2) %. 

Основными компонентами комплекса являются флавоноидный гликозид рутин 

и флавонолы кверцетин, кемпферол, изорамнетин. Методом обращенно-фазовой 

ВЭЖХ идентифицированы рутин, кверцетин, кемпферол, изорамнетин, содержа-

ние которых представлено в таблице 12. 

Результаты исследований по выделению комплекса флавоноидов из облепи-

хового шрота позволили разработать аппаратурно-технологическую схему, пред-

ставленную на рисунке 11 и апробированную в условиях опытного производства 

АО «Алтайвитамины» (г. Бийск) (приложение Д). 
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Таблица 12 – Химический состав комплекса флавоноидов облепихового шрота 

Соединение 
Содержание, % от суммы 

без предгидролиза шрота после ферментолиза 

Рутин 18,35 17,82 

Кверцетин 31,17 31,70 

Кемпферол 2,29 2,16 

Изорамнетин 48,19 48,32 

 

 

Рисунок 11 – Аппаратурно-технологическая схема биоконверсии облепихового шрота 
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Предлагаемая технология позволит производству исключить зависимость от 

импортной сырьевой базы; реализовывать низкотемпературный процесс извлече-

ния термолабильных БАВ, в том числе из сырьевых источников, отличных от об-

лепихового шрота. 

Расчет себестоимости комплекса флавоноидов произведен на 1 кг готового 

продукта по ценам 2021 г. 

Стоимость сырья (спирта этилового): 

 Сс = 37,5 × 412 = 15 450 р. 

Расчет стоимости вспомогательных материалов: 

 Свспом. мат = 15 450 × 0,06 = 927 р. 

Расчет транспортно-заготовительных расходов: 

 Стзр = 15 450 × 0,07 = 1 081,5 р. 

Расчет стоимости электроэнергии на технологические нужды: 

 Сэл/эн = 243,72×4,50 = 1096,74 р. 

Расчет социальных выплат: 

 ФЗП = 300 р.; 

 СВ = 300 × 0,13 = 39 р. 

Расчет общепроизводственных расходов: 
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 Собщепр. р = 15 450 × 0,08 = 1 236 р. 

Расчет общехозяйственных расходов: 

 Собщехоз. р = 15 450 × 0,15 = 2 317,5 р. 

Расчет производственной себестоимости на 1 кг продукции: 

 Пр. с/с = 15 450,00 + 927,00 + 1 081,50 + 1 096,74 + 300,00 + 39,00 + 

 + 1 236,00 + 2317,50 = 22 447,74 р.; 

Расчет расходов, связанных с реализацией продукции: 

 Рреализ. прод = 22 447,74 × 0,007 = 157,13 р. 

Расчет полной себестоимости на 1 кг продукции: 

 Пс/с = 22 447,74 + 155,03 = 22 604,87 р. 

Расчет затрат на производство и реализацию продукции за год: 

 Пс/с год = 22 302,77 × 4 000 = 90 419 480 р. 

Расчет товарной продукции по формуле ТП = ПП × ОЦ1 ц: 

 ТП = 4 000 × 15 450 = 61 800 000 р. 
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Расчет затрат на 1 р. товарной продукции: 

 З1 р. тп = 89 211 096,72 / 61 800 000 = 1,46 р. 

Таким образом, для рационального использования плодового сырья впервые 

предложено в производственных условиях выделить комплекс флавоноидов из 

обезжиренного облепихового шрота для дальнейшего получения ФПИ консерви-

рующего действия, а также БАД к пище, проявляющей антиоксидантную актив-

ность [166]. 

3.3 Исследование состава и потенциал травы гречихи посевной 

в качестве сырьевого источника рутина 

Перспективным источником флавоноида рутина, проявляющего Р-витамин-

ную активность и консервирующее действие, является трава гречихи посевной 

(лат. Fagopyrum esculentum). В 2021 г. в Алтайском крае собрано 675 тыс. т зерна 

гречихи с посевной площади 510 тыс. га. Эти объемы позволяют получить после 

обмолота зерна более 20 млн т травы источника рутина. В культивируемых сортах 

травы гречихи посевной содержится до 8 % рутина, а также сопутствующие фла-

воноиды (кверцетин, изокверцетин) [52; 196]. 

Содержание фенольных веществ (%, в пересчете на рутин) в траве гречихи 

в разные периоды вегетации (рисунок 12) и по частям растения (рисунок 13) под-

тверждено в эксперименте методом ВЭЖХ. 

В цветах и листьях содержание рутина составляет 7,4 %, в стеблях – от 

1,1 %, в целом растении – от 4,3 % в пересчете на сухое вещество, что хорошо со-

гласуется с литературными данными [29; 43; 176]. 
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Рисунок 12 – Содержание фенольных веществ в траве гречихи 

в разные периоды вегетации 

 

Рисунок 13 – Содержание фенольных веществ в траве гречихи по частям растения 

При использовании в качестве сырья разных частей растения в экстракте 

обнаружены родственные примеси с разным соотношением (таблица 13). 

Поскольку минимальное количество родственных примесей в готовом про-

дукте обнаружено для травы гречихи с преобладанием листьев, в качестве сырья 

для получения ФПИ рутина рассмотрены эти образцы. 
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Таблица 13 – Сравнительная характеристика содержания примесей в разных частях 

гречихи 

Вид сырья 

Содержание, % 

Кемпферол-3-рутинозид 

(никотифлорин) 
Изокверцетин Кверцетин Сумма 

Трава гречихи с преобладанием ли-

стьев 1,3 1,8 0,1 3,2 

Трава со стеблями 0,7 5,0 2,0 8,0−9,0 

Трава с отобранными стеблями 1,2−1,5 2,5−3,0 0,7−1,0 4,3−5,5 

Норма по Европейской фармакопее, 

не более 2,0 2,0 2,0 4,0 

Для получения ФПИ рутина использовали траву гречихи посевной с ото-

бранными стеблями. Блок-схема приведена на рисунке 14. 

Подготовка сырья

Трава гречихи с содержанием рутина 6 % и более

Экстракция, фильтрация

Трава гречихи

Горячая вода 
100 °С

Кристаллизация, отделение рутина-сырца 1
Фильтрат

Растворение рутина-сырца

Горячая вода 
100 °С

Кристаллизация, отделение рутина-сырца 2

Сушка рутина-сырца

Очистка рутина-сырца
Спирт 96 %

Фильтрат

Готовый продукт рутин 96 %

76 °С

 

Рисунок 14 – Блок-схема получения ФПИ рутина 

Для определения потенциала травы гречихи в качестве сырья для получения 

ФПИ рутина на перерабатывающих предприятиях региона произведен расчет 
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экономической эффективности по ценам 2021 г. (таблица 14) без учета стоимости 

травы, являющейся отходом производства. 

Таблица 14 – Расчет себестоимости продукта (рутина) на 100 кг 

Статья затрат 
Цена 

за единицу, р. 

Количество 

единиц 
Сумма, р. 

1. Сырье    

1.1. Спирт этиловый, л 498,00 800 398 400,00 

1.2. Вода очищенная, л 0,05 100 000 5 000,00 

2. Вспомогательные материалы, л    

2.1. Моющее средство 40,00 10 400,00 

2.2. Дезинфицирующее средство, л 50,00 10 500,00 

2.3. Вода очищенная, л 0,05 100 5,00 

3. Топливо    

3.1. Газ, м³ 4,00 5 000 20 000,00 

4. Энергетические затраты    

4.1. Электроэнергия, кВт 5,00 6 500 32 500,00 

5. Заработная плата    

5.1. Наладчик оборудования, р. 300,00 1 300,00 

6. Амортизация оборудования, р. 183,00 1 183,00 

7. Упаковка    

7.1. Коробка картонная, шт. 5,00 4 20,00 

7.2. Пакет из фольги, шт. 5,00 4 20,00 

7.3. Этикетка, шт. 2,00 4 8,00 

Общая сумма, р.   457 336,00 

Себестоимость 1 кг, р.   4 573,36 

Таким образом, себестоимость 1 кг рутина в виде порошка составляет 

4 573,36 р. Это позволяет говорить о рентабельности производства, так как на се-

годняшний день рынок предлагает 1 кг рутина с содержанием основного вещества 

89,8 % и ниже по цене от 16 000 р. 
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3.4 Исследование состава и потенциал бересты березы 

в качестве сырьевого источника бетулина 

Алтайский край имеет общий запас лесных насаждений 538,93 млн м³, из 

которых 251,59 млн м³, или 46,6 %, приходится на лиственные породы деревьев, 

занимающие 55,8 % покрытых лесной растительностью земель, в том числе бере-

зовые 34,2 %. Площадь, занятая под насаждениями березы, составляет 1 285,4 га, 

а запасы ее древесины в крае – 145,54 млн м³. Запас спелых и перестойных лесных 

насаждений березы в эксплуатационных лесах Алтайского края составляет 

13 598,8 тыс. м³ [138], что свидетельствует о достаточном запасе этого вида сырья 

для его глубокой переработки в практически значимые продукты. Древесина бе-

резы (лат. Betula pendula Roth.) широко используется в фанерном и целлюлозно-

бумажном производстве, где березовая кора, состоящая из луба и бересты, явля-

ется крупнотоннажным отходом, составляющим 15–17 % от объема заготавлива-

емой древесины [34]. 

Предприятия Алтайского края перерабатывают древесину березы в объеме 

около 26,5 тыс. м³ в год, при этом доброкачественным отходом производства яв-

ляется внешняя часть коры – береста (5,4 %, или порядка 1 500 т/г), источник три-

терпенового спирта бетулина, интерес специалистов к которому в последнее вре-

мя возрастает из-за его доступности в сочетании с высокой биологической актив-

ностью. Содержание бетулина в бересте составляет от 10 % до 40 % в зависимо-

сти от вида березы, условий и места ее произрастания, а также возраста дерева 

[36; 37; 109; 203]. 

Разработка ФПИ из бересты хорошо согласуется со Стратегией развития 

лесной отрасли Алтайского края, на момент действия которой «в идеале к 2024–

2025 гг. в крае должен появиться безотходный и высокопроизводительный лесо-

перерабатывающий кластер» [140]. 
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В таблице 15 представлены результаты экспериментальных исследований 

бересты березы повислой (лат. Вetula рendula), произрастающей в Алтайском 

крае, в зависимости от года заготовки в период 2015–2021 гг. 

Таблица 15 – Показатели доброкачественности и химический состав бересты березы 

повислой, в пересчете на абсолютно сухое сырье (n = 5, M ± m) 

Год 

заготовки 

бересты 

Массовая доля, % 

влаги золы 

экстрак-

тивных 

веществ 

бетулина 

дубильных 

веществ 

в пересчете 

на танин 

гидроксикоричных 

кислот в пересчете 

на кофейную 

кислоту 

2015 2,35 ± 0,12 0,67 ± 0,02 34,16 ± 0,55 21,81 ± 1,08 3,12 ± 0,11 0,87 ± 0,03 

2016 2,62 ± 0,12 0,67 ± 0,02 33,18 ± 0,50 22,93 ± 1,03 2,62 ± 0,13 0,75 ± 0,03 

2017 2,28 ± 0,12 0,96 ± 0,02 31,54 ± 0,50 21,27 ± 1,05 3,00 ± 0,14 0,81 ± 0,03 

2018 2,57 ± 0,12 0,78 ± 0,02 34,12 ± 0,50 22,31 ± 1,03 2,93 ± 0,13 0,71 ± 0,03 

2019 2,45 ± 0,12 0,65 ± 0,02 33,16 ± 0,55 21,69 ± 1,08 3,40 ± 0,11 0,94 ± 0,03 

2020 2,54 ± 0,12 0,70 ± 0,02 37,14 ± 0,50 22,31 ± 1,03 2,87 ± 0,13 0,67 ± 0,03 

2021 2,36 ± 0,12 0,96 ± 0,02 29,25 ± 0,50 21,14 ± 1,05 3,05 ± 0,14 0,85 ± 0,03 

Среднее 

значение 2,45 0,77 33,22 21,92 3,00 0,80 

В литературе имеются сведения о комплексном подходе к безотходной пе-

реработке коры березы с выделением экстрактивных веществ из ее внешнего слоя 

– бересты [93; 98; 108; 200; 216; 261; 267; 287], что стало предпосылкой для разра-

ботки технологических решений получения бетулинсодержащих экстрактов и ре-

цептур продуктов питания, обогащенных тритерпеновым спиртом бетулином, 

а также замены коммерческих консервантов. Этапы реализации процесса приведе-

ны на рисунке 15. 

Преимущества предлагаемой схемы заключаются в следующем: активация 

сырья (бересты) обработкой ультразвуком; использование ультразвукового воз-

действия на этапе экстракции бересты; вакуум-импульсная сушка на этапе кон-

центрирования (сгущения) экстракта; двухступенчатая схема очистки бетулина-
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сырца; включение в схему переработки бересты этапов получения готовых про-

дуктов – эмульсионного (майонезного) соуса и томатного соуса. 

Этап I. Подготовка сырья

Этап II. Экстракция бетулина

Этап III. Щелочная обработка экстракта

Этап IV. Концентрирование экстракта

Этап V. Получение функциональных 
продуктов питания

Бетулинсодержащий экстракт

Этап VI. Получение ФПИ

Соус 
эмульсионный Соус томатный

Очистка до продукта пищевого качества

Функциональный пищевой ингредиент 
бетулин

 

Рисунок 15 – Блок-схема получения бетулинсодержащих продуктов 

переработки бересты 

Для повышения эффективности экстракционных процессов, как правило, 

используют механический и механохимический способы активации сырья [157]. 

Рассмотрены методы активации бересты при акустическом воздействии на сырье 

и получение бетулинсодержащего экстракта в различных условиях: непрерывная 

экстракция в экстракторе Сокслета, автоклавирование и наложение ультразвуко-

вых волн. Предварительную активацию бересты осуществляли ультразвуковым 

воздействием при погружении пластинок бересты в технологическую емкость, за-

полненную раствором этилового спирта [7]. Предложенные технические решения 

апробированы в технологии дигидро-кверцетина из коры лиственницы [256]. 

На основе полученных эмпирических данных методом математического мо-

делирования с использованием программы Statistica была получена математиче-

ская модель влияния активации сырья ультразвуковым воздействием на выход бе-
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тулина, выраженная в виде полинома второй степени, поверхность отклика кото-

рой показана на рисунке 16: 

 F(x, y) = −15,839 + 1,517x + 0,0356y − 0,0318x2 + 0,0002xy − 1,9357E − 5y2. (1) 

 

Рисунок 16 – Поверхность отклика выхода бетулина в зависимости 

от продолжительности экстракции и мощности ультразвукового воздействия 

На рисунке 16 переход от зеленой зоны в красную представляет собой уве-

личение выхода бетулинсодержащего экстракта. Оптимальными параметрами яв-

ляются: продолжительность ультразвуковой обработки от 26 до 32 мин при мощ-

ности от 600 до 1 100 Вт. На основе данной модели могут быть выбраны рацио-

нальные режимы ультразвуковой обработки в пределах границ применимости при 

варьировании основных технологических параметров. 
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Согласно закону Фика, определяющему накопление растворенного веще-

ства в процессе диффузии, параметрами, влияющими на скорость и степень из-

влечения БАВ, являются степень измельчения, разность концентраций, тип экс-

трагента, температура, давление, продолжительность процесса и гидродинами-

ческие условия, создаваемые в экстракторе. Перечисленные факторы в полном 

объеме можно реализовать только при условии интенсификации процесса экс-

тракции. Максимальное количество перечисленных факторов реализуется при 

проведении экстракции в автоклаве. 

Для систематизации полученных экспериментальных данных, а также воз-

можности прогнозирования технологического процесса экстракции было осу-

ществлено математическое моделирование выхода бетулина (основной контроли-

руемый параметр Y). Изменение выхода бетулина (Y, %) рассмотрено в зависимо-

сти от размера частиц бересты (X1, мм), гидромодуля (X2) и продолжительности 

экстракции (X3, мин). Уравнение регрессии имеет следующий вид: 

 Y = 19,35 − 0,8X1 + 2,8X2 + 3X3+ 1,9X2X3, 

графическое выражение которого представлено на рисунке 17. 

 

Рисунок 17 – Результат моделирования условий экстракции бетулина 
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Максимальный выход бетулина 27,8 % обеспечивается при гидромодуле 

1:5, размере частиц бересты 3×3, продолжительности процесса 150 мин. Данные о 

химическом составе бетулинсодержащих экстрактов и количественном содержа-

нии в них бетулина приведены в таблице 16 по годам заготовки бересты березы. 

Таблица 16 – Химический состав образцов бетулинсодержащих экстрактов 

(n = 5, M ± m) 

Год заготовки 

образца бересты 

М. к. экстрактивных веществ 

от веса абсолютно сухой 

коры, г/дм³ 

Содержание, % от веса сухого экстракта 

бетулина 
дубильных 

веществ 
полифенолов 

2015 20,58 ± 0,50 46,18 ± 0,60 6,41 ± 0,11 2,05 ± 0,14 

2016 20,76 ± 0,50 46,22 ± 0,63 6,85 ± 0,13 3,27 ± 0,17 

2017 20,47 ± 0,50 45,82 ± 0,58 6,00 ± 0,14 2,63 ± 0,14 

2018 20,13 ± 0,50 45,14 ± 0,58 6,14 ± 0,14 2,81 ± 0,14 

2019 20,62 ± 0,50 46,00 ± 0,60 6,40 ± 0,11 2,32 ± 0,14 

2020 20,81 ± 0,50 46,31 ± 0,63 6,70 ± 0,13 3,14 ± 0,17 

2021 20,23 ± 0,50 45,64 ± 0,58 6,05 ± 0,14 2,74 ± 0,14 

Среднее значение 20,51 45,90 6,36 2,71 

Согласно данным таблицы 16 коэффициент извлечения бетулина составил 

97−98 %; после концентрирования экстракта и очистки бетулина-сырца перекри-

сталлизацией из этилового спирта его температура плавления Тпл = 259−260 °С. 

Подлинность препарата подтверждена данными ИК-спектроскопии: ν(О−Н) 

3 374,42 см−1, для СН3-групп ν(С−Н)s 2939,92 см
−1 и δ(С−Н)s 1375,62 см−1, ν(С−О) 

1029,57 см−1, что соответствует литературным данным [100] и результатами эле-

ментного анализа: найдено C 81,2 %; H 11,5 %; О 7,2 %. C30Н50О2; вычислено 

C 81,4 %; H 11,3 %; О 7,2 %. 

Использование в продуктах питания бетулина, не имеющего вкуса и запаха, 

позволяет сохранить присущие пищевому продукту органолептические свойства, 

а совокупность функциональных свойств и сырьевая доступность бетулина дают 

основание рассматривать его как эффективный ФПИ, проявляющий консервиру-
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ющее действие за счет подавления процессов окислительной порчи липидов, осо-

бенно в продуктах на жировой основе – эмульсионных соусах, что позволяет су-

щественно увеличить срок их хранения [21; 192; 181; 187; 202]. 

3.5 Разработка классификации функциональных пищевых ингредиентов 

Так как в последнее десятилетие спрос на пищевые добавки остается ста-

бильно высоким, отрасль пищевых добавок постоянно расширяется и пополняется 

новыми веществами у изготовителей ряда продуктов питания, в том числе функ-

ционального назначения, возникают трудности в выборе ФПИ, обусловленные 

в первую очередь их видовым разнообразием [220; 246]. 

Анализ существующей нормативной базы, касающейся ФПИ, известных 

схем классификаций ФПИ и подходов к ним [103; 106], а также описания приме-

нения пищевых ингредиентов, в том числе функциональных [64], позволил сде-

лать вывод, что на сегодняшний день единой классификации ФПИ, охватываю-

щей все многообразие классификационных признаков, не представлено. В основ-

ном ФПИ рассматриваются в разрезе отраслей пищевой промышленности, без 

выделения классификационного признака и классификационных группировок в 

нем, без учета принадлежности к той или иной классификационной группировке. 

Наиболее разнообразно по составу и максимально богато БАВ растительное 

сырье, к которому отнесены отходы переработки сельскохозяйственных растений, 

плодоовощная продукция, а также дикорастущие растения, древесина лиственных 

пород и отходы их переработки [218]. Безотходное производство является одной 

из важнейших задач перерабатывающей промышленности. С одной стороны, 

налаженное безотходное производство позволяет сократить потери, повысить 

технико-экономические показатели предприятий, наладить экологическую обста-

новку, а с другой стороны, дает уникальную возможность внедрить перспектив-

ные нетрадиционные ресурсы в производство продуктов питания. 
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Рисунок 18 – Обобщенная классификация функциональных пищевых ингредиентов 
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Для обоснования использования ФПИ при разработке рецептур продуктов 

питания, в том числе функциональных, разработана их обобщенная классифика-

ция, учитывающая специфику химического состава сырья, функциональное назна-

чение, область применения в различных отраслях пищевой промышленности, а 

также источники получения и ряд других классификационных признаков (рису-

нок 18). 

Предложенная классификация гарантирует полноту охвата всего перечня 

известных ФПИ и дает исчерпывающую характеристику их ключевых свойств, 

необходимых для проектирования пищевых продуктов, с учетом оценки вклада 

как одного, так и нескольких ФПИ в функциональную направленность пищевого 

продукта, а в случае необходимости обеспечит включение в нее новых позиций 

без нарушения общей структуры классификации. 

3.6 Научно-практические аспекты результатов исследований 

Анализ представленных данных по исследованию состава и товароведной 

оценке качества вторичных ресурсов растительного сырья на примере отходов, 

получаемых в промышленных масштабах на предприятиях Алтайского края, поз-

воляет сделать следующие выводы. Исследования доброкачественности, безопас-

ности, содержания БАВ и экспериментально определенные коэффициенты извле-

чения пектинов из 13 видов жомов и шротов плодового сырья, травы гречихи по-

севной и бересты березы белоствольных пород, предопределяют целесообраз-

ность их глубокой переработки с получением ФПИ: структурообразователи – 

окрашенные пектины, консерванты – бетулин, рутин и МОФФ ОШ. Так, установ-

лено, что в результате комплексной переработки плодового сырья получены ФПИ 

– окрашенные пектины из выжимок, Ки которых в среднем по 13 видам плодового 

сырья составил 80 %, Кп антоцианов в пектин – более 50 %. Содержание феноль-

ных веществ в обезжиренном облепиховом шроте остается стабильно высоким 
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в течение двух лет хранения (3,8 %), Ки составляет 66 %, рассчитанная себестои-

мость – 22,6 тыс. р./кг. При переработке травы гречихи по разработанной в рам-

ках рассматриваемого подхода технологии получен рутин с содержанием основ-

ного вещества более 96 %, себестоимостью 4,57 тыс. р./кг. Наибольшим Ки (97–

98 %) отличается бетулин, содержание которого в бересте березы, произрастаю-

щей в Алтайском крае, в среднем составляет 21,9 %. Таким образом, задача даль-

нейшей практической реализации результатов исследований – это перенос их 

в плоскость разработки реальных технологических процессов производства ФПИ, 

для которых автором разработана обобщенная классификация. Предложенная 

классификация, на наш взгляд, является универсальной, поскольку гарантирует 

полноту охвата всего перечня известных ФПИ и дает исчерпывающую характери-

стику их ключевых свойств, необходимых для проектирования пищевых продук-

тов, с учетом оценки вклада как одного, так и нескольких ФПИ в функциональ-

ную направленность пищевого продукта. 

По результатам исследования получено свидетельство № 2021622647 о го-

сударственной регистрации базы данных «Химический состав продовольственного 

сырья и пищевых продуктов» (приложение Д), одним из разделов которой являет-

ся химический состав и доброкачественность вторичных ресурсов растительного 

сырья, что позволяет перейти к задачам проектирования пищевых продуктов, 

в том числе профилактирующих алиментарно-зависимые заболевания, за счет ис-

пользования ФПИ в их составе. 
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4 Практические аспекты получения эффективных ФПИ 

из вторичных ресурсов растительного сырья 

С учетом объемов потребления пищевых ингредиентов и высокой импорто-

зависимость пищевой и перерабатывающей промышленности особенно остро 

встает вопрос о необходимости развития этого сектора отечественной экономики. 

В настоящее время в сфере пищевых ингредиентов функционируют порядка 200 

российских фирм, но это в основном производители комплексных добавок, рабо-

тающие с импортными индивидуальными ингредиентами, что не решает вопросы 

импортозамещения в целом [30; 104; 135]. 

Алтайский край является одним из немногих регионов России, аграрный 

потенциал которого позволяет в полном объеме обеспечить внутренний спрос 

практически на все основные виды продовольственной продукции, за исключени-

ем теплолюбивых сельскохозяйственных культур (бахчевых, фруктов). Ресурсы 

регионального продовольственного рынка формируются главным образом за счет 

продукции собственного производства, что обеспечивает высокий уровень продо-

вольственной независимости региона [57]. 

При этом одним из приоритетных направлений реализации Стратегии раз-

вития пищевой и перерабатывающей промышленности Алтайского края на пери-

од до 2025 г. является «комплексная переработка сельскохозяйственного сырья, 

обеспечивающая максимальное использование вторичных сырьевых ресурсов, ко-

торые могут быть источником для получения натуральных пищевых ингредиен-

тов» [141]. 

В настоящее время значительная часть вторичных ресурсов агропромыш-

ленного комплекса не участвует в процессах биоконверсии [83; 95; 133], в то вре-

мя как особенность химического состава делает их ценными источниками для по-

лучения ФПИ, производства обогащенных биологически активными веществами 

продуктов питания специального назначения, а также замены традиционных сы-

рьевых источников микронутриентов. 
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Для сохранения биологической активности и повышения биодоступности, 

в том числе в составе пищевой матрицы, функциональные пищевые ингредиен-

ты были получены из вторичных растительных ресурсов по низкотемператур-

ным технологиям интенсификации процессов на этапах подготовки сырья, экс-

тракции, эмульгирования, концентрирования, высушивания и микронизации в 

условиях ультразвукового воздействия с применением низкочастотных ультра-

звуковых генераторов «U-SONIC» ЛУК-0,125/50-О, «Волна-М» и «Соловей» 

(частота (22 ± 1,65) кГц, интенсивность не менее 10 Вт/см²). 

4.1 Получение эффективного пищевого ингредиента из бересты березы 

Выделенные из бересты березы в чистом виде бетулин и его производные 

занимают лидирующую позицию среди природных соединений, проявляющих 

биологическую активность. Эти соединения способны защищать клетки печени от 

действия химических веществ, подавлять рост и развитие бактерии – возбудителя 

туберкулеза, а также выводить вредные вещества из организма [38; 100; 110; 224]. 

Возрастающий интерес потребителей к продуктам питания, содержащим 

бетулин, связан с его функциональными свойствами. Присутствие этого вещества 

в организме вносит корректировку в механизм усвоения жиров, что приводит 

к снижению холестерина в крови и, соответственно, количества атеросклеротиче-

ских бляшек в сосудах, а также способствует снижению веса и повышает чув-

ствительность к инсулину [181; 252; 271]. Бетулин проявляет бактериостатиче-

ское действие в отношении ряда микроорганизмов Bacillus subtilis, Staphylococcus 

aureus, Bacillus antracoides, Escherichia coli и Salmonella typhimurium и задержива-

ет рост плесневых грибов, благодаря чему широко используется в рецептурах жи-

росодержащих продуктов, позволяя увеличить их сроки годности [21; 70; 281]. 

Введение бетулинсодержащих ингредиентов в пищевые жиры (растительные мас-
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ла, маргарин, спреды, животные жиры) усиливает эффективность действия БАВ, 

содержащихся в жирах, что придает им особую аспектированность [253] 

Многочисленными исследованиями установлено, что бетулин не обладает 

токсическим действием, не проявляет мутагенных и аллергенных свойств [101; 

102; 128; 174; 175; 224; 260] и может быть рекомендован в количестве от 40 до 

80 мг/сут как биологически активная добавка к пище [62]. Однако применение бе-

тулина в продуктах питания ограничивается высокой гидрофобностью, что снижа-

ет его биодоступность и технологические свойства в составе пищевой матрицы. 

Наиболее эффективным способом повышения биодоступности является 

ультразвуковая микронизация, благодаря которой происходит увеличение по-

верхности соприкосновения частиц с водой, за счет чего абсорбция БАВ в ЖКТ 

достигает 60–65 % [40; 149; 247]. 

Ультразвуковую микронизацию 0,2 % суспензии бетулина осуществляли 

при акустической мощности 50 Вт, частоте (50 ± 5) кГц при температуре не более 

50 °С, варьируя продолжительность процесса по методологии, предложенной И. В. 

Калининой для таксифолина [79]. 

Продолжительность ультразвуковой микронизации варьировали 10; 20; 30; 

40; 50 и 60 мин – образцы 2, 3 4, 5, 6, 7 соответственно. Контрольный образец (об-

разец 1) получен механическим суспендированием 0,2 % суспензии бетулина 

в течение 2 ч при температуре 50 °С. Фотографии полученных суспензий пред-

ставлены в двух проекциях на рисунке 19. 

Для изучения морфологических характеристик частиц бетулина были при-

готовлены неокрашенные препараты типа «раздавленная капля». Результаты мик-

роскопии водных суспензий бетулина показали, что ультразвуковое воздействие 

позволяет изменить морфологию частиц бетулина: размер частиц бетулина 

уменьшается пропорционально продолжительности ультразвукового воздействия 

(УЗВ) (рисунок 20). 
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1 – контроль 2 – УЗВ 

в течение 10 мин 

3 – УЗВ 

в течение 20 мин 

4 – УЗВ 

в течение 30 мин 

 

 

 

 

 

 

5 – УЗВ 

в течение 40 мин 

6 – УЗВ 

в течение 50 мин 

7 – УЗВ 

в течение 60 мин 

Рисунок 19 – Образцы микронизированной суспензии бетулина 
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1 – контроль 2 – УЗВ 

в течение 10 мин 

3 – УЗВ 

в течение 20 мин 

4 – УЗВ 

в течение 30 мин 

   

5 – УЗВ 

в течение 40 мин 

6 – УЗВ 

в течение 50 мин 

7 – УЗВ 

в течение 60 мин 

Рисунок 20 – Морфология частиц бетулина исследуемых суспензий (×100) 

Частицы бетулина в образцах микронизированной суспензии имеют сред-

ний геометрический размер от 85 мкм (при продолжительности УЗВ 10 мин) до 

22,5 мкм (60 мин). В процессе микронизации наблюдается увеличение однород-

ности суспензии, выравнивание размера и формы частиц бетулина. Сформиро-

ванные частицы имеют форму близкую к сферической (коэффициент сферично-

сти Ксф = 0,8−0,9), которая, как известно, улучшает диспергируемость, увеличи-

вает растворимость, физиологическую активность и другие свойства микронизи-

рованных частиц БАВ в водных средах, что приводит к минимизации влияния 

барьерных факторов при усвоении пищевого ингредиента, определяющей его 

эффективность и биодоступность в составе пищевых продуктов как на водной, 

так и на жировой основе [304]. 
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В таблице 17 представлены результаты дисперсионного анализа частиц бе-

тулина в водной дисперсионной среде для образцов, полученных в результате 

микронизации. 

Таблица 17 – Результаты дисперсионного анализа частиц бетулина для 

микронизированных образцов 

Номер образца 

Интервал 

диаметров 

частиц, мкм 

Средний диаметр 

частиц ,D  мкм 

Содержание  

частиц в интервале 

,D D  

Q, % 

Плотность 

распределения 

частиц в интервале 

, ,
Q

D D
D

  

%/мкм 

2 50,0–120,0 85,0 65,3 0,77 

3 30,0–100,0 65,0 69,9 1,08 

4 20,0–90,0 55,0 65,8 1,20 

5 10,0–80,0 45,0 66,2 1,47 

6 5,0–65,0 35,0 64,8 1,85 

7 0,1–4,0 22,5 66,1 2,94 

Для образца бетулина, полученного в результате микронизации продолжи-

тельностью 60 мин (образец 7), наблюдается максимальная плотность распределе-

ния мелкодисперсных частиц, имеющих наименьшие размеры. Этот образец взят 

за основу при построении дифференциальной кривой распределения частиц по 

размерам (рисунок 21). 

Исследуемая система бетулина в воде является полидисперсной. Диффе-

ренциальная кривая распределения имеет один максимум, соответствующий 

наибольшему содержанию фракции (19,0 %) с размером частиц в данной суспен-

зии 10,5 мкм. 

Микронизированный образец бетулина обладает высокой стабильностью, 

консервирующим действием, доказанной гепатопротекторной и антиоксидантной 

активностью в составе пищевых продуктов [5]. Новизна технических решений за-

креплена патентом РФ № 2640587 «Способ получения бетулина» (приложение Д). 
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а – гистограмма б – дифференциальная кривая 

Рисунок 21 – Графическое представление распределения частиц бетулина 

по размерам в воде 

4.2 Получение высокоочищенного пищевого ингредиента из травы гречихи 

Фенольные соединения наряду с Р-витаминной активностью, обуславлива-

ющей их функциональные свойства, проявляют антиоксидантные и антимикроб-

ные свойства, что предопределяет их консервирующее действие, особенно в про-

дуктах на жировой основе [27; 298]. 

На основе разработанного лабораторного способа получения ФПИ рутина 

предложена принципиальная технологическая схема (рисунок 22), ключевым эта-

пом которой является экстракция в условиях УЗВ. 

Экстракция в условиях УЗВ является одним из эффективных способов ин-

тенсификации, который находит применение, в том числе в производственных 

процессах. 
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Рисунок 22 – Блок-схема выделения рутина из травы гречихи 

Для расчета оптимальной температуры, при которой кавитация наиболее 

интенсивна, была специально разработана программа для ЭВМ – «Программа 

расчета эффективности ультразвуковой кавитационной экстракции из раститель-

ного сырья» [205]. В тексте программы указываются диапазоны концентрации 

спирта, температуры и интенсивности УЗВ в качестве входных параметров. Далее 

программа выводит в текстовые файлы концентрации кавитационных пузырьков, 

за счет энергии схлапывания которых происходит активация сырья. Были рассчи-
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таны концентрации кавитационных пузырьков для этилового спирта, используе-

мого в качестве оптимального растворителя для экстракции БАВ из растительного 

сырья с концентрациями 20 %; 30 %; 40 %; 50 %; 60 %; 70 % и 80 %. Алгоритм 

расчета показан на примере этанольного раствора крепостью 70 % (таблица 18). 

Таблица 18 – Результаты расчетов зависимости концентрации кавитационных 

пузырьков от интенсивности ультразвуковой обработки для 70 % 

этилового спирта, см−3 

Температура, °С 
Концентрация кавитационных пузырьков при интенсивности, Вт/см² 

5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 

20 219 245 263 274 281 284 

30 239 260 274 282 286 287 

40 264 278 286 290 290 289 

50 289 294 296 295 291 287 

60 305 301 296 290 283 276 

70 298 288 278 269 260 251 

По данным таблицы 18 построен график, представленный на рисунке 23, на 

основе которого сделан вывод, что при концентрации этилового спирта 70 % оп-

тимальной температурой процесса будет 40 °С. Обобщенные результаты зависи-

мости оптимальной температуры от концентрации этилового спирта при ультра-

звуковой обработке приведены в таблице 19. 

Таким образом, температурой, при которой создаются наилучшие условия 

диффундирования БАВ в раствор на примере рутина в диапазоне концентраций 

этилового спирта от 30 % до 70 %, является 40 °С, а при использовании этаноль-

ного раствора крепостью 80 % необходимо повышение температуры экстракции 

до 55 °С. 

Несмотря на широкие перспективы использования травы гречихи в качестве 

сырья для производства рутина, основная трудность заключается в очистке рути-

на-сырца и получении продукта, пригодного для использования в производстве 

пищевых ингредиентов и БАД к пище [311]. 
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Рисунок 23 – График зависимости концентрации кавитационных пузырьков 

от температуры и интенсивности ультразвуковой обработки для 70 % этилового спирта 

Таблица 19 – Зависимость оптимальной температуры процесса диффузии БАВ 

от концентрации этилового спирта 

Концентрация этилового спирта, % Температура, °С 

20 30 

30 40 

40 40 

50 40 

60 40 

70 40 

80 55 

Рутин-сырец получен из травы гречихи с выходом (4,44 ± 0,05) % (в пере-

счете на абсолютно сухое сырье) содержит 75,74 % основного вещества. Темпера-

тура плавления 162–178 °С. Внешний вид – кристаллы серо-зеленого цвета. В то 

же время по требованиям нормативной документации содержание рутина в образ-

це должно быть не менее 95,0 % (по ГФ 11), а в образце государственного стан-

дартного образца (ГСО) – не менее 98,5 %. 
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Так как рутин является стандартом для определения флавоноидов в расти-

тельном сырье и пищевых продуктах, то для получения образца рутина, соответ-

ствующего качеству ГСО, проведена его очистка методом препаративной хрома-

тографии на слое активированных углей разных марок – ОУ-А, ОУ-В, БАУ-А, 

БАУ-МФ, NWC-P, NWM-P [2]. В качестве растворителя и элюента для хромато-

графии был использован 99,5 % метанол. 

После очистки с использованием активированных углей образцы рутина ана-

лизировали на соответствие по температуре плавления, содержанию флавоноидов и 

данным УФ-спектров в сравнении с контрольным образцом ГСО [255]. Лучшие ре-

зультаты получены с активированным кокосовым углем марки NWC-P (таблица 20). 

Таблица 20 – Физико-химические показатели образцов рутина 

Образец 

рутина 

Цвет  

кристаллов 

Тпл, 

°C 

Размер 

кристаллов, 

мкм 

Содержание 

рутина, % 

Флавоноиды, 

отличные 

от рутина* 

УФ-спектроскопия 

Dmax I, 

нм 

Dmax II, 

нм 

Рутин-сырец Серовато-

зеленый 178 1,66–203,13 75,74 1; 2; 3 258,0 361,0 

Очищенный 

образец 

Желтый  

с зеленоватым 

оттенком 189 0,66–153,15 97,88 1; 2 258,0 361,0 

ГСО Желто-зеленый 190 0,33–153,30 98,56 1; 2 258,0 361,0 

Прим е ч а н и е  – * По данным тонкослойной хроматографии: 1 – кемпферол-3-О-

рамнозид; 2 – изокверцетин; 3 – кверцетин. 

Рутин из травы гречихи идентичен образцу ГСО по физико-химическим по-

казателям и апробирован для калибровки спектрофотометра Shimadzu UV-1800 по 

рутину при определении фенольных веществ в растительном сырье и пищевых 

продуктах, расхождение составило не более 0,5 %. 

По показателям антиоксидантной и антибактериальной активности, иссле-

дованных in vitro, образец рутина из травы гречихи соответствует образцу ГСО и 

рекомендован в качестве консерванта для продуктов на жировой основе, в частно-

сти соуса майонезного. 
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4.3 Получение функционального пищевого ингредиента на основе 

флавоноидной фракции облепихового шрота 

Большинство флавоноидов являются гидрофобными веществами, ограни-

ченно растворимыми в пищевых системах на водной основе, и, соответственно, 

плохо всасываются в ЖКТ. Для повышения биодоступности БАВ, в частности 

флавоноидов, прибегают к многочисленным технологическим приемам. С этой 

целью широко используются физические, химические и физико-химические ме-

тоды повышения растворимости [78; 82; 217; 229; 276; 288]. 

Ограниченная биодоступность флавоноидов обусловлена в основном низ-

кой растворимостью в воде, а высокая чувствительность к изменению физиологи-

ческой среды, ограниченной проницаемостью мембраны, – низким коэффициен-

том переноса через слизистую оболочку кишечника, предрасположенностью 

к быстрой метаболической трансформации и т. д. [266; 305]. В связи с этим, ис-

следования последних лет сконцентрированы в основном на механизмах метабо-

лизма и биодоступности флавоноидов в организме человека [44; 96; 114; 233; 270; 

293]. Известно, что от 5 % до 10 % полифенолов всасывается в тонком кишечни-

ке, особенно агликоны, в то время как 90–95 % всех полифенолов достигают об-

ласти толстой кишки в неабсорбированной форме [265]. Таким образом, флавоно-

иды должны быть максимально биодоступными для обеспечения ожидаемого эф-

фекта [249; 254]. 

На сегодняшний день единственной технологией, повышающей биодоступ-

ность ряда флавоноидов, является микронизация физическими методами с ис-

пользованием высокотехнологичного оборудования, в то время как традиционное 

измельчение (например, гранулирование) не оказывает влияния на растворимость 

и функциональные свойства этой группы веществ. 

В качестве ФПИ с Р-витаминной активностью исследован комплекс био-

флавоноидов облепихового шрота, биодоступность которого увеличена микрони-

зацией в условиях УЗВ. Для преодоления барьерных факторов обеспечения эф-
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фективности флавоноидов использовались следующие режимы ультразвуковой 

обработки: частота (22 ± 1,65) кГц; интенсивность не менее 10 Вт/см²; мощность 

(номинальная) 30, 50, 75 и 100 Вт; продолжительность воздействия 3, 5, 10 

и 15 мин; температура не более 70 °С; концентрация действующего вещества в 

водной дисперсии 0,1 % и 0,5 %. Диаметр частиц и содержание фракции (%) 

определяли по [81]. По полученным экспериментальным данным построены по-

верхности отклика, представленные на рисунке 24 (концентрация флавоноидов 

0,1 %) и рисунке 25 (концентрация флавоноидов 0,5 %). 

Согласно полученным данным между мощностью и количеством частиц во 

фракциях существует прямо пропорциональная зависимость (с повышением 

мощности УЗВ увеличивается содержание мелких частиц). При этом повышение 

мощности эффективнее влияет на процесс измельчения частиц, чем увеличение 

продолжительности обработки (при увеличении продолжительности обработки 

в два раза количество частиц увеличивается в меньшей степени, чем при повы-

шении мощности). 

В процессе микронизации наблюдается выравнивание размера частиц твер-

дой фракции, а эффект микронизации максимально выражен при мощности 50 Вт 

и продолжительности воздействия 10 мин. Диапазон размеров частиц флавоноид-

ной фракции меняется от 6 300 нм (контроль) до 1 400 нм (мощность УЗВ 50 Вт, 

10 мин), что отражают данные микроскопических исследований (рисунки 26, 27), 

протоколы дисперсионного анализа частиц МОФФ ОШ представлены в Прило-

жении А. 

На микрофотографиях видно, что частицы флавоноидов представляют со-

бой структуру изометрической формы (сфера, правильные многогранники). 

Оценка влияния на физико-химические характеристики образующихся ча-

стиц таких технологических параметров, как температура, мощность и продолжи-

тельность УЗВ, показала, что увеличение продолжительности озвучивания от 3 до 

15 мин приводит к уменьшению среднего диаметра частиц от 4 000 до 1 400 нм. 
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Р = 15 Вт Р = 25 Вт 

  

Р = 38 Вт Р = 50 Вт 

Рисунок 24 – Зависимость размера частиц флавоноидной фракции 

от условий микронизации для концентрации 0,1 % 

Увеличение температуры озвучивания в пределах одного временного ин-

тервала не влияло на размер образующихся частиц, наименьшим размером обла-

дали частицы, полученные при УЗВ в течение 15 мин при мощности 50 Вт. 
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Р = 15 Вт Р = 25 Вт 

  

Р = 38 Вт Р = 50 Вт 

Рисунок 25 – Зависимость размера частиц флавоноидной фракции 

от условий микронизации для концентрации 0,5 % 

 

Рисунок 26 – Динамика изменения микроструктуры флавоноидной фракции 

в 0,5 % суспензии в зависимости от мощности УЗВ продолжительностью 10 мин 
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а – до микронизации б – после микронизации 

Рисунок 27 – Результаты статистического анализа данных электронной микроскопии 

распределения частиц по размерам 

Зависимость содержания частиц диаметром 1 400 нм (Y) от мощности (X1), 

концентрации (X2) и продолжительности ультразвуковой микронизации (X3) опи-

сывается уравнением регрессии 

 Y = 15,48 + 5,9Х1 − 0,8Х2 + 2,7Х3 + 0,3Х1Х3 + Х1Х2Х3, 

на основании которого построен трехмерный график (рисунок 28). 

Методом ВЭЖХ в составе МОФФ ОШ идентифицированы рутин, нарцис-

син, мирицетин, кемпферол, кверцетин и изорамнетин при следующем соотноше-

нии компонентов, мас. %: 0,1; 0,3; 0,3; 0,8; 34,3 и 64,2 (рисунок 29). 

d = 6 300 нм d = 1 400 нм 
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Рисунок 28 – Зависимость количества частиц размером 1 400 нм 

от продолжительности и мощности УЗВ 

 

Рисунок 29 – Хроматограмма ВЭЖХ-анализа 

микронизированной флавоноидной фракции облепихового шрота 

Новизна технических решений закреплена патентами РФ № 2711728 «Спо-

соб получения комплекса биофлавоноидов из обезжиренного облепихового шро-



 103 

та» и № 2759297 «Способ фракционирования комплекса биофлавоноидов облепи-

хового шрота» (приложение Д). 

По результатам прогнозирования биологической активности мажорных фла-

воноидов МОФФ ОШ кверцетина и изорамнетина методом in silico в программе 

PASS отмечено проявление ими антиоксидантной, антимутагенной и противови-

русной активности. Доказательством АОА являются результаты исследований с 

применением специфических ферментных биотест-систем, основанных на ключе-

вых ферментах антиоксидантной защиты, глутатионредутазе (ГР) и каталазе (КАТ) 

– скорость глутатионредутазной реакции снижалась на 15 %, каталазной реакции – 

на 23 % относительно контроля (до микронизации). 

При микробиологическом исследовании установлено, что МОФФ ОШ обла-

дает антимикробной (бактериостатической) активностью в отношении грамотри-

цательных Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonasa eruginosa АТСС 9027 

и грамположительных Staphylococcus aureus АТСС 6538 (209-P) бактерий, а также 

фунгистатической активностью в отношении дрожжеподобных грибов Candida al-

bicans АТСС 10231 в концентрациях 3 000; 2 000 и 1 000 мкг/см3 соответственно, 

что доказывает возможность ее использования в продуктах питания в качестве 

ФПИ, выполняющего технологическую функцию консерванта. 

Влияние рутина и МОФФ ОШ на процессы свободнорадикального окисле-

ния показано в исследовании in vivo на модели воспалительной реакции, вызван-

ной формалиновым отеком обеих задних лап самцов крыс линии Wistar (табли-

ца 21). При превентивном введении исследуемые вещества в дозе 25 мг/кг препят-

ствуют пероксидации липидов, что сказалось на показателе ОПА и концентрации 

ТБРП. 

Понижение уровня продуктов окислительного распада липидов, свидетель-

ствует о проявлении антиоксидантной активности и рутина и микронизированной 

флавоноидной фракции облепихового шрота. 

В эксперименте in vivo на самцах крыс линии Wistar доказано, что при кур-

совом приеме в дозировке 25 мг/кг в сутки в течение 14 дней микронизированная 

флавоноидная фракция облепихового шрота вызывает частичную активацию си-

стемы гемостаза, ускоряя наступление фазы инициации свертывания крови. 
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Таблица 21 – Показатели оксидантного и антиоксидантного статуса крови крыс 

Группы ОПА, % ТБРП, мкМ КАТ, % СОД, % ОАА, % 

Контрольная группа (вода) 48,7 

(45,0; 50,2) 

2,8 

(2,7; 2,9) 

22,4 28,3 86,2 

(83,9; 87,3) 

Образец рутина 32,1 

(27,4; 34,7) 

pк < 0,001 

2,1 

(2,1; 2,3) 

pк < 0,001 

11,2 

(3,7; 26,5) 

22,9 

(21,0; 26,5) 

pк < 0,001 

82,8 

(81,4; 84,7) 

pк = 0,004 

Образец МОФФ ОШ 28,0 

(16,6; 31,9) 

pк < 0,001 

2,3 

(2,1; 2,5) 

pк < 0,001 

2,6 

(3,6; 15,7) 

pк = 0,004 

22,8 

(21,3; 27,8) 

pк = 0,032 

84,1 

(82,2; 85,1) 

pк = 0,013 

Прим е ч а н и е  –  рк – достоверные изменения по сравнению с показателями контроль-

ных животных. 

Указанная дозировка в десятки раз меньше адекватного уровня потребления 

флавоноидов 30 мг/сут и является предельно допустимой, что необходимо учиты-

вать при проектировании пищевых продуктов с ФПИ флавоноидной природы. 

Документы, отражающие результаты медико-биологической экспертизы разрабо-

танных ФПИ рутина и МОФФ ОШ, представлены в приложении В. 

4.4 Получение структурообразователя из плодовых жомов 

Доля потерь сырья при промышленной переработке плодов составляет по-

рядка 22−45 %, что ставит в приоритет технологии биоконверсии, максимально 

использующие такие ценные ВСР, как выжимки с высоким содержанием ряда 

БАВ, в частности пищевых волокон (пектинов) и антоцианов [177; 248]. Благода-

ря различной растворимости БАВ в водно-спиртовых растворах становится воз-

можным реализация комплексной схемы переработки плодового сырья [85; 213], 

блок-схема которой представлена на рисунке 30. 
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Этап I. Подготовка плодового сырья

Этап II. Экстрагирование сырья

Плодовый экстракт

Этап III. Отделение жома/шрота

Жом/шрот Жидкий экстракт

Этап VIII. Получение пектина Этап IV. Осветление экстракта

В виде геля Сухой порошок

Этап IX. 
Получение 

готовых продуктов

ФПИ: товарный 
пектин в виде 

порошка

Этап V. Концентрирование экстракта

Этап VI. Сушка экстракта

Сухой экстракт

Этап VII. Измельчение экстракта

Гомогенный сухой экстракт

Этап VIII. Получение концентратов 
водорастворимых безалкогольных 
напитков на растительном сырье

Готовый продукт: концентраты 
водорастворимых безалкогольных 

напитков на растительном сырье в виде 
таблеток или гранул

Готовый 
продукт: 
десерты 
и соусы

Готовый 
продукт: 
мармелад 
и зефир

 

Рисунок 30 – Блок-схема комплексной переработки плодового сырья 

На блок-схеме показаны основные этапы переработки плодов; отмечены 

пищевые ингредиенты (пектин и гомогенный сухой экстракт) и готовые продукты 

(десертные соусы, кондитерские изделия и концентраты безалкогольных напит-

ков). Схема получения ФПИ из плодового сырья апробирована в условиях дей-

ствующего производства ООО «Биофит» (г. Барнаул), о чем имеются акты внедре-

ния, технические условия и технологическая инструкция (приложение Д). 

Серия плодовых пектинов разных оттенков красного цвета и различной ин-

тенсивности окраски получена методом гидролиза-экстракции [4; 11; 240; 263]. 
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Все образцы исследуемого пектина являются безопасными по содержанию ток-

сичных элементов и микробиологическим показателям по ТР ТС 021/2011. 

В ходе органолептической оценки установлено, что образцы порошка пек-

тина обладают индивидуальными характеристиками – цвет, запах и вкус, свой-

ственными используемому сырью. Цвет обусловлен присутствием в исследуемых 

образцах антоцианов, содержание которых в выжимках и в пектине было опреде-

лено спектрофотометрически. Однако раздельное получение пектина и концентра-

та антоцианового красителя из жомов плодового сырья нецелесообразно ввиду то-

го, что применение окрашенных пектинов в производстве пищевых продуктов 

позволит ограничить использование синтетических колорантов, а также придаст 

изделиям функциональную направленность за счет внесения наряду с пищевыми 

волокнами веществ полифенольной природы. 

В образцах пектинов определены показатели качества, регламентируемые 

ГОСТ 29186-91. Посторонние примеси, видимые невооруженным глазом, не обна-

ружены; массовая доля частиц волокнистой фракции размером более 0,5 мм со-

ставляет не более 4 %, что значительно ниже регламентируемого значения 20 %, 

содержание нитратов в расчете на ион NO3 находится в пределах нормы (не более 

0,18 %), что свидетельствует о стандартно высоком качестве исследуемых образ-

цов. Показатель влажности важен с точки зрения поддержания стабильно высоко-

го качества пектина в течение срока хранения и составляет не более 10 %: макси-

мальное значение для порошка пектина из жимолости обыкновенной (9,4 %), ми-

нимальное – для пектина из черники обыкновенной (4,8 %). 

Наряду с традиционными показателями качества, для экспериментальных 

образцов пектина определены развернутая уронидная составляющая и сорбционная 

способность, позволяющие прогнозировать функциональную направленность этого 

класса структурообразователей на стадии их проектирования пищевых продуктов. 

В таблице 22 впервые обобщены показатели качества пектинов, выделенных 

из плодового сырья Алтайского края и Республики Алтай. Полученные данные яв-

ляются результатом многолетних собственных исследований и положены в основу 

базы данных «Физико-химические свойства пектиновых веществ плодового сырья» 

(свидетельство о государственной регистрации № 2022621900, приложение Д). 
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Таблица 22 – Основные свойства полученных образцов пектинов, обуславливающие направления их использования  

в пищевых системах (n = 5, М ± m) 

Показатель 
Арония 

черноплодная 

Клюква 

болотная 

Брусника 

обыкновенная 

Малина 

обыкновенная 

Голубика 

обыкновенная 

Черника 

обыкновенная 

Жимолость 

обыкновенная 

Степень этерификации, % 74,6 ± 0,2 70,0 ± 0,1 67,7 ± 0,3 67,6 ± 0,2 65,0 ± 0,3 64,5 ± 0,3 63,0 ± 0,1 

М. д. пектовой кислоты, % 78,80 ± 0,01 72,32 ± 0,03 70,10 ± 0,02 46,9 ± 0,01 82,00 ± 0,05 64,86 ± 0,04 61,81 ± 0,03 

М. д. ацетильных групп, % 0,086 ± 0,002 0,047 ± 0,005 0,033 ± 0,004 0,021 ± 0,003 0,210 ± 0,004 0,193 ± 0,002 0,034 ± 0,003 

М. д. карбоксильных 

групп, % 

свободных 1,17 ± 0,03 1,53 ± 0,03 13,37 ± 0,02 3,15 ± 0,04 4,30 ± 0,02 4,53 ± 0,05 5,71 ± 0,01 

связанных 12,78 ± 0,02 11,78 ± 0,03 9,72 ± 0,01 11,53 ± 0,02 11,14 ± 0,01 10,98 ± 0,02 10,53 ± 0,04 

М. д. золы, % общей 1,91 ± 0,02 0,46 ± 0,01 2,40 ± 0,02 1,51 ± 0,03 2,02 ± 0,05 0,71 ± 0,03 2,24 ± 0,02 

нерастворимой 

в 10 % НСl 0,490 ± 0,002 0,045 ± 0,004 0,190 ± ,001 0,010 ± 0,003 0,020 ± 0,003 0,070 ± 0,002 0,020 ± 0,001 

pH 1 % раствора пектина 2,6 2,6 3,6 2,8 3,4 2,8 2,1 

Молярная масса влаги, % 8,0 ± 0,2 7,4 ± 0,2 5,3 ± 0,3 4,0 ± 0,1 6,1 ± 0,1 4,8 ± 0,2 9,4 ± 0,2 

Вязкость ηхар 7,5 6,5 6,2 11,0 6,0 5,8 2,7 

Средняя степень полимеризации 311 277 266 – 259 252 134 

Молярная масса влаги, г/моль 60 491 53 796 51 752 – 50 380 48 999 26 182 

Полная статическая 

обменная емкость по 

катионам металлов, 

мг-экв/г 

одновалентных 39,0 ± 0,3 36,8 ± 0,3 35,9 ± 0,3 – 33,6 ± 0,3 31,9 ± 0,3 31,1 ± 0,3 

двухвалентных 

73,2 ± 0,3 70,9 ± 0,3 69,0 ± 0,3 – 68,5 ± 0,3 67,4 ± 0,3 66,3 ± 0,3 

Комплексообразую-

щая способность  

мг Pb2+/г пектина 950,2 956,8 959,2 – 963,4 964,7 966,3 

мг Cu2+/см³ 72 75 81 – 82 82 82 
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Продолжение таблицы 22 

Показатель 
Смородина 

черная 

Крыжовник 

обыкновенный 

Рябина 

красная 

Смородина 

красная 

Вишня 

обыкновенная 

Облепиха 

крушиновидная 

Степень этерификации, % 60,4 ± 0,2 58,9 ± 0,4 54,0 ± 0,3 37,0 ± 0,4 35,2 ± 0,5 25,3 ± 0,5 

М. д. пектовой кислоты, % 70,07 ± 0,02 53,2 ± 0,01 56,58 ± 0,04 26,04 ± 0,05 40,08 ± 0,01 23,00 ± 0,03 

М. д. ацетильных групп, % 0,058 ± 0,002 0,124 ± 0,003 0,043 ± 0,001 0,086 ± 0,001 0,001 ± 0,003 0,038 ± 0,002 

М. д. карбоксильных 

групп, % 

свободных 6,84 ± 0,03 7,16 ± 0,04 7,43 ± 0,04 9,80 ± 0,01 11,07 ± 0,02 15,30 ± 0,02 

связанных 9,85 ± 0,03 8,97 ± 0,01 8,87 ± 0,01 6,07 ± 0,03 5,86 ± 0,02 4,25 ± 0,01 

М. д. золы, % общей 2,54 ± 0,02 2,66 ± 0,02 0,03 ± 0,05 0,06 ± 0,03 1,27 ± 0,03 4,40 ± 0,03 

нерастворимой 

в 10 % НСl 0,046 ± 0,001 0,130 ± ,001 0,03 ± 0,05 0,06 ± 0,03 1,27 ± 0,03 4,40 ± 0,03 

pH 1 % раствора пектина 3,5 3,2 2,4 3,1 3,4 3,7 

Молярная масса влаги, % 8,0 ± 0,2 4,1 ± 0,1 6,4 ± 0,1 9,1 ± 0,1 5,9 ± 0,4 5,8 ± 0,2 

Вязкость ηхар 5,7 5,4 6,4 5,2 0,6 0,2 

Средняя степень полимеризации 248 238 273 230 39 16 

Молярная масса влаги, г/моль 48 306 46 212 53 117 44 804 7 631 3 101 

Полная статическая об-

менная емкость по катио-

нам металлов, мг-экв/г 

одновалентных 31,3 ± 0,3 32,0 ± 0,3 29,7 ± 0,3 27,4 ± 0,3 26,8 ± 0,3 22,5 ± 0,3 

двухвалентных 
64,2 ± 0,3 53,4 ± 0,3 60,5 ± 0,3 54,1 ± 0,3 52,9 ± 0,3 39,3 ± 0,3 

Комплексообразующая 

способность  

мг Pb2+/г пектина 971,4 – 987,4  1018,7 1 022,3 1 049,6 

мг Cu2+/см³ 82 – 86 98 104 137 
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Основу пектиновых веществ составляет полигалактуроновая (пектовая) кис-

лота, от содержания которой зависит основная технологическая функция пектинов 

как пищевой добавки – желирующая способность. А в построении прочных связей 

между молекулами пектина в растворах участвуют водородные связи, образован-

ные между атомами водорода карбоксильных и гидроксильных групп, определя-

ющие рН раствора пектина. Высоким содержанием пектовой кислоты отличаются 

образцы пектина из голубики обыкновенной, аронии черноплодной, клюквы бо-

лотной, рябины красной, брусники обыкновенной и смородины черной: 82,0 %, 

78,8 %; 72,32 %; 70,1 % и 70,07 % соответственно. Это свидетельствует о том, что 

они обладают хорошей детоксицирующей активностью. рН 1 % водных растворов 

полученных образцов варьирует в узком интервале значений от 2,1 для пектина 

жимолости обыкновенной до 3,7 для пектина облепихи крушиновидной, что хо-

рошо согласуется с данными о прочности студня исследуемых образцов. 

В то же время образованию прочной структуры пектинового геля способ-

ствует присутствие в молекуле этерифицированных (связанных) карбоксильных 

групп, это утверждение особенно актуально для метоксилированных групп. В свя-

зи с этим метоксильное число пектина – один из ключевых показателей его 

свойств как структурообразователя. Нормой метоксильных групп для кондитер-

ского пектина является значение не менее 7. В отличие от метоксильного числа 

ацетильное число, характеризующее содержание СН2СООН-групп, значительно 

ниже и составляет от сотых долей процента до 2,5 %, предельное допустимое зна-

чение для желеобразующего пектина, определенное опытным путем, – не более 

1 % [163; 237]. Более высокие значения ухудшают желеобразование. 

Согласно данным таблицы 22, максимальным количеством ацетильных 

групп обладают образцы пектина, полученные из голубики обыкновенной и чер-

ники обыкновенной, но и в этом случае массовая доля ацетильных групп ниже 

нормы (1 %) почти в пять раз. Практически полное отсутствие ацетильных групп 

наблюдается у пектина из вишни обыкновенной – 0,001 (значение в пределах 

ошибки опыта). 
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Метоксильная составляющая (процент метоксиэфирных групп от общей 

массы полигалактуроновой кислоты) полностью этерифицированной полигалак-

туроновой кислоты при степени этерификации 100 % равна 16,32 %. Промышлен-

ное содержание метоксильной составляющей у высокометоксилированного пек-

тина колеблется в пределах 8,84−14,30 % [190]. Содержание метоксилированных 

групп в большинстве образцов попадает в указанные значения: наибольшее коли-

чество метоксилированных карбоксильных групп содержится в пектине аронии 

черноплодной – 12,78 %, намного меньше нормы метоксилированных групп 

в пектине облепихи крушиновидной – 4,25 %. 

Наибольшее количество свободных карбоксильных групп в пектине из вы-

жимок брусники обыкновенной и облепихи крушиновидной, что обуславливает 

их высокие ионообменные свойства. 

Степень этерификации пектинов – один из важнейших показателей их тех-

нологических свойств, с которым тесно связаны текстура образуемого геля и ско-

рость желирования. Высокоэтерифицированные пектины желируют при более 

высоких температурах и быстрее, чем пектины с меньшей степенью этерифика-

ции. Максимальная желирующая способность при минимальной скорости жели-

рования наблюдается при значениях степени этерификации близких к 60 %, кото-

рые характерны для большинства анализируемых образцов пектина. Способность 

низкоэтерифицированных пектинов желировать в присутствии ионов полива-

лентных металлов, например Са2+, при низком содержании сухих веществ (сахара) 

и высоких значениях рН используют в производстве молочных и диетических 

продуктов, например, для страдающих сахарным диабетом. 

Вязкость растворов пектина различной концентрации определена при по-

мощи вискозиметра Оствальда. Графическим способом найдена характеристиче-

ская вязкость, представляющая собой приведенную вязкость при бесконечно 

большом разбавлении раствора. Молекулярная масса и степень полимеризации 

определены косвенными методами: молекулярная масса рассчитана по уравнению 

Марка – Хаувинка – Куна; степень полимеризации представляет собой отношение 
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молекулярной массы образца пектина к молекулярной массе его мономера – га-

лактуроновой кислоты. 

Сорбционная способность пектина основана на образовании комплексных 

солей при взаимодействии с ионами тяжелых и радиоактивных металлов. Количе-

ственным показателем эффективности сорбционных свойств пектинов выступают 

показатели полной статической обменной емкости (ПСОЕ). В отличие от показа-

теля сорбционной способности, ПСОЕ характеризует максимальную ионообмен-

ную способность пектинов в течение 10–12 ч (средняя продолжительность пребы-

вания пектина в организме человека) [76; 236]. 

Согласно данным таблицы 22 пектины лучше связывают двухвалентные ме-

таллы, что обусловлено образованием прочных металлокомплексов [130; 199]. 

При связывании одновалентных катионов происходит образование солей [223], 

т. е. металл встраивается в линейную цепочку полисахарида (по карбоксильной 

группе) в результате обменной реакции по уравнению: 

 

Математическая обработка результатов исследования с помощью програм-

мы Statistica позволила получить аппроксимирующие полиноминальные зависи-

мости ПСОЕ (P) от степени этерификации (S), молярной массы (M) и массовой 

доли ацетильных групп (A): 

 Р = 25,187 − 0,1458S − 9,1728A + 0,0038S² + 0,3586SA − 26,7662A²; 

 Р = 23,1706 − 0,0705S + 6,0347E − 5M + 0,0034S² − 2,5628E – 6SM + 2,0037E − 8M²; 

 Р = 44,0589 − 0,0608S − 329,5163A + 0,0033S² + 5,6318SA – 200,5789A²; 

 Р = 47,1745 − 0,0493S − 0,0053M + 0,003M² + 8,3109E – 5SM − 4,5151E − 8M². 
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Графическая интерпретация эволюции полей ПСОЕ представлена на рисун-

ках 31 и 32. 

  

а – массовой доли ацетильных групп A б – молярной массы M 

Рисунок 31 – Эволюция полей ПСОЕ по катионам одновалентных металлов 

в зависимости от степени этерификации S и одной из характеристик пектина 

  

а – массовой доли ацетильных групп A б – молярной массы M 

Рисунок 32 – Эволюция полей ПСОЕ по катионам двухвалентных металлов 

в зависимости от степени этерификации S и одной из характеристик пектина 
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На рисунках 32 и 33 наблюдается выраженная зависимость сорбционных 

свойств молекулы пектина от его степени этерификации и слабовыраженные за-

висимости от молярной массы и массовой доли ацетильных групп. Полученные 

данные подтверждают сведения о высокой избирательности пектинов к ионам 

тяжелых металлов и радионуклидам. На основе полученных зависимостей были 

разработаны и зарегистрированы в установленном порядке программы для ЭВМ 

(свидетельства о государственной регистрации № 2019614606, № 2019614693, 

№ 2019614848 и № 2019614849 (приложение Д). 

Зависимость ПСОЕ от параметров, характеризующих строение макромоле-

кулы пектина – степени этификации (S), молярной массы (M) и м. д. ацетильных 

групп (A), явилась основанием для классификации этой группы ФПИ по эффек-

тивности энтеросорбирующего действия на шесть классов (рисунок 33). 

Пектин

HS-пектин
ПСОЕ > 50 мг-экв/г

LS-пектин
ПСОЕ > 50 мг-экв/г

Тип А
ПСОЕ > 70 мг-экв/г

Тип В
ПСОЕ 60−70 мг-экв/г

Тип С
ПСОЕ 50−60 мг-экв/г

Тип D
ПСОЕ 40−50 мг-экв/г

Тип E
ПСОЕ 30−40 мг-экв/г

Тип F
ПСОЕ < 30 мг-экв/г

 

Рисунок 33 – Классификация пектинов по энтеросорбирующему действию 

По аналогии с классификацией по химическому строению высокосорбиру-

ющий HS-пектин имеет сорбционную емкость выше 50 мг-экв/г. В зависимости от 

времени пребывания в организме человека, при котором достигается максималь-

ная сорбция ионов металлов, предлагается выделить три типа данных пектинов: 

1) A – время до выведения из организма более 11 ч; 

2) В – время до выведения из организма 10−11 ч.; 

3) С – время до выведения из организма 9–10 ч. 
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Низкосорбирующий LS-пектин – пектин, имеющий сорбционную емкость 

менее 50 мг-экв/г. Данные пектины относительно быстро выводятся из организма 

человека, поэтому не успевают связать основную массу ионов металлов. 

Предлагается выделить также три типа данного пектина: 

1) D – время до выведения из организма 7−9 ч; 

2) E – время до выведения из организма 5−7 ч; 

3) F – время до выведения из организма менее 5 ч. 

В таблице 23 приведена взаимосвязь традиционной классификации пекти-

нов по химическому строению (ГОСТ 29186-91) с предлагаемой по сорбирующей 

способности. 

Таблица 23 – Соответствие групп пектинов по разным классификационным признакам 

Вид сырья, 

из которого получен пектин 

Группа согласно классификации 

по степени этерификации, % 

Группа согласно классификации 

по полной статической 

обменной емкости, мг-экв/г 

Арония черноплодная Тип А (74,6) Тип А (73,2) 

Клюква болотная Тип А (70,0) Тип А (70,9) 

Брусника обыкновенная Тип Б (67,7) Тип В (69,0) 

Голубика обыкновенная Тип В (65,0) Тип В (68,5) 

Черника обыкновенная Тип В (64,5) Тип В (67,4) 

Жимолость обыкновенная Тип В (63,0) Тип В (66,3) 

Смородина черная Тип В (60,4) Тип В (64,2) 

Крыжовник обыкновенный HM (58,9) Тип С (53,4) 

Рябина красная HM (54,0) Тип В (60,5) 

Смородина красная LM (37,0) Тип С (54,1) 

Вишня обыкновенная LM (35,2) Тип С (52,9) 

Облепиха крушиновидная LM (25,3) Тип Е (39,3) 

Высокосорбирующие HS-пектины являются и высокоэтерифицированными 

HM-пектинами, за исключением пектинов красной смородины и вишни обыкно-

венной, которые находятся у нижней границы высокосорбирующих HS-пектинов 

типа С, но относятся к низкоэтерифицированным LM-пектинам. Единственный 
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LS-пектин облепихи крушиновидной является низкоэтерифицированным LM-пек-

тином и не проявляет сорбционных свойств. 

С увеличением количества связанных карбоксильных групп возрастает 

и сорбционная емкость пектинов. Это объясняется тем, что в процессе связывания 

поливалентных металлов могут принимать участие, как имеющиеся свободные 

карбоксильные группы, так и этерифицированные, за счет разрыва сложноэфир-

ных связей и образования связей −COO−Me−OOC− в цепочке одной молекулы 

пектина или между несколькими молекулами. 

Предложенная классификация может быть использована при проектирова-

нии пищевых продуктов. Так, низкосорбирующие HS-пектины следует включать 

в рационы питания людей, находящихся в местах с неблагоприятной экологиче-

ской обстановкой и на рабочих производствах с вредными условиями труда; вы-

сокосорбирующие LS-пектины рекомендуется включать в рационы профилакти-

ческого питания людей всех возрастов для усиления моторных функций кишеч-

ника и в качестве компонента слабительных средств. 

Обширный массив экспериментальных данных позволил провести многофак-

торный анализ студнеобразующей способности образцов пектинов. На рисунке 34 

обобщены факторы, определяющие студнеобразующую способность пектина, и по-

казана их взаимосвязь со структурой и физико-химическими свойствами пектина. 

Факторы, определяющие студнеобразующую способность пектина (С)

Степень 
метоксилирования 

остатков галактуроновой 
кислоты (T)

Длина цепи 
пектиновой молекулы (X)

Наличие неуронидных 
составных частей (Z)

1. Степень полимериза-
ции.

2. Молекулярный вес.
3. Фракционный состав 
пектинового комплекса

1. Механизм студнеоб-
разования.

2. Содержание сахара 
и ионов поливалентных 
металлов.

3. Кислотность среды

1. Содержание арабанов 
и галактанов.

2. Массовая доля галак-
туроновой кислоты.

3. Содержание мине-
ральных веществ

 

Рисунок 34 – Факторы, определяющие студнеобразующую способность пектина 
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Студнеобразующая способность пектина С рассчитывается по формуле 

 1 2 3

1 1 1

,
i i i

i i iC k X k Y k Z= + +    (2) 

где k1, k2, k3 – коэффициенты, отражающие вклад каждого фактора, полученные 

экспериментально; Xi – фактор, учитывающий строение и свойства молекулы; Yi – 

фактор, учитывающий условия студнеобразования; Zi – фактор, учитывающий со-

держание компонентов в молекуле пектина. 

На основе проведенного многофакторного анализа с максимальной досто-

верностью определены практически реализуемые направления использования 

пектинов плодового сырья в пищевой промышленности, представленные на ри-

сунке 35. 

В результате проведенных исследований образцы пектина можно рекомен-

довать к внедрению в пищевые технологии для получения качественных пищевых 

продуктов. Данные пектины из ягодных выжимок способны заменить импортиру-

емый пектин, произведенный из цитрусовых корочек и яблочных выжимок. 

Несомненным преимуществом опытных образцов пектина перед коммерческими 

является их интенсивная окраска, обусловленная наличием антоциановых коло-

рантов плодового сырья, адсорбированных на поверхности пектина. 

Коэффициент перехода антоцианов из выжимок плодов в пектин составил 

от 13 % для брусники обыкновенной до 100 % для черники обыкновенной, в связи 

с чем использование окрашенных пектинов в производстве продуктов питания 

позволяет исключить использование синтетических колорантов для окрашивания 

пищевых продуктов. Поэтому идентификация и контроль содержания антоцианов 

при производстве продуктов специализированного и функционального назначе-

ния является обязательной процедурой технологического процесса. 

Общее содержание антоцианов в плодах и продуктах их переработки опре-

деляется стандартными методами: обращенно-фазовой ВЭЖХ и рН-дифферен-

циальной спектрофотометрией по ГОСТ 32709-2014 и Р 4.1.1672-03. 
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Пектин

Высокоэтерифицированный (СЭ > 50) Низкоэтерифицированный (СЭ < 50)

Форма

Жидкая Порошкообразная

Холодное 
смешивание

Горячее 
смешивание

Время садки

Медленная 
садка,
тип В,

СЭ = 60−66 %

Средняя 
садка,
тип Б,

СЭ = 67−69 %

Быстрая
садка,
тип А,

СЭ > 70−76 %

Фруктовые 
напитки

Джемы
и конфитюры

Хлебобулочные 
изделия

Продукты питания Медицина

Кисломолочные
и другие 
белковые 
напитки

Лечение острых 
кишечных 
инфекций

Повышение 
иммунитета

Энтеросорбент

Вспомогательное 
средство при 
изготовлении 
оболочек капсул

Спреды 
и йогурты

Соусы
и пудинги

Мороженое

Кондитерские 
изделия

Фруктовые 
начинки

Десерты

 

Рисунок 35 – Направления использования пектина 

в зависимости от его качества и свойств 

Стандартные методы требуют использования специализированного высоко-

технологичного дорогостоящего оборудования и продолжительной трудоемкой 

операции пробоподготовки (экстракционное и сорбционное концентрирование 

и очистка от балластных веществ), что не всегда приемлемо и оправданно, осо-

бенно в полевых условиях и на производстве. 

В связи с этим запатентован простой и удобный экспрессный метод опреде-

ления количественного содержания красных колорантов в продуктах переработки 
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плодов (патент РФ 2768114 «Способ экспрессного определения суммарного со-

держания антоцианов», приложение Д). 

Для определения цветометрических характеристик проводили визуальное 

сравнение цвета анализируемых экстрактов плодов и продуктов их переработки 

(выжимок) со шкалой цветности на основе красных растворов хлорида кобальта 

СоС12·6Н2О по интенсивности окраски растворов хлорида кобальта (II) различной 

концентрации от 0,65 % до 65 % (таблица 24), выраженной через цветное число от 

1 до 100 единиц цветности, соответственно. 

Таблица 24 – Характеристика шкалы цветности на основе растворов CoCl2 

Номер 

пробирки 

М. д. CoCl2 

в растворе, % 

Оптическая 

плотность раствора 

CoCl2 

Цветное число Цвет раствора 

1 65,00 1,48 100  

2 58,50 1,32 90  

3 52,00 1,17 80  

4 45,50 1,04 70  

5 39,00 0,89 60  

6 32,50 0,76 50  

7 26,00 0,60 40  

8 19,50 0,46 30  

9 13,00 0,31 20  

10 6,50 0,17 10  

11 0,65 0,05 1  

Устойчивость окраски растворов хлорида кобальта (II) составляет один ме-

сяц (растворы хранились в темном помещении при комнатной температуре 20–

25 °С). Диапазон измеряемых концентраций антоцианов в экстрактах составил от 

0,25 % до 1,50 %. При содержании антоцианов ниже 0,05 % окраска практически 

отсутствует и не определяется визуально; при концентрациях более 1,50 % раствор 

приобретает насыщенный бордовый цвет и пробы визуально не различаются. Гра-
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дуировочный график зависимости цветного числа от концентрации антоцианов 

в растворе, построенный на основе экспериментальных данных, представлен на 

рисунке 36. 

 

Рисунок 36 – Градуировочный график для экспрессного определения антоцианов 

Реализация предлагаемого метода заключается в следующем: в полученном 

извлечении антоцианов из плодового сырья водно-спиртовой смесью, содержа-

щей 1,0 % кислоты хлористоводородной, с концентрацией спирта этилового 60 % 

определяют количественное содержание антоцианов методом спектрофотометрии 

по ГОСТ 32709-2014. Затем суммарное содержание антоцианов в этом же водно-

спиртовом извлечении плодового сырья устанавливают сравнением окраски экс-

тракта с предлагаемой шкалой цветности, и по градуировочному графику (рису-

нок 36) находят массовую долю антоцианов. 

Апробация предлагаемого метода проведена на примере определения сум-

марного содержания антоцианов в экстрактах, полученных из плодов Vaccinium 

myrtillus, Vaccinium vitis-idaea и их выжимок (таблица 25). 
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Таблица 25 – Результаты сравнения цвета раствора хлорида кобальта 

и свежеприготовленных экстрактов плодового сырья 

Показатель Цвет раствора  

Раствор хлорида кобальта     

Цветное число 40 50 90 100 

Водно-этанольный экстракт     

Вид сырья Vaccinium vitis-idaea Vaccinium myrtillus 

Плоды Выжимки Плоды Выжимки 

Дальнейшие исследования подтвердили применимость предлагаемого спо-

соба и для других интенсивно окрашенных экстрактов плодов и продуктов их пе-

реработки – выжимок: Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea, Aronia melano-

carpa, Prunus cerasus, Sorbus aucuparia, Lonicera xylosteum, Vaccinium oxycoccos. 

При этом выжимки могут быть получены как в результате отжима плодов, в кото-

рых необходимо определить суммарное содержание антоцианов, так и с предпри-

ятий по переработке плодового сырья в виде доброкачественного отхода, содер-

жащего красные пигменты – антоцианы. 

Результаты определения содержания антоцианов по предлагаемому способу 

сопоставили с результатами стандартного метода спектрофотомерии и рассчитали 

погрешность экспрессного способа определения (таблица 26). 

В соответствии с рекомендациями по межгосударственной стандартизации 

для методов экспрессного определения приемлемой считают погрешность в пре-

делах 30 % [189]. Максимальная погрешность определения суммы антоцианов за-

являемым способом не превышает 12 %, что хорошо согласуется с литературны-

ми данными [80]. Несмотря на то, что экспрессный метод подразумевает мень-

шую точность определения, чем инструментальные методы, тем не менее, он при-

емлем и обоснован для выявления фальсификации исследуемой продукции и 

установления ее качества, в том числе во внелабораторных условиях. 
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Таблица 26 – Результаты определения суммы антоцианов в экстрактах экспрессным 

способом в сравнении со стандартным 

Анализируемый 

образец экстракта 

Содержание суммы антоцианов, %, определенное Погрешность 

экспрессного способа, % стандартным методом по шкале цветности 

Плоды 

Vaccinium myrtillus 1,21 ± 0,01 1,10 9,1 

Aronia melanocarpa 0,89 ± 0,01 0,85 4,5 

Prúnus cerasus 0,75 ± 0,01 0,70 10,0 

Vaccinium vitis-idaea 0,48 ± 0,01 0,45 6,3 

Sorbus aucuparia 0,27 ± 0,01 0,25 7,4 

Lonicera xylosteum 1,05 ± 0,01 1,10 4,8 

Vaccinium oxycoccos 0,42 ± 0,01 0,43 2,4 

Выжимки плодов 

Vaccinium myrtillus 1,51 ± 0,01 1,50 0,7 

Aronia melanocarpa 1,25 ± 0,01 1,10 12,0 

Prúnus cerasus 0,23 ± 0,01 0,25 8,7 

Vaccinium vitis-idaea 0,51 ± 0,01 0,55 7,8 

Sorbus aucuparia 0,03 ± 0,01 0,00 – 

Lonicera xylosteum 0,84 ± 0,01 0,85 1,2 

Vaccinium oxycoccos 0,26 ± 0,01 0,25 3,8 

В соответствии с рекомендациями по межгосударственной стандартизации 

для методов экспрессного определения приемлемой считают погрешность в пре-

делах 30 % [189]. Максимальная погрешность определения суммы антоцианов за-

являемым способом не превышает 12 %, что хорошо согласуется с литературны-

ми данными [80]. Несмотря на то, что экспрессный метод подразумевает мень-

шую точность определения, чем инструментальные методы, тем не менее, он при-

емлем и обоснован для выявления фальсификации исследуемой продукции 

и установления ее качества, в том числе во внелабораторных условиях. 

Возможность промышленной применимости предлагаемого способа экс-

прессного определения суммарного содержания антоцианов подтверждена актом 

по результатам производственных испытаний, проведенных в условиях лаборато-

рии предприятия ООО «КИТ ПЛЮС» (г. Бийск) – крупнейшего производителя 
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сухих и густых водорастворимых растительных экстрактов из плодов, ягод и ле-

карственных растений предгорья Горного Алтая и Алтайского края. 

4.5 Научно-практические аспекты результатов исследований 

Таким образом, сформирован методологический подход к проектированию 

пищевых продуктов с заданными технологическими функциями и физиологиче-

ским действием, определяющим их функциональные свойства, который представ-

лен на рисунке 37. Предлагаемая методология основана на использовании полу-

ченных из вторичных растительных ресурсов ФПИ, качество, безопасность и эф-

фективность которых подтверждена в экспериментальных исследованиях, а вно-

симые по рецептуре ФПИ могут быть маркерами натуральности проектируемых 

пищевых продуктов. В рамках заявляемой методологии предложен новый клас-

сификационный признак, позволяющий систематизировать плодовые пектины по 

энтеросорбирующему действию, основанному на их сорбционной способности 

и продолжительности нахождения в ЖКТ, что позволит прогнозировать направ-

ления использования пектинов в пищевых продуктах лечебно-профилактического 

назначения. Разработан простой и доступный метод экспрессного анализа плодо-

вого сырья, позволяющий определять содержание антоцианов по интенсивно-

сти окраски экстракта плодов и продуктов их переработки, эффективность кото-

рого подтверждена в эксперименте при исследовании количественного содер-

жания суммы антоцианов в экстрактах семи видах плодов и полученных из них 

выжимок. 

 



 
1
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Рисунок 37 – Методология проектирования продуктов питания с заданными свойствами с использованием ФПИ 
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5 Научно-практическое обоснование и разработка 

специализированных десертных соусов 

с использованием пектина, выделенного из плодового сырья 

Расширение потребительских предпочтений россиян и популяризация евро-

пейской кухни способствовали продвижению на рынке новых продуктов питания, 

в том числе десертных соусов, которые не только улучшают органолептические 

показатели пищи, но и обогащают ее состав и повышают усвояемость. Несмотря 

на то, что соусы не являются основным и самостоятельным блюдом, их значение 

в технологии питания трудно переоценить. Так, соусы используют в процессе 

приготовления (тушение, запекание), для подачи горячих и холодных блюд, заку-

сок и десертов, заправки гарниров и супов. Десертные соусы, как правило, не от-

носят к продуктам здорового питания из-за высокой калорийности и недостаточ-

ного содержания витаминов и минеральных веществ. 

5.1 Обоснование использования выжимок плодового сырья 

в составе десертного соуса 

Биологическую ценность десертных соусов можно повысить, используя 

в качестве вкусовой основы не только ягодное сырье, но и продукты его перера-

ботки – выжимки, которые практически не вовлекаются в технологические про-

цессы, что не соответствует принципам рациональной переработки сырьевых ре-

сурсов, так как выжимки сохраняют основные свойства сырья и содержат боль-

шое количество витаминов, клетчатки, минеральных и пектиновых веществ. 

В связи с этим плодовые выжимки целесообразно использовать, в том числе 

включая в состав пищевых продуктов для частичной замены достаточно дорогого 
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и сезонного плодового сырья в целях придания функциональных свойств и увели-

чения физиологической ценности, а также снижения себестоимости без потери 

качества продукта [11; 12; 297]. 

Для достижения необходимой вязкости в технологии десертных соусов 

наиболее эффективным структурообразователем является пектин. Присутствие 

пектина в пищевой матрице приводит к образованию дополнительных водород-

ных и ковалентных связей между молекулами ингредиентов, способствуя стаби-

лизации структуры и улучшению консистенции продукта, что обуславливает тех-

нологические свойства пектина. Представленные на рынке десертные соусы вы-

рабатываются на основе плодового сырья, прежде всего брусничного, в том числе 

с добавлением пюре брусники либо со вкусом брусники и использованием пище-

вых добавок (красителей и ароматизаторов), которые придают более доступному 

яблочному пюре цвет и вкусоароматические характеристики ягод брусники. Од-

нако при анализе существующих разработок не найдено исследований, подтвер-

ждающих возможность частичной замены плодового пюре на одноименные вы-

жимки ягод в рецептурах десертных соусов и характеристику их свойств. 

На основе теоретических и экспериментальных исследованиях и с учетом 

основных характеристик сырья модифицирована унифицированная рецептура 

десертного соуса [46] с заменой части брусничного пюре выжимками брусники 

обыкновенной, дозировка которых рассчитана с учетом содержания пектиновых 

веществ в готовом соусе, изготовленном по классической технологии (рису-

нок 38). 

В результате серии проведенных экспериментальных исследований по раз-

работке рецептуры брусничного соуса выявлено, что оптимальная концентрация 

брусничного пектина в десертном соусе составляет 0,25 %. Образец 1 является 

контролем и приготовлен на основе пюре из быстрозамороженных плодов брус-

ники, а в образцы 2, 3 и 4 включены выжимки брусники в концентрациях 5,48 %; 

8,00 % и 10,40 % соответственно (таблицы 27 и 28). 
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1. Инспекционный контейнер. 
Инспеция

2. Моечная машина.
Мойка ягод

Технологическая схемаСырье
и материалы

Выход 
продукта

Ягода Примеси

Отработанная 
вода

3. Бланшировать.
Бланширование (90 °С, 3 мин)

Вода

Вода Отвар

4. Протирочная машина.
Протирка Вытерки

5. Реактор.
Перемешивание

Лимонная 
кислота

Сахар-песок

Выжимки

Отвар 
(1/4 часть)

6. Вакуум-аппарат.
Кипячение (5 мин) Пар

7. Вакуум-аппарат.
Нагрев (65−70 °С, 3 мин)

Пектин-сахар 
(1:1) Пар

8. Установка 
фасовочно-упаковочная.
Фасовка готового продукта

9. Укупорочная машина.
Укупорка тары

10. Автоклав.
Стерилизация готовых соусов

 

Рисунок 38 – Блок-схема получения десертного соуса 

с использованием пектина и выжимок 

Таблица 27 – Рецептура контрольного образца десертного соуса (образец 1) 

Ингредиент Содержание СВ, % В натуре, г В пересчете на СВ, % 

Пюре брусники 14,00 160,00 22,40 

Сахар 99,85 150,00 149,70 

Лимонная кислота 92,50 1,00 0,90 

Пектин 95,00 0,79 0,75 

Выжимки 90,05 – – 

Выход готового продукта 44,24 311,79 173,75 

Итого (на 100 г соуса) – 100,00 55,72 
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Таблица 28 – Рецептура образцов десертного соуса с добавлением выжимок 

(образцы 2−4) 

Ингредиент Содержание СВ, % В натуре, г В пересчете на СВ, % 

Образец 2 

Пюре брусники 14,00 160,00 22,40 

Сахар 99,85 150,00 149,70 

Лимонная кислота 92,50 1,00 0,90 

Пектин 95,00 0,39 0,37 

Выжимки 90,05 18,00 16,21 

Итого 42,41 329,39 189,58 

Выход готового продукта – 100,00 57,55 

Образец 3 

Пюре брусники 14,00 160,00 22,40 

Сахар 99,85 150,00 149,70 

Лимонная кислота 92,50 1,00 0,90 

Пектин 95,00 0,19 0,20 

Выжимки 90,05 27,00 24,30 

Итого 41,50 338,19 197,50 

Выход готового продукта – 100,00 58,39 

Образец 4 

Пюре брусники 14,00 160,00 22,40 

Сахар 99,85 150,00 149,70 

Лимонная кислота 92,50 1,00 0,90 

Пектин 95,00 – – 

Выжимки 90,05 36,00 32,42 

Итого 40,77 347,00 205,42 

Выход готового продукта – 100,00 59,19 

Количество выжимок для каждого образца рассчитано по содержанию пек-

тиновых веществ в готовом десертном соусе (0,25 %). Игредиентный состав экс-

периментальных образцов десертных соусов в процентном соотношении пред-

ставлен в таблице 29. 
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Таблица 29 – Рецептурное соотношение ингредиентов экспериментальных образцов 

десертных соусов, % 

Ингредиент 
Образец 

1 2 3 4 

Пюре брусники 51,45 48,57 47,31 46,10 

Сахар-песок 48,00 45,53 44,35 43,22 

Лимонная кислота 0,30 0,30 0,29 0,28 

Пектин брусничный 0,25 0,12 0,05 0,00 

Выжимки брусники 0,00 5,48 8,00 10,40 

В ходе исследования качества образцов десертных соусов установлено их 

соответствие требованиям ГОСТ 18077-2013. 

Дегустационная оценка качества образцов десертного соуса выявила, что 

все образцы обладают необходимой консистенцией, не расслаиваются и не расте-

каются по поверхности. Особенностью образца 1 является мягкая консистенция, 

в отличие от образцов с выжимками, у которых структура нежная, с включением 

крупинок брусники, что не портит вкусовые ощущения, а является доказатель-

ством натуральности соуса. Вкус образцов приятный кисло-сладкий, свойствен-

ный плодам брусники; у образца 1 вкус наиболее насыщенный и послевкусие бо-

лее длительное, чем у образцов 2, 3 и 4. Соусы с выжимками брусники (образ-

цы 2−4) имеют более темный, чем в контрольном образце 1, рубиновый цвет и 

насыщенный брусничный аромат.  

В таблице 30 представлены результаты дегустационной оценки образцов 

соусов по 25-балльной шкале, предложенной в [105]. 

Согласно данным таблицы 30 образец 4 значительно уступает по органолеп-

тическим показателям образцам 2 и 3, получившим высокие оценки (22,6 и 22,8 

соответственно), близкие к контрольному образцу (23,0), выработанному на осно-

ве только дорогостоящего брусничного пюре. 
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Таблица 30 – Рейтинговая оценка качества опытных образцов десертных соусов 

Показатель 
Образец 

1 2 3 4 

Внешний вид 4,8 4,6 4,5 3,7 

Вкус 4,7 4,5 4,6 3,7 

Аромат 4,2 4,4 4,6 4,5 

Цвет 4,6 4,6 4,5 4,3 

Консистенция 4,7 4,5 4,6 4,0 

Суммарный балл 23,0 22,6 22,8 20,2 

Показано, что внесение выжимок оказывает наибольшее влияние на органо-

лептические показатели «внешний вид» и «консистенция»; их необходимо учиты-

вать при подборе оптимальных технологических режимов и параметров, а также 

для выявления условий хранения и транспортировки продукта [127]. В связи 

с этим для более детального изучения консистенции рассмотрены уточняющие 

характеристики этого показателя, по данным которых построена гистограмма (ри-

сунок 39). 

 

Рисунок 39 – Составляющие консистенции опытных образцов соусов, балл 

В отличие от других образцов, образец 4, содержащий 10,40 % выжимок, 

при стекании частично разрывается, в нем особенно ощутимы крупинки выжи-
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мок. Эти данные хорошо согласуются со значениями физико-химических показа-

телей исследуемых образцов десертного соуса (таблица 31). 

Таблица 31 – Физико-химические показатели образцов десертного соуса с выжимками 

брусники (n = 3, М ± m) 

Показатель 

Норма 

по ГОСТ 

18077-2013 

Фактическое значение* 

Образец 1 

(контроль) 
Образец 2 Образец 3 Образец 4 

М. д. раствори-

мых сухих ве-

ществ, % 

Не менее 50 

55,4 57,1 57,8 58,6 

М. д. влаги, % 

Не регламен

тируется 

44,49 ± 0,02 42,87 ± 0,01 42,16 ± 0,02 40,96 ± 0,02 

М. д. золы, % 0,154 ± 0,002 0,235 ± 0,004 0,284 ± 0,004 0,329 ± 0,003 

Титруемая кис-

лотность, % (в 

пересчете на яб-

лочную кислоту) 2,73 ± 0,03 2,75 ± 0,03 2,76 ± 0,03 2,79 ± 0,03 

Плотность, кг/м³ 1 405,37 ± 0,04 1 405,89 ± 0,02 1 406,12 ± 0,03 1 408,16 ± 0,02 

Динамическая  

вязкость, 103 Па·с 8,32 ± 0,01 8,34 ± 0,02 8,35 ± 0,01 8,37 ± 0,01 

Прим е ч а н и е  – * Минеральные и посторонние примеси, в том числе растительного 

происхождения, не обнаружены. 

При увеличении концентрации выжимок брусники повышается зольность 

и кислотность соусов, что обусловлено более высоким значением этих показате-

лей в выжимках по сравнению с брусничным пюре, а небольшая разница в значе-

ниях показателей плотности и динамической вязкости подтверждает, что внесе-

ние выжимок брусники не ухудшает консистенцию соуса. 

Высокая биологическая ценность плодов брусники обыкновенной, являю-

щихся вкусовой основой экспериментальных образцов десертного соуса, проявля-

ется и в готовом продукте. Бензойная кислота в продукте выступает в роли кон-

серванта за счет ярко выраженной способности угнетать рост и развитие микро-

организмов [88; 306]. Полифенольные вещества, в том числе антоцианы, оказы-

вают широкий спектр физиологического действия – антиоксидантное, спазмоли-
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тическое, противовоспалительное, бактерицидное, противоаллергическое и др. 

[278]. Витамин С проявляет свойства антиоксиданта и способствует укреплению 

иммунной системы. Взаимодействуя с аскорбиновой кислотой, полифенолы 

предохраняют ее от окисления, проявляя синергетический эффект [55]. Внесение 

выжимок брусники в десертный соус незначительно увеличивает его антиокси-

дантные свойства за счет более высокого содержания антоцианов и бензойной 

кислоты (таблица 32). 

Таблица 32 – Содержание БАВ в свежевыработанных образцах десертных соусов 

Показатель 
Образец 

1 (контроль) 2 3 4 

М. д. пектиновых веществ, % 1,68 ± 0,02 1,67 ± 0,02 1,67 ± 0,01 1,69 ± 0,04 

М. д. бензойной кислоты, мг % 79,12 ± 0,05 88,76 ± 0,01 89,58 ± 0,02 92,14 ± 0,04 

М. д. антоцианов, мг % 254,2 ± 0,3 258,3 ± 0,5 258,8 ± 0,2 260,5 ± 0,5 

М. д. полифенольных веществ, мг % 967,9 ± 0,1 979,6 ± 0,2 983,2 ± 0,1 993,4 ± 0,1 

М. д. витамина С, мг % 5,75 ± 0,01 5,61 ± 0,02 5,49 ± 0,03 5,44 ± 0,02 

Антиоксидантная активность, мг % 1 952 ± 1 1 981 ± 1 2 027 ± 1 2 124 ± 1 

Массовая доля пектиновых веществ в образцах с выжимками брусники не-

значительно отличается от образца 1 (контроля), что подтверждает правильность 

расчетов рецептуры. 

Согласно ГОСТ Р 52349-2005 «Продукты пищевые. Продукты пищевые 

функциональные. Термины и определения» (с изменением № 1) пищевой продукт 

позиционируется как функциональный, если «количество содержащегося в нем 

функционального пищевого ингредиента удовлетворяет суточную физиологиче-

скую потребность не менее чем на 15 % в расчете на одну порцию продукта». При 

употреблении одной порции десертного соуса (30 г) адекватная норма потребле-

ния пектиновых, фенольных веществ, антоцианов и витамина С удовлетворяется 

на 2,5 %; 100 %; 153 % и 1,7 % соответственно, что позволяет отнести разработан-

ные составы к продуктам функционального назначения. 
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Согласно ГОСТ 18077-2013 срок годности десертных соусов составляет 

в стеклянной упаковке два года, в упаковке из полимерных и комбинированных 

материалов – один год. Исследование сохраняемости образцов соусов при 

T = 4−6 °С проводилось в течение семи недель (рисунок 40). 

  

а – дрожжи, КОЕ/см³ б – плесени, КОЕ/см³ 

 

в – КМАФАнМ, 103 КОЕ/см³ 

Рисунок 40 – Микробиологические показатели образцов десертного соуса 

в процессе хранения 

Из полученных данных следует, что при увеличении концентрации выжи-

мок брусники наблюдается снижение числа образующих колонии бактерий в 1 мл 
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среды (КОЕ): КМАФАнМ – с 6,3·103 до 5,7·103 КОЕ/см³, дрожжи и плесени – на 

5 и 9 КОЕ/см³ соответственно. За время рекомендуемого срока хранения соусов 

(четыре недели) КОЕ ни в одном образце не превысило норму. По истечении ше-

стой недели хранения все образцы соответствовали требованиям ТР ТС 021/2011 

по показателям безопасности. Через семь недель хранения содержание плесени 

и КМАФАнМ во всех образцах превысило норму; в образце 1 содержание 

дрожжей достигло предельного значения. БГКП не обнаружены ни в одном из об-

разцов соуса даже спустя семь недель хранения вскрытой упаковки. 

Спустя 12 месяцев хранения десертных соусов в герметичной полимерной 

упаковке при T = 4–6 °С органолептические характеристики не изменились: 

внешний вид, консистенция, вкус, цвет и аромат остались прежними. Показатели 

микробиологической безопасности также оставались в пределах допустимых 

(таблица 33). 

Таблица 33 – Микробиологические показатели образцов десертных соусов по истечении 

12 мес хранения в герметичной таре при T = 4−6 °С 

Показатель 
Норма по ТР ТС 

021/2011, не более 

Образец 

1 2 3 4 

КМАФАнМ, ·103·КОЕ/см³  5,0 2,7 2,5 2,4 2,4 

Дрожжи, КОЕ/см³ 50,0 6,0 5,0 3,0 3,0 

Плесени, КОЕ/см³ 50,0 6,0 5,0 4,0 2,0 

При увеличении концентрации выжимок брусники наблюдается снижение 

числа образующих колонии бактерий в 1 мл среды (КОЕ): КМАФАнМ – с 2,7·103 

до 2,4·103 КОЕ/см³, дрожжи и плесени – на 3 и 4 КОЕ/см³ соответственно. БГКП не 

обнаружены ни в одном из образцов соуса. 

В связи с этим следует отметить, что брусничные выжимки и комбинация 

выжимки с пектином способствуют продлению срока годности продукта после 

вскрытия упаковки как минимум в 1,5 раза. Данный эффект объясняется наличи-

ем в выжимках бензойной кислоты (196 мг %) – одного из эффективных консер-
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вантов, механизм действия которого основан на торможении ферментативных ре-

акций. Пектин также способствует продлению срока годности за счет наличия 

гидроксильных и свободных карбоксильных групп, способных связывать свобод-

ную влагу и понижать показатель активности воды, препятствуя развитию микро-

организмов. 

Физико-химические показатели качества и содержание БАВ в исследуемых 

образцах десертных соусов определены по окончании хранения (таблицы 34 и 35). 

Таблица 34 – Содержание БАВ в образцах десертных соусов по истечении 12 месяцев 

хранения в герметичной таре при T = 4−6 °С 

Показатель Образец 1 Образец 2 Образец 3 Образец 4 

Содержание пектиновых веществ, % 1,68 ± 0,02 1,68 ± 0,02 1,67 ± 0,02 1,68 ± 0,02 

М. д. бензойной кислоты, мг % 77,92 ± 0,03 88,03 ± 0,02 88,43 ± 0,05 91,12 ± 0,05 

М. д. антоцианов, мг % 243,3 ± 0,3 247,7 ± 0,1 246,9 ± 0,1 251,4 ± 0,3 

М. д. фенольных веществ, мг % 785,3 ± 0,3 795,1 ± 0,1 797,5 ± 0,1 805,9 ± 0,2 

М. д. витамина С, мг % 5,45 ± 0,02 5,31 ± 0,01 5,22 ± 0,02 5,17 ± 0,01 

АОА, мг % 1620 ± 1 1624 ± 1 1682 ± 1 1764 ± 1 

За счет связывания свободной влаги консистенция соусов уплотнилась, зна-

чения динамической вязкости повысились. Увеличение массовой доли раствори-

мых сухих веществ происходит за счет перехода части нерастворимого протопек-

тина плодов брусники в растворимую форму пектина. Уменьшение титруемой 

кислотности можно объяснить участием органических кислот в окислительно-

восстановительных реакциях и обменных процессах. Массовая доля золы в про-

цессе хранения соусов остается постоянной. 

В процессе хранения соусов массовая доля пектина практически не измени-

лась. Уменьшение содержания бензойной кислоты, аскорбиновой кислоты (вита-

мина С), фенольных веществ, в том числе антоцианов, можно объяснить процес-

сами окисления, происходящими в плодовом сырье. Вследствие этого понизилась 

и антиоксидантная активность во всех образцах десертных соусов. 
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Таблица 35 – Физико-химические показатели опытных образцов десертных соусов по истечении 12 месяцев хранения 

в герметичной таре при T = 4−6 °С 

Показатель 
Значение 

по ГОСТ 18077-2013 

Действительное значение 

Образец 1 Образец 2 Образец 3 Образец 4 

Посторонние примеси, в том числе 

растительного происхождения 

Не допускается Отсутствуют 

М. д. минеральных примесей, % Не более 0,03 0 0 0 0 

М. д. растворимых сухих веществ, % Не менее 50,0 55,6 57,5 58,0 58,8 

М. д. влаги, % Не регламентируется 44,34 ± 0,03 42,48 ± 0,02 41,97 ± 0,02 40,88 ± 0,01 

М. д. золы, % 0,153 ± 0,003 0,234 ± 0,002 0,286 ± 0,004 0,329 ± 0,001 

Титруемая кислотность, % 2,42 ± 0,03 2,44 ± 0,03 2,44 ± 0,03 2,47 ± 0,03 

Плотность, кг/м³ 1 408,84 ± 0,01 1 409,17 ± 0,02 1 410,34 ± 0,04 1 412,02 ± 0,02 

Динамическая вязкость, 103·Па·с 8,35 ± 0,1 8,36 ± 0,1 8,37 ± 0,1 8,38 ± 0,1 
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ГОСТ 18077-2013 регламентирует пищевую и энергетическую ценность со-

уса: в 100 г продукта должно содержаться не менее 50 г углеводов, что обеспечи-

вает калорийность 200 ккал. Результаты расчета пищевой и энергетической цен-

ности опытных образцов десертного соуса представлены на рисунке 41. 

   

а – белки б – жиры в – углеводы 

Рисунок 41 – Пищевая ценность образцов десертного соуса, г/100 г 

Высокое содержание углеводов не позволяет отнести десертные соусы к 

продуктам здорового питания, однако если использовать соусы как приправу, то 

при употреблении этого продукта в количестве около 30 г в сутки энергетическая 

ценность составит в среднем 70 ккал.  

Результаты расчета энергетической ценности, выраженные в килокалориях 

на 100 г продукта (ккал/100 г), представлены на рисунке 42. 

В связи с тем, что выжимки являются отходами плодового сырья и имеют 

невысокую стоимость – 8 р. за 100 г, в отличие от ягод брусники – 32 р. за 100 г 

(по ценам 2021 г.), рассчитаны затраты на сырье при частичной замене бруснич-

ного пюре на аналогичные выжимки (рисунок 43). 

При внесении выжимок брусники в концентрациях 8,00 % и 10,40 % затра-

ты на сырье сокращаются на 10,00 и 11,75 % соответственно. 
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Рисунок 42 – Энергетическая ценность 

образцов десертных соусов, ккал/100 г 

Рисунок 43 – Затраты сырья 

для выработки 100 г десертного соуса, р. 

Таким образом, введение в рецептуру выжимок, содержащих сопоставимое 

с плодами количество БАВ, позволяет уменьшить объем используемого пюре без 

потери качества и биологической ценности готового продукта, снизить расходы 

на сырье в среднем на 11,5 % и решить проблему утилизации вторичных ресур-

сов, являющихся в настоящее время отходами производства. Однако следует учи-

тывать тот факт, что при увеличении содержания выжимок более 8 % (что состав-

ляет 17 % от массы пюре) ухудшается восприятие вкуса и нарушается целост-

ность продукта при стекании. При хранении соусов после вскрытия упаковки при 

температуре (5 ± 1) °С в течение 6 недель коэффициент запаса составил 1,5. 

5.2 Разработка состава низкокалорийного десертного соуса  

Основным требованием при построении диетотерапии граждан, имеющих 

определенные проблемы со здоровьем, является введение в их ежедневный рацион 

специализированных продуктов питания. Пищевые продукты специализированно-

го назначения предназначены, в том числе для профилактики заболеваний, связан-

ных с углеводным обменом, а также для обеспечения сбалансированности диеты 
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людей, уже страдающих данными заболеваниями [77; 118; 185]. В рамках решения 

этой задачи разработаны составы специализированного десертного соуса снизким 

гликемическим индексом (ГИ), выработанные с использованием ксилита и сорби-

та и структурообразователя пектина из смородины черной (0,92 % от массы соуса), 

степень этерификации которого 60,4 % способствует связыванию полиолов, раз-

жижающих консистенцию, и образованию вязкотекучей структуры соуса. 

Экспериментальные образцы десертных соусов вырабатывались из ягод 

смородины черной по классической рецептуре и технологии производства фрук-

тового соуса [3; 69]. Экспериментальные образцы соусов содержат многоатомные 

спирты ксилит или сорбит, которые при практически одинаковой степени сладо-

сти по отношению к сахарозе соответствуют ей по технологическим свойствам 

и качеству вкуса, но не кариогенны и имеют меньший гликемический индекс – 13 

и 9 соответственно (для сравнения: гликемический индекс сахарозы равен 100). 

Дозировка подсластителей в образцах соусов рассчитана в соответствии 

с коэффициентом сладости и с учетом количества, не вызывающего расстройство 

ЖКТ (до 30−40 г/сут), %: сахароза – 29,2; ксилит – 29,9; сорбит – 34,1. 

В таблице 36 приведены рецептура контрольного образца, приготовленного 

с использованием сахарозы, и рецептуры опытных образцов десертных соусов 

с низким гликемическим индексом, выработанных с использованием ксилита 

и сорбита. 

Таблица 36 – Рецептуры образцов десертного соуса 

Ингредиент Содержание СВ, % 
Расход на 250 г готового соуса, г 

в натуре в СВ 

Образец с сахарозой (контроль) 

Плоды смородины черной 17,10 305,11 52,17 

Сахароза 99,85 73,15 73,04 

Вода – 50,70 – 

Лимонная кислота 90,50 1,10 1,00 

Пектин из смородины черной 92,00 2,30 2,20 
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Продолжение таблицы 36 

Ингредиент Содержание СВ, % 
Расход на 250 г готового соуса, г 

в натуре в СВ 

Итого – 432,36 128,41 

Выход 50,76 250,00 126,90 

Образец с сорбитом 

Плоды смородины черной 17,10 283,50 48,48 

Сорбит 99,80 85,30 85,13 

Вода – 50,70 – 

Лимонная кислота 90,50 1,10 1,00 

Пектин из смородины черной 92,00 2,30 2,20 

Итого – 422,90 136,81 

Выход 53,20 250,00 133,00 

Образец с ксилитом 

Плоды смородины черной 17,10 302,34 51,70 

Ксилит 99,80 74,66 74,51 

Вода – 50,70 – 

Лимонная кислота 90,50 1,10 1,00 

Пектин из смородины черной 92,00 2,30 2,20 

Итого – 431,1 129,41 

Выход 50,80 250,00 127,10 

Для оценки влияния компонентов соуса (ксилита или сорбита) на показатели 

качества проведен комплексный анализ качества соусов по органолептическим, 

физико-химическим и микробиологическим показателям, регламентированным 

ГОСТ 18077-2013 «Консервы. Соусы фруктовые. Технические условия», а также 

по показателям, рекомендуемым для определения в пищевой промышленности. 

В ходе дегустации установлено, что внесение полиолов оказало существен-

ное влияние на вкус и консистенцию опытных образцов десертных соусов (рису-

нок 44а). Для показателя «консистенция» уточнены отличительные характеристи-

ки (рисунок 44б). 
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Рисунок 44 – Органолептическая оценка качества образцов 

десертного соуса с полиолами, балл 
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тертую массу без посторонних включений; имеют ярко выраженный, насыщен-

ный, однородный, приятный темно-красный цвет. Консистенция соусов с ксили-

том и сорбитом более однородная по всему объему, нежидкая, умеренно текучая, 

что связано с эмульгирующим свойством полиолов, в то время как образец с са-

харозой достаточно текуч и быстро растекается по поверхности блюда. С конси-

стенцией связано и несколько иное восприятие вкуса образцов с ксилитом и сор-
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разца с сахарозой, вкус которого более плоский и менее выраженный. Аромат у 

всех образцов яркий, выраженный, насыщенный как у спелых ягод смородины. 

По результатам оценки физико-химических показателей качества (табли-

ца 37) установлено, что титруемая кислотность выше у образцов с подсластите-

лями, чем у контрольного, так как полиолы, являясь многоатомными спиртами, 

проявляют слабокислые свойства и синергизм в отношении кислот, что способ-

ствует подавлению микробиологической порчи продукта. 

Таблица 37 – Физико-химические показатели экспериментальных образцов  

десертных соусов (n = 3, М ± m) 

Показатель 
Норма 

по ГОСТ 18077-2013 

Фактическое значение* 

с сахарозой 

(контроль) 
с ксилитом с сорбитом 

М. д. растворимых сухих 

веществ, % Не менее 50 51,1 53,1 54,3 

М. д. золы, % 

Не регламентируется 

0,519 ± 0,002 0,521 ± 0,002 0,498 ± 0,002 

Титруемая кислотность, % 

(в пересчете на яблочную 

кислоту) 1,675 ± 0,003 2,345 ± 0,003 2,546 ± 0,003 

Плотность, кг/м³ 1198,70 ± 0,04 1187,50 ± 0,02 1174,50 ± 0,02 

Прим е ч а н и е  – * Минеральные и посторонние примеси, в том числе растительного 

происхождения, не обнаружены. 

Единственным отличием физико-химических свойств анализируемых об-

разцов соусов является их кислотность: у контрольного образца титруемая кис-

лотность меньше, так как полиолы, являясь многоатомными спиртами, проявляют 

слабокислые свойства, с увеличением количества гидроксильных групп кислот-

ность возрастает; другой особенностью полиолов является их способность прояв-

лять синергизм в отношении кислот. Кислотность соуса с сорбитом выше, чем 

кислотность соуса с ксилитом из-за большей дозировки сорбита по рецептуре. 

Однако данный факт нельзя назвать недостатком, так как высокая кислотность 

препятствует микробиологической порче продукта. 
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При оценке качества пищевых продуктов решающую роль играют микро-

биологические показатели. Основные микробиологические показатели свежевыра-

ботанных образцов десертных соусов соответствуют требованиям ТР ТС 021/2011: 

дрожжи и плесени, а также БГКП отсутствуют; КМАФАнМ в соусах с полиолами 

в два раза меньше контрольного, так как полиолы способствуют связыванию влаги 

в продукте и уменьшению активности воды, что отражается на жизнедеятельности 

микроорганизмов, угнетая рост и развитие микрофлоры. 

Содержание основных БАВ и антиоксидантная активность образцов десерт-

ных соусов с подсластителями определены в сравнении с контрольным образцом 

(таблица 38). 

Таблица 38 – Содержание БАВ в свежевыработанных образцах десертных соусов 

(n = 3, М ± m) 

Показатель 
Образец 

с сахарозой (контроль) с ксилитом с сорбитом 

М. д. витамина С, мг % 11,98 ± 0,01 12,14 ± 0,01 10,81 ± 0,01 

М. д. фенольных веществ, мг/дм3 1864,00 ± 0,20 1863,50 ± 0,20 1851,60 ± 0,20 

М. д. антоцианов, мг/дм3 387,90 ± 0,10 387,60 ± 0,10 379,40 ± 0,10 

АОА, 10−3·ед. 32,11 ± 0,02 34,27 ± 0,02 30,48 ± 0,02 

Согласно данным таблицы 38 замена сахарозы на полиолы не оказывает су-

щественного влияния на содержание БАВ в опытных образцах десертных соусов, 

что дает основание предположить, что при разработке рецептур специализирован-

ных десертных соусов с пониженным гликемическим индексом они не потеряют 

своих функциональных свойств. 

Установлено, что одна порция специализированного соуса удовлетворяет 

потребность в витамине С на 3–4 %; в фенольные вещества – на 186 %, в антоци-

анах – на 23 % от адекватного уровня потребления, что дает возможность отнести 

разработанные десертные соусы к категории функциональных. 
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Срок хранения соуса в герметично упакованной стерильной таре из поли-

мерных материалов составляет, по данным ГОСТ 18077-2013, один год со дня 

упаковывания. Срок годности открытой упаковки для данного продукта требует 

уточнения. С этой целью опытные образцы соуса закладывались на хранение в 

упаковке из полимерного материала при температуре 3–5 °С и относительной 

влажности воздуха не более 75 %. 

Срок годности и условия хранения в открытой упаковке производители со-

усов устанавливают самостоятельно и отражают в технических условиях органи-

зации-изготовителя. Как правило, срок годности десертного соуса в открытой 

упаковке составляет четыре недели. Для определения срока годности эксперимен-

тальных образцов соусов после вскрытия потребительской упаковки каждые 15 

сут исследовались показатели качества до достижения критических значений. 

При описании органолептических показателей качества образцов соуса с 

полиолами отмечено, что они остались без видимых изменений, в то время как на 

поверхности контрольного образца с сахарозой появилась свободная влага, 

а консистенция соуса стала заметно более жидкой. 

На рисунке 45 представлена динамика изменения физико-химических пока-

зателей образцов десертных соусов в процессе хранения после вскрытия упаковки 

с интервалом 15 сут. 

Закономерности изменения физико-химических показателей контрольного 

(с сахарозой) и опытных (с ксилитом и сорбитом) образцов одинаковы: происхо-

дит увеличение массовой доли растворимых сухих веществ и, как следствие, 

плотности, а кислотность имеет тенденцию к снижению. Зольность образцов со 

временем практически не изменяется, характер зависимости имеет вид прямой с 

отклонениями от первоначального значения в пределах ошибки опыта. Однако 

образцы с полиолами имеют существенные отличия от контрольного образца по 

изменению массовой доли сухих веществ, влажности и плотности – эти показате-

ли изменяются в меньшей степени, чем у контрольного образца, что, вероятно, 

связано с технологической функцией ксилита и сорбита как пищевых добавок – 

влагоудерживающего агента. 
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Рисунок 45 – Динамика изменения физико-химических показателей образцов 

десертного соуса в процессе хранения после вскрытия упаковки 

Полиолы связывают свободную влагу за счет образования водородных свя-

зей между их молекулами и водой, что ведет к снижению показателя активности 

воды аw, а показатели, зависящие от влажности продукта, изменяются незначи-

тельно. Сахароза этим свойством обладает в меньшей степени, поэтому характер 

кривых имеет заметный угол наклона к оси Х. 
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При определении физико-химических показателей образцов десертных со-

усов по окончании 12 месяцев хранения в герметично закрытой упаковке получе-

ны результаты, представленные в таблице 39. 

Таблица 39 – Физико-химические показатели образцов десертных соусов по окончании 

срока хранения в течение 12 мес. (n = 3, М ± m) 

Показатель 
Образец 

с сахарозой (контроль) с ксилитом с сорбитом 

Посторонние примеси, в том числе расти-

тельного происхождения Не обнаружены 

М. д. минеральных примесей, % 0,0 0,0 0,0 

М. д. растворимых сухих веществ, % 51,2 53,0 54,4 

М. д. влаги, % 48,44 ± 0,02 46,80 ± 0,02 45,01 ± 0,02 

М. д. золы, % 0,522 ± 0,002 0,518 ± 0,002 0,501 ± 0,002 

Титруемая кислотность в пересчете на яб-

лочную кислоту, % 1,483 ± 0,03 2,289 ± 0,03 2,475 ± 0,03 

Плотность, кг/м³ 1 201,3 ± 0,4 1 194,2 ± 0,2 1 179,2 ± 0,2 

Из таблицы 39 следует, что за период хранения (12 месяцев) исследуемые 

образцы имеют стабильно высокое качество, и при замене сахарозы на сахарные 

спирты не требуется корректировки условий хранения. Продолжительность хра-

нения контрольного и образцов с подсластителями одинакова. Однако физико-

химические показатели образцов, хранившихся в герметичной упаковке 12 меся-

цев, имеют меньшее отклонение от первоначальных значений (от 0,18 % для мас-

совой доли растворимых сухих веществ до 2,80 % для титруемой кислотности), 

чем у соусов, хранившихся 60 сут, после вскрытия упаковки (от 0,19 % для массо-

вой доли золы до 23,40 % для плотности). Это связано с тем, что образцы, хра-

нившиеся в течение 60 сут, неоднократно открывались, что способствовало досту-

пу кислорода и могло привести к окислению и гидролизу химически лабильных 

соединений; уплотнение массы в большей степени наблюдается для соусов с по-

лиолами (на 0,58 % для ксилита и на 0,48 % для сорбита) по сравнению с соусом 
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с сахарозой (на 0,25 %), что связано с химическим строением и эмульгирующей 

способностью полиолов. 

Динамика изменения содержания БАВ в образцах десертных соусов в про-

цессе хранения приведена на рисунках 46 и 47. 

  

  

Рисунок 46 – Динамика содержания БАВ 

в образцах соусов в процессе хранения вскрытой упаковки 
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Рисунок 47 – Изменение содержания БАВ образцов десертного соуса 

по окончании срока хранения (12 мес.) в сравнении со свежевыработанными образцами 

При определении содержания БАВ в образцах, находившихся на хранении 

в герметичной упаковке в течение 12 месяцев, полученные значения сравнивались 

со свежевыработанными образцами. 

В процессе хранения образцов десертных соусов происходит монотонное 

снижение содержания биологически активных веществ соусов, причем замена са-

харозы на полиолы не изменяет сложившейся закономерности. 
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Уменьшение содержания БАВ в образцах со вскрытой упаковкой составляет 

от 0,4 % для антоцианов до 3,35 % для показателя антиоксидантной активности. В 

образцах соусов, заложенных на хранение в герметичной упаковке, через 12 ме-

сяцев эти показатели составили от минимального 0,5 % для антоцианов до макси-

мального 6,5 % для витамина С. 

Основные микробиологические показатели соусов исследованы на соответ-

ствие ТР ТС 021/2011 (КМАФАнМ, дрожжи и плесени, БГКП) через 4; 6; 8 

и 9 недель хранения после вскрытия упаковки и соусов, находящихся на хранении 

в герметичной упаковке (12 месяцев). Результаты определения КМАФАнМ в ис-

следуемых образцах приведены на рисунке 48. Это значение не должно превы-

шать 5,0·103 КОЕ/см³. 

 

Рисунок 48 – Изменение КМАФАнМ образцов соусов в процессе хранения 

Согласно рисунку 48 срок хранения опытных образцов после вскрытия упа-

ковки составляет 8 недель, контрольного образца – 6 недель. Таким образом, за-

мена сахарозы на ксилит или сорбит способствует увеличению продолжительно-

сти хранения соусов в открытой упаковке на 2 недели. 

На рисунках 49 и 50 приведены данные о наличии в соусах дрожжей и пле-
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в соусах не должно превышать 50 КОЕ/см³. Согласно данным о развитии 

дрожжей и плесеней в соусах можно сделать вывод, что опытные образцы не ре-

комендуется хранить после вскрытия более 8 недель, а контрольный образец – 

более 6 недель. Полученные данные соответствуют исследованию КМАФАнМ. 

БГКП в процессе хранения образцов десертного соуса не обнаружены. 

 

Рисунок 49 – Изменение содержания дрожжей в образцах соусов  

в процессе хранения 

 

Рисунок 50 – Изменение содержания плесеней в образцах соусов  

в процессе хранения 
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Таким образом, замена сахарозы на полиолы способствовала улучшению 

комплексного показателя качества разработанных рецептур соусов в процессе 

хранения, при этом срок годности соуса увеличился на 30 % (с 6 недель до 8). 

Пищевая и энергетическая ценность – важные показатели для пищевых 

продуктов, определяющие для многих людей факт покупки и употребления того 

или иного продукта, в частности специализированного, обладающего направлен-

ным лечебным действием. 

Особенно важны показатели пищевой и энергетической ценности для спе-

циализированных продуктов, поскольку отклонение от необходимой пищевой 

и энергетической ценности в ту или другую сторону может отразиться на лечеб-

но-профилактическом действии продукта. Важно отметить, что в разработанных 

образцах десертных соусов с заменой сахарозы на сахарные спирты при сохране-

нии пищевой и энергетической ценности (сахароза и сахарные спирты обладают 

практически одинаковой энергетической ценностью) наблюдается снижение гли-

кемического индекса, что важно для потребителей, стремящихся сохранить кало-

рийность своего рациона с минимальным воздействием на уровень сахара в кро-

ви. Данные о пищевой и энергетической ценности образцов десертных соусов 

приведен в таблице 40. 

Таблица 40 – Пищевая и энергетическая ценность образцов десертных соусов 

Наименование 
Пищевая ценность, г/100 г Энергетическая ценность, 

ккал/100 г Белки Жиры Углеводы 

Соус с сахарозой (контроль) 0,542 0,312 20,720 87,87 

Соус с ксилитом 0,542 0,312 20,640 87,53 

Соус с сорбитом 0,504 0,290 24,580 102,94 

Таким образом, калорийность соуса с ксилитом идентична калорийности 

контрольного образца с сахарозой, в то время как калорийность соуса с сорбитом 

на 15,5 % выше, что связано с его меньшей степенью сладости, поэтому для до-
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стижения сопоставимой сладости и качества вкуса соуса необходимо добавлять 

большее количество сорбита. 

Гликемический индекс образцов десертных соусов определен косвенным 

(расчетным) методом с использованием величины гликемической нагрузки (ГН). 

Гликемическая нагрузка косвенно показывает, на сколько увеличится уровень са-

хара в крови после употребления определенного количества продукта. На рисун-

ке 51 приведены гистограммы распределения полученных значений. 

  

Рисунок 51 – Результаты расчета гликемической нагрузки 

и гликемического индекса образцов десертного соуса 
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Таким образом, установлено, что одна порция специализированного десерт-

ного соуса удовлетворяет потребность в витамине С на 3–4 %; в фенольных веще-

ствах – на 186 %, в антоцианах – на 23 % от адекватного уровня потребления, что 

дает возможность отнести разработанные десертные соусы к категории функцио-

нальных. Хранение соусов после вскрытия упаковки осуществляли при темпера-

туре (5 ± 1) °С в течение 8 недель (коэффициент запаса для соусов с полиолами 

составил 2, для контрольного образца – 1,5), содержание БАВ снизилось на 0,4–

2,5 %. ГИ соусов, рассчитанный по ГН углеводов, соответствует категории про-

дуктов с низким ГИ – менее 55 ед. 

5.3 Научно-практические аспекты результатов исследований 

В результате экспериментальных исследований разработаны рецептуры де-

сертных соусов с использованием комплексной пищевой добавки – структурооб-

разователя и красителя – пектина из вторичных ресурсов плодового производства, 

которые в настоящее время на предприятиях отрасли являются отходами и прак-

тически не используются. 

Разработан образец десертного (брусничного) соуса с частичной заменой 

плодового пюре на выжимки, дозировка которых (не более 8 %) рассчитана с уче-

том содержания пектиновых веществ в готовом продукте и позволяет уменьшить 

объем используемого пюре без потери качества и биологической соуса, снизить 

расходы на сырье в среднем на 11,5 % и решить проблему вовлечения вторичных 

ресурсов в технологический процесс. Для определенной части потребителей, 

страдающих алиментарно-зависимыми заболеваниями или ведущих «здоровый» 

образ жизни и стремящихся сократить употребление сахара, в рамках исследова-

ния предложены специализированные десертные соусы с низким ГИ, выработан-

ные на пектине с подсластителями (ксилит и сорбит), дозировка которых в соста-
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ве соуса 15 % и 20 %, соответственно, рассчитана с учетом коэффициента сладо-

сти и количества, не вызывающего мальабсорбцию и другие расстройства ЖКТ 

(до 30–40 г/сут). 

Результаты органолептической оценки, физико-химических и микробиоло-

гических исследований подтвердили высокое качество разработанных с использо-

ванием плодового пектина десертных соусов, в том числе в хранении, на что име-

ется Протокол дегустационной экспертизы соуса десертного с использованием 

выжимок плодов брусники обыкновенной (приложение Г). Новизна технических 

решений закреплена патентами РФ № 2713724 «Соус десертный с использовани-

ем выжимок» и № 2710169 «Состав для производства десертного соуса с низким 

гликемическим индексом» (приложение Д). 
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6 Растительные консерванты как фактор 

обеспечения стабильности и функциональных свойств 

майонезных и томатных соусов 

Наряду с широким спектром терапевтической активности, наличие антиок-

сидантных и антимикробных свойств предопределяет способность рутина и бету-

лина проявлять консервирующее действие, особенно в продуктах на жировой ос-

нове [5; 22; 47; 74; 116; 294]. В связи с этим разработаны рецептуры и технологии 

майонезного и томатного соусов с внесением растительных консервантов и ис-

следовано влияние рутина и бетулина на качество и сохраняемость соуса. 

6.1 Разработка майонезного соуса с растительными консервантами 

Одним из перспективных объектов для создания продуктов с функциональ-

ной направленностью является майонез – эмульсионный масложировой продукт, 

предназначенный для улучшения вкуса и усвояемости основных блюд. Майонез – 

ежедневный продукт, привычный для потребителей во многих странах мира, 

о чем свидетельствует уровень его потребления – до 3,7 млн т в год, что составля-

ет 9,6 млрд долл. США, и рост его производства в мире – в 2019 г. на 1,1 % по 

сравнению с 2018 г. [193]. 

При разработке новых видов майонеза, соусов и заправок на его основе 

в приоритете использование нетрадиционного растительного сырья (предпочти-

тельно местного), действующие вещества которого придают функциональную 

направленность готовому продукту и обладают хорошими технологическими 

свойствами (эмульгаторы, консерванты, стабилизаторы консистенции и др.). Это 

хорошо согласуется с современными исследованиями по разработке рецептуры 



 155 

майонеза, которые развиваются в двух основных направлениях: использование 

заменителей жира и (или) добавление в майонез функциональных ингредиентов, 

в частности пребиотиков, антиоксидантов или консервантов [63; 280; 295]. В по-

следние годы резко увеличился спрос на натуральные антиоксиданты и консер-

ванты, особенно растительного происхождения [6; 255], что связано с растущей 

озабоченностью потребителей в связи с необходимостью ограниченного исполь-

зования синтетических консервантов в пищевых продуктах ввиду их токсиколо-

гического эффекта [274; 310]. 

Природными БАВ, доказано способствующими снижению уровня углевод-

но-жирового индекса продуктов питания, являются бетулин и рутин. Данный факт 

послужил предпосылкой для выбора этих природных соединений в качестве 

функционального пищевого ингредиента в рецептурах майонезного соуса, 

а хорошая растворимость в масле и проявление антиоксидантной активности поз-

воляют рассматривать их в качестве эффективного и безопасного консерванта, 

способствующего также защите и сохранению здоровья человека. 

На основе унифицированной рецептуры и классической технологии майо-

незного соуса [46] разработаны рецептуры экспериментальных образцов соусов. 

Состав и рецептурное соотношение ингредиентов подобраны опытным путем на 

основании нормативных документов об оптимальном количестве компонентов в 

готовом изделии. 

Расчет рецептуры майонезного соуса с добавлением ФПИ рутина и бетули-

на проведен с учетом рекомендуемой суточной нормы (30–100 мг/сут для рутина 

и 40–80 мг/сут для бетулина согласно MP 2.3.1.1915-04) и употребления адекват-

ного количества продукта.  

В таблице 41 представлено соотношение ингредиентов опытного и кон-

трольных образцов майонезного соуса. 

Обобщенная схема приготовления соусов с растительными ФПИ рутином 

и бетулином представлена на рисунке 52. 
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Таблица 41 – Рецептура образцов майонезных соусов 

Продукт 

Содер-

жание 

СВ, % 

Содержание в майонезном соусе, % на 100 г 

Контроль С бетулином С рутином 

в натуре в СВ в натуре в СВ в натуре в СВ 

Растительное масло 100,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 

Яичные желтки (яйцо) 27,00 15,00 4,10 15,00 4,10 15,00 4,10 

Горчица 89,00 3,00 2,70 3,00 2,70 3,00 2,70 

Соль 96,50 1,00 0,97 1,00 0,97 1,00 0,97 

Сахар 99,85 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 

Уксусная кислота – 1,00 – – – – – 

Вода – 13,00 – 8,00 – 13,97 – 

Бетулин в виде суспензии 94,50 – – 6,00 0,03 – – 

Рутин – – – – – 0,03 – 

Итого  100,00 74,77 100,00 74,80 100,00 74,77 

Подготовка сырья

Технологические операцииСырье и материалы

Растительное масло

Дозирование компонентовЖелток

Горчица
Гомогенизация

Дозирование и перемешиваниеВода

Смешивание пектино-желтковой пасты

Эмульгирование

Водный раствор рутина

Растительное масло

Суспензия бетулина

Гомогенизация до однородной косистенцииУксусная кислота

Охлаждение

Фасовка
 

Рисунок 52 – Обобщенная схема приготовления майонезных соусов с ФПИ 
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Обобщенная технология майонезного соуса включала следующие стадии: 

1) контроль качества сырья, корректировка рецептуры соуса; 

2) подготовка растительного масла и желткового продукта; 

3) подготовка сухих рецептурных компонентов (соль, горчичный порошок, 

сахар); 

4) подготовка суспензии бетулина / приготовление водного раствора рутина; 

5) смешивание всех рецептурных компонентов; 

6) введение рутина (бетулина) на стадии эмульгирования майонезного 

соуса; 

7) эмульгирование и гомогенизация до однородной консистенции; 

8) охлаждение майонезного соуса; 

9) фасовка в герметичную тару. 

Исследование показателей качества образцов майонезного соуса проведено 

по ГОСТ 31762-2012. 

Внешний вид образцов соусов представлен на рисунке 54. 

   

а – контрольный б – с бетулином в – с рутином 

Рисунок 53 – Внешний вид образцов майонезных соусов 

Результаты органолептической оценки свежеприготовленных образцов 

майонезных соусов обобщены в таблице 42. 
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Таблица 42 – Органолептические показатели качества свежевыработанных образцов 

майонезного соуса 

Образец Цвет Запах Вкус Консистенция 

Данные 

ГОСТ 

31762-2012 

От белого до желто-

вато-кремового, одно-

родный по всей массе 

или обусловленный 

внесенными добавка-

ми 

С запахом вне-

сенных вкусо-

ароматических 

добавок 

Слегка острый, 

кисловатый, с при-

вкусом внесенных 

вкусоароматиче-

ских добавок 

Однородная, сме-

танообразная; до-

пускаются единич-

ные пузырьки воз-

духа 

Контрольный Желтоватый, одно-

родный, что связано с 

добавлением горчицы 

«Яичный», с за-

пахом горчицы 

Нежный, без горе-

чи, с привкусом 

горчицы 

Однородная, сме-

танообразная, 

с наличием частиц 

горчицы 

Майонезный 

соус 

с бетулином 

Кремовый, обуслов-

ленный наличием 

в составе горчицы 

Приятный, 

«яичный», с за-

пахом горчицы 

Нежный, слегка 

островатый, с при-

вкусом горчицы 

Однородная, гу-

стая, сметанооб-

разная 

Майонезный 

соус 

с рутином 

Желтовато-кремовый, 

обусловленный нали-

чием в составе горчи-

цы и рутина 

Приятный, 

«яичный», с за-

пахом горчицы 

Нежный, слегка 

островатый, с при-

вкусом горчицы 

Однородная, гу-

стая, сметанооб-

разная 

Внесение рутина и бетулина в майонезный соус не оказывает существенно-

го влияния на вкус и запах продукта; цвет майонезного соуса с рутином приобре-

тает более желтый оттенок по сравнению с контрольным образцом. 

Результаты определения физико-химических показателей майонезных со-

усов представлены в таблице 43. 

Таблица 43 – Физико-химические показатели качества свежевыработанных образцов 

майонезного соуса (n = 5, M ± m) 

Образец соуса М. д. влаги, % 

Кислотность 

в пересчете 

на уксусную 

кислоту, г/дм³ 

рH 
Стойкость 

эмульсии 

М. д. 

жира, 

% 

М. д. 

яичных 

продуктов, % 

Данные ГОСТ 31762-2012 – Не более 1,0 3,5−5,0 98 50 Не менее 1,0 

Контрольный 25,2 ± 0,7 0,033 ± 0,1 3,9 98 ± 3 64 ± 1 15 ± 0,3 

С бетулином 25,89 ± 0,7 0,013 ± 0,1 4,0 99 ± 3 64 ± 1 15 ± 0,3 

С рутином 25,21 ± 0,7 0,015 ± 0,1 4,0 99 ± 3 64 ± 1 15 ± 0,3 
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Внесение растительных консервантов не оказывает существенного влияния 

на показатели качества свежеприготовленных образцов майонезного соуса, значе-

ния которых во всех образцах находятся в пределах, регламентированных ГОСТ 

31762-2012. 

Влияние консервантов на процессы окислительной порчи майонезных со-

усов исследовано при T = (4 ± 1) °С в течение 28 сут. Динамика изменения пере-

кисного и кислотного чисел представлена на рисунках 54 и 55. 

 

Рисунок 54 – Динамика изменения значений перекисного числа 

образцов майонезного соуса 

 

Рисунок 55 – Динамика изменения значений кислотного числа 

образцов майонезного соуса 
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Пробы майонезного соуса исследовали, начиная с седьмого дня хранения 

в холодильной камере при температуре (2 ± 1) ºC с периодичностью 2 недели. 

Установлено, что на 20-е сутки хранения перекисное число в контрольном 

образце (без дополнительного внесения консервантов) достигло критического зна-

чения 10 ммоль (1/2 О2)/кг по ТР ТС 024/2011, а значения для образцов с расти-

тельными консервантами при хранении в течение месяца оставались в пределах 

нормы, уступая по эффективности сорбиновой кислоте (Е200), – 18 % и 33–43 % 

для перекисного и кислотного чисел соответственно. 

При определении срока годности образцов майонезных соусов в закрытой 

упаковке выявлено, что закономерности изменения физико-химических показате-

лей контрольного и опытных образцов одинаковы: растет массовая доля раствори-

мых сухих веществ. Кислотность в контрольном образце имеет тенденцию к сни-

жению, в опытных образах остается неизменной, что связано со способностью рас-

тительных консервантов блокировать окислительные процессы (таблица 44). 

Таблица 44 – Физико-химические показатели майонезных соусов по истечении 90 сут 

хранения (n = 5, M ± m) 

Образец 
М. д. 

влаги, % 

Титруемая 

кислотность, %, 

в пересчете 

на уксусную 

кислоту 

рH 
Стойкость 

эмульсии 
ПЧ* КЧ** 

Норма по ГОСТ 31761-2012 – Не более 1,0 3,5–5,0 98 – – 

Контрольный 26,71 ± 0,7 0,38 ± 0,10 4,0 ± 0,1 97 9,2 ± 0,1 0,8 ± 0,1 

С сорбиновой кислотой 19,80 ± 0,7 0,44 ± 0,01 3,7 ± 0,1 99 6,8 ± 0,1 0,4 ± 0,1 

С бетулином 26,89 ± 0,7 0,36 ± 0,10 4,0 ± 0,1 99 8,0 ± 0,1 0,6 ± 0,1 

С рутином 27,21 ± 0,7 0,41 ± 0,10 3,8 ± 0,1 99 8,8 ± 0,1 0,5 ± 0,1 

Прим е ч а н и е  

* ПЧ – перекисное число, не более 10 ммоль (1/2 О2)/кг по ТР ТС 024/2011. 

** КЧ – кислотное число, мг КОН/г. 

Показателем качества пищевых продуктов является микробиологическая 

безопасность, которая должна соответствовать нормам, установленным ТР ТС 
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024/2011 на масложировую продукцию. В связи с этим в таблице 45 приведены 

значения микробиологических показателей разработанных образцов майонезных 

соусов после хранения в холодильной камере при T = (2 ± 1) ºС в течение 90 сут. 

Таблица 45 – Микробиологические показатели образцов майонезных соусов 

Образец 
БГКП (колиформы) 

в 0,1 г, % 
Дрожжи, КОЕ/г Плесени, КОЕ/г 

Норма по ТР ТС 024/2011 Не допускаются Не более 5·102 Не более 50 

Контрольный 

Не обнаружены 

2,5·102 

Не обнаружены 
С сорбиновой кислотой 0,8·102 

С бетулином 1·102 

С рутином 1·102 

Данные таблицы 45 свидетельствуют, что в течение 90 сут хранения образ-

цов майонезных соусов микробиологические показатели продукта соответствова-

ли ТР ТС 024/2011. 

Расчет пищевой и энергетической ценности образцов майонезного соуса 

приведен в таблице 46. 

Таблица 46 – Расчет пищевой ценности майонезных соусов 

Сырье 
Масса 

нетто, г 

Белок Жиры Углеводы 

% г % г % г 

Контрольный образец 

Растительное масло 64,00 0 0 99,9 63,93   

Желток 15,00 16,2 2,430 31,2 4,680 0 0 

Горчица 3,00 37,1 1,113 11,1 0,333 32,6 0,978 

Сахар 3,00 0 0 0 0 99,7 2,991 

Соль 1,00 0 0 0 0 0 0 

Уксусная кислота 1,00 0 0 0 0 0 0 

Вода  13,00 0 0 0 0 0 0 

Итого 100,00  3,543  68,943  3,969 
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Продолжение таблицы 46 

Сырье 
Масса 

нетто, г 

Белок Жиры Углеводы 

% г % г % г 

Образец с природными консервантами 

Растительное масло 64,00 0 0 99,9 63,93 0 0 

Желток 15,00 16,2 2,430 31,2 4,680 0 0 

Горчица 3,00 37,1 1,113 11,1 0,333 32,6 0,978 

Сахар 1,00 0 0 0 0 99,7 2,991 

Соль  3,00 0 0 0 0 0 0 

Уксусная кислота 1,00 0 0 0 0 0 0 

Рутин  0,03 0 0 0 0 0 0 

Бетулин 0,03 0 0 0 0 0 0 

Вода  18,00 0 0 0 0 0 0 

Итого 100,00  3,543  68,943  3,969 

При расчете энергетической ценности соуса количество белков, жиров и уг-

леводов (на 100 г) умножают на соответствующие коэффициенты: белки – 4; жи-

ры – 9; углеводы – 4; результат представляют в килокалориях на 100 г продукта 

(ккал/100 г). Результаты расчетов приведены на рисунке 56. 

 

Рисунок 56 – Энергетическая ценность образцов майонезных соусов 

Из полученных данных следует, что при добавлении растительных консер-

вантов в рецептуру майонезного соуса пищевая и энергетическая ценность по 
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сравнению с контрольным образцом не изменилась и соответствует литературным 

данным [191] для майонезного соуса 67 % жирности – 629 ккал. 

Обобщая полученные результаты по органолептическим, физико-химиче-

ским и микробиологическим показателям образцов майонеза в процессе хранения, 

можно сделать следующий вывод относительно срока хранения майонеза, обога-

щенного растительными консервантами: при выбранном стандартном режиме 

хранения (Т = (2 ± 1) °С в герметичной стерильной упаковке) образцы показали 

высокую стабильность в течение 90 сут без признаков микробиологической порчи 

и утраты качества. При этом в контрольном образце обнаружена плесень в коли-

честве, превышающем безопасное значение, и существенно увеличилось содер-

жание дрожжей – на 60 % по сравнению с исходным значением КОЕ. 

Таким образом, можно сделать вывод о положительном влиянии природных 

консервантов на сохраняемость майонеза за счет устойчивости к микроорганиз-

мам и окислительным процессам, способствующим образованию в жирах свобод-

ных жирных кислот и продуктов их превращения, в том числе кетонов и альдеги-

дов, способствующих порче жиросодержащих продуктов и вредных для организ-

ма человека. Эти факты позволяют рассматривать бетулин и рутин как натураль-

ные консерванты для жиросодержащих продуктов. 

По данным комплексного исследования показателей качества и безопасно-

сти, в том числе в процессе хранения, наибольшую эффективность консервирую-

щего действия из растительных консервантов демонстрирует бетулин (коэффици-

ент резерва соответствует МУК 4.2.1847-04 и составляет 1,5), его технологическое 

преимущество как компонента масложирового продукта связано с хорошей рас-

творимостью в растительном масле. 

На основании проведенного исследованиям определены основные характе-

ристики качества и регламентируемые показатели, отраженные в разработанных 

комплектах технической документации – ТУ и ТИ на майонезные соусы с расти-

тельными консервантами (бетулином или рутином), а возможность их получения 

в условиях производства подтверждена актом о выработке опытных партий на 

производственной площадке ООО «АлтайПлод» (г. Бийск) (приложение Д). 



 164 

6.2 Подтверждение in vivo физиологической активности бетулина 

в составе майонезного соуса 

Установлено, что биохимические показатели крови крыс с токсическим ге-

патитом характеризуются серьезным нарушением билирубинового обмена, высо-

кой активностью ферментов аланинаминотрансферазы (АЛТ) и аспартатамино-

трансферазы (АСТ), низкой скоростью секреции желчи (таблица 47). Отчет, под-

тверждающий гепатопротекторную активность майонеза с бетулином in vivo, 

представлен в приложении В. 

Таблица 47 – Влияние майонеза с бетулином на активность ферментов плазмы крови 

крыс (n = 10, М ± m) 

Группа животных 
Содержание ферментов, Ед/л 

АСТ АЛТ ЩФ ГГТ 

Контроль 1 196,6 ± 6,0 58,6 ± 3,9 374,0 ± 18,4 1,89 ± 0,67 

Контроль 2 312,6 ± 27,9* 110,4 ± 8,1*  645,6 ± 45,8*  2,28 ± 0,67* 

Опыт 1 256,0 ± 24,5*  90,8 ± 9,1*  453,2 ± 28,7*  2,95 ± 0,64* 

Опыт 2 309,0 ± 19,3*  98,6 ± 5,9*  612,8 ± 35,2*  3,36 ± 1,48* 

Прим е ч а н и е  – * р ≤ 0,05 при сравнении с контрольной (интактной) группой 1. 

Данные таблицы 47 свидетельствуют, что маркеры цитолиза гепатоцитов 

в крови животных с инициированным ССl4 гепатитом (контрольная группа 2) зна-

чительно отличались от нормы (контрольная группа 1). Так, повысилась актив-

ность ферментов: АЛТ – на 88,4 %, АСТ – на 59,0 %, щелочной фосфатазы (ЩФ) – 

на 72,0 % и гамма-глутамилтрансферазы (ГГТ) – на 21,0 %. В то же время майонез 

с бетулином снижает гепатотоксическое действие ССl4, на что указывает значи-

тельное снижение активности ферментов АЛТ, АСТ и ЩФ в крови животных 

опытной группы 1 по сравнению с биохимическими показателями крови крыс кон-

трольной группы 2 – на 22,1 %; 21,9 % и 42,5 % соответственно. Снижение актив-
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ности ГГТ на 13,9 % у опытной группы животных, получавших майонез с бетули-

ном, свидетельствует о более интенсивном азотистом обмене при снижении уров-

ня цитолиза гепатоцитов по сравнению с животными опытной группы 2, не полу-

чавшими бетулин. 

Согласно данным таблицы 48, острый токсический гепатит, вызванный ССl4, 

приводит к развитию холестатического синдрома, о чем свидетельствует повыше-

ние в сыворотке крови животных контрольной группы 2 уровня холестерина, 

триглицеридов и мочевины на 13,8 %; 19,4 % и 10,5 % соответственно. О наруше-

нии глюкогенеза свидетельствует понижение уровня глюкозы на 42,5 %, а падение 

концентрации альбумина в плазме крови на 32,2 % в совокупности с другими по-

казателями указывает на нарушение белоксинтезирующей функции печени. 

Таблица 48 – Влияние майонеза с бетулином на состав плазмы крови крыс 

(М ± m, n = 10) 

Группа 

животных 

Глюкоза, 

ммоль/л 

Триглицериды, 

ммоль/л 

Холестерин, 

ммоль/л 

Мочевина, 

ммоль/л 

Альбумин,  

г/л 

Контроль 1 8,70 ± 0,45 1,60 ± 0,06 1,09 ± 0,10 4,66 ± 0,34 69,5 ± 0,7 

Контроль 2  5,00 ± 0,30*  1,91 ± 0,25*  1,24 ± 0,20* 5,15 ± 0,40  47,1 ± 3,6* 

Опыт 1  8,20 ± 0,60*  1,85 ± 0,20*  1,17 ± 0,20*  3,00 ± 0,20* 49,8 ± 6,2 

Опыт 2  5,80 ± 0,70*  2,74 ± 0,30* 1,30 ± 0,20  3,90 ± 0,10*  46,4 ± 3,5* 

Прим е ч а н и е  – * р ≤ 0,05 при сравнении с контрольной (интактной) группой 1. 

Как видно из полученных результатов, введение в рацион животных майоне-

за с бетулином (опытная группа 1) привело к снижению содержания в плазме крови 

триглицеридов на 48 % и холестерина на 11 % по сравнению с опытной группой 2. 

Однако значения этих показателей не достигали значений в контрольной (интакт-

ной) группе 1, что, вероятно, связано со снижением активности митохондриального 

бета-окисления жирных кислот при токсическом поражении печени и высокой 

концентрацией жиров в продукте. Введение бетулина в майонез также привело 

к увеличению уровня альбуминов по сравнению с опытной группой 2 и нормализа-
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ции концентрации глюкозы в крови за счет предотвращения повреждения мито-

хондрий и восстановления процессов окислительного фосфорилирования. 

Таким образом, биохимические исследования крови показали, что введение 

в рацион животных майонеза с бетулином в дозе 1 мл (35 мг бетулина) в течение 

21 сут предупреждает развитие цитолитического синдрома на модели острого ток-

сического гепатита, инициированного четыреххлористым углеродом. 

Гепатопротекторная активность природных БАВ, в том числе тритерпенов, 

реализуется через их антиоксидантные свойства. Доказано, что бетулин подавляет 

процессы перекисного окисления липидов, в результате которых образуются ак-

тивные формы кислорода, мишенями для их атаки являются ненасыщенные жир-

ные кислоты и фосфолипиды в составе цитоплазматических мембран [291]. Это 

дает основание предположить, что внесение бетулина в продукты питания снизит 

риск негативного воздействия свободных радикалов на организм человека. 

Возникающий на пике воспалительной реакции типичный окислительный 

стресс характеризуется резким повышением активности прооксидантной системы 

(ТБРП) и ОПА с последующей активацией ферментов антиоксидантной защиты 

и интегративного показателя ОАА. Данная модель позволяет оценить стимулиро-

ванное свободнорадикальное окисление как взаимодействие прооксидантного 

и антиоксидантного процессов. При исследовании АОА майонеза с бетулином 

в экспериментах in vivo получены результаты, представленные в таблице 49. 

Таблица 49 – Влияние майонеза с бетулином на показатели окислительного стресса 

крыс (n = 10, М ± m) 

Показатель крови 
Контрольная группа 1 

(интактная) 

Контрольная группа 2 

(с ССl4-гепатитом) 

Опытная группа 1 

(ССl4-гепатит + майонез 

с бетулином) 

ОПА, % 28,7 ± 1,3 45,4 ± 1,6*  23,1 ± 1,8* 

ОАА, % 56,7 ± 2,2 67,3 ± 1,3* 58,2 ± 2,1 

ТБРП, мкмоль  2,8 ± 0,2  5,7 ± 0,3*  2,6 ± 0,4 

КАТ, %  15,4 ± 1,2 26,3 ± 1,6*  21,7 ± 0,3* 

СОД, % 12,9 ± 0,8 26,9 ± 1,1*  29,2 ± 0,5* 

Прим е ч а н и е  – * р ≤ 0,05 при сравнении с контрольной (интактной) группой 1. 
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На модели острого токсического гепатита установлено ингибирование 

окисления липидов печени крыс опытной группы 2, получавших майонез c бету-

лином, о чем свидетельствуют увеличение активности антирадикального фермен-

та супероксиддисмутазы. Падение показателя ОАА свидетельствует о стимулиро-

вании неферментативных факторов антиоксидантной активности при употребле-

нии майонеза, обусловленном присутствием в нем бетулина. 

По литературным данным, ингибирующее действие бетулина связано с во-

влечением спиртовых групп в процесс окисления, где происходит обмен активных 

радикалов на оксипероксильные радикалы, в структуре которых существует внут-

римолекулярная водородная связь, что снижает их активность в реакциях продол-

жения цепи свободно радикальных процессов. При этом наибольший вклад инги-

бирование процесса перекисного окисления липидов вносит первичный гидроксил 

при С28 молекулы бетулина, что составляет более половины эффективности всей 

структуры бетулина в целом. Учитывая характер процессов свободно радикально-

го окисления, моделируемых in vivo, можно сделать вывод, что майонез с бетули-

ном способен подавлять процесс пероксидации посредством прямой нейтрализа-

ции свободных радикалов, т. е. выступать в качестве их ловушек [260; 307; 310]. 

Состояние печени оценивали полуколичественным методом. Группы срав-

нивали по следующим параметрам: дистрофия, некробиотические изменения, вос-

паление, сохранность балочно-радиарного строения, а также состояние сосудов 

печени (рисунок 57). 

   

а – интактных б – с гепатитом в – получавших майонез 

с бетулином 

Рисунок 57 – Гистопрепараты печени крыс 
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В печени крыс интактной группы отсутствовали дистрофические и некро-

биотические изменения (рисунок 57а). Гепатоциты имели нормальную форму 

и окраску. По ходу междольковых перегородок выявлена воспалительная инфиль-

трация. Морфогистохимические исследования печени крыс с токсическим гепати-

том, вызванным тетрахлорметаном, показали наличие мелкокапельной дистрофии 

в 2–3 балла, с очагами крупнокапельной (рисунок 57б). Видны выраженные 

некробиотические изменения, затрагивающие периферию и центр долек. Отмече-

на Полная декомпенсация радиарно-балочного строения и гиперемия сосудов. 

В печени крыс, получавших майонез с бетулином, обнаружились очаги мелкока-

пельной дистрофии в 1 балл без некробиотических изменений (рисунок 57в). 

Наблюдались кровоизлияния в междольковые перегородки и воспалительная ин-

фильтрация по ходу кровоизлияний. Балочно-радиарное строение прослеживалось 

с явлениями декомпенсации. Согласно полученным данным введенный в состав 

майонеза бетулин уменьшает развитие цитолитического синдрома при токсиче-

ском гепатите и подавляет процесс пероксидации посредством прямой нейтрали-

зации свободных радикалов. 

6.3 Разработка томатного соуса с растительными консервантами 

В отличие от эмульсионных соусов, в пищевой системе томатного соуса бе-

тулин не растворяется. Повышение растворимости обеспечивается внесением бе-

тулина в виде 0,2 % наносуспензии (образец 2) в количестве 2 % или 0,5 % нано-

эмульсии (образец 3) в количестве 0,8 %, образец 1 – контроль (без растительных 

консервантов). 

При разработке образцов томатного соуса за основу взята стандартная тех-

нология (рисунок 58) и рецептура томатного соуса по [46]. 
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Прим е ч а н и е  – Составлено автором. 

Рисунок 58 – Принципиальная технологическая схема получения 

томатного соуса с добавлением бетулина 

В таблице 50 представлены рецептуры томатного соуса. 

Показатели качества образцов томатного соуса определены по ГОСТ 17471-

2013. По результатам дегустационной оценки все образцы соусов имеют одинако-

во вязкую консистенцию, цвет малиново-красный, однородный по всей массе. 

Внешний вид – однородная протертая масса без включения семян, частиц 

кожицы и грубых кусочков сердцевины. Вкус и запах выраженные, свойственные 

плодам томата. 
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Таблица 50 – Рецептурный состав томатных соусов 

Ингредиент 
Содержание 

СВ, % 

Расход ингредиентов 

на 100 г готового томатного соуса, г 

в натуре в СВ 

Контроль (образец 1) 

Томаты свежие 5,00 700 35,00 

Соль поваренная 98,00 10 2,94 

Сахар-песок 99,85 34 16,97 

Итого – 750 54,91 

Выход – 100 7,40 

С добавлением наносуспензии бетулина (образец 2) 

Томаты свежие 5,00 700 35,00 

Соль поваренная 98,00 10 2,94 

Сахар-песок 99,85 34 16,97 

Наносуспензия бетулина 0,2 % 0,20 15 2,00 

Итого – 759 54,91 

Выход – 100 7,40 

С добавлением наноэмульсии бетулина 0,5 % (образец 3) 

Томаты свежие 5,00 700 35,00 

Соль поваренная 98,00 10 2,94 

Сахар-песок 99,85 34 16,97 

Наноэмульсия бетулина 0,5% 0,50 6 5,00 

Итого – 750 54,91 

Выход – 100 7,40 

Исследование физико-химических показателей свежевыработанных томат-

ных соусов (массовая доля растворимых сухих веществ, массовая доля титруемых 

кислот в пересчете на лимонную кислоту и массовая доля хлоридов в пересчете 

на хлористый натрий) проводилось в соответствии с ГОСТ 17471-2013, данные 

представлены в таблице 51. 

Экспериментальные значения физико-химических показателей качества об-

разцов с растительными консервантами незначительно отличаются от контроль-

ного образца и находятся в интервале регламентированных значений. 
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Таблица 51 – Физико-химические показатели свежевыработанных образцов томатного 

соуса (n = 3, M ± m) 

Показатель 

Регламентированное 

значение 

по ГОСТ 17471-2013 

Экспериментальные данные 

Образец 1 Образец 2 Образец 3 

М. д. растворимых сухих веществ, %  17,0−29,0 18,8 ± 0,1 19,1 ± 0,1 19,3 ± 0,1 

М. д. титруемых кислот в пересчете на 

лимонную кислоту, % 0,6−1,5 1,3 ± 0,1 1,2 ± 0,1 1,2 ± 0,1 

М. д. хлоридов в пересчете на хлори-

стый натрий, %  1,2−2,0 1,3 ± 0,1 1,3 ± 0,1 1,3 ± 0,1 

М. д. минеральных примесей, %,  Не более 0,05 0,01 ± 0,01 0,01 ± 0,01 0,01 ± 0,01 

Посторонние примеси, в том числе рас-

тительного происхождения Не допускаются Отсутствуют 

Показатели микробиологической безопасности соответствуют регламенти-

рованным в ТР ТС 021/2011 (таблица 52). 

Таблица 52 – Микробиологические показатели свежевыработанных образцов томатных 

соусов 

Показатель 
Норма 

по ТР ТС 021/2011 
Образец 1 Образец 2 Образец 3 

БГКП (колиформы), масса продукта (г), 

в которой не допускается 1,0 

Отсутствуют Дрожжи, КОЕ/г Не более 50 

Плесени, КОЕ/г Не более 50 

КМАФАнМ, КОЕ/г Не более 5·103 

Для подтверждения функциональной направленности экспериментальных 

образцов томатного соуса в их составе определено содержание БАВ витамина С, 

ликопина и антиоксидантная активность (таблица 53). 

Как правило, срок годности томатного соуса во вскрытой упаковке состав-

ляет не более 30 сут, определяется предприятием-изготовителем и наносится на 

этикетку продукта. 
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Таблица 53 – Содержание биологически активных веществ в исследуемых образцах 

томатных соусов (n = 3, M ± m) 

Показатель Образец 1 Образец 2 Образец 3 

М. к. ликопина, мг/г 0,360 ± 0,01 0,360 ± 0,01 0,360 ± 0,01 

М. к. С, г/дм3 0,066 ± 0,001 0,066 ± 0,001 0,066 ± 0,001 

АОА, мг/дм3 91,02 ± 0,01 129,61 ± 0,01 129,62 ± 0,01 

Срок хранения томатных соусов при температуре от 0 до 25 °С и относи-

тельной влажности воздуха не более 75 % в закрытой упаковке из полимерных и 

комбинированных материалов установлен ГОСТ 17471-2013 и составляет 12 мес. 

для стерилизованных образцов и не более 6 мес. для нестерилизованных образ-

цов. Для определения срока хранения свежевыработанные образцы томатного со-

уса закладывали на хранение в упаковке из полимерного материала в установлен-

ном порядке. По окончании срока хранения (через 12 мес.) определены показате-

ли качества. Внешний вид образцов приведен на рисунке 59. 

   

а – образец 1 (контроль) б – образец 2 

(с наносуспензией 

бетулина 0,2 %) 

в – образец 3 

(с наносуспензией 

бетулина 0,5 %) 

Рисунок 59 – Внешний вид образцов томатных соусов по окончании 12 мес. хранения 

Установлено, что в контрольном образце на поверхности появилась свобод-

ная жидкость, консистенция стала заметно более жидкой; консистенция опытных 

образцов осталась без изменений. 
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Результаты определения физико-химических показателей представлены на 

рисунках 60 и 61. 

 

Рисунок 60 – Зависимость содержания растворимых сухих веществ образцов 

томатных соусов от продолжительности хранения, % 

 

Рисунок 61 – Зависимость титруемой кислотности образцов 

томатных соусов от продолжительности хранения (мес.), % 

В течение срока хранения (12 мес.) исследуемые образцы имели стабильно 

высокое качество. 

В результате протекания окислительных процессов в контрольном образце, 

в отличие от образцов с бетулином, наблюдается незначительное снижение м. д. 

растворимых сухих веществ – на 0,4 %. Кислотность имеет тенденцию к увеличе-
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нию во всех образцах явно выраженную в контрольном образце. Безопасность 

разработанных составов томатного соуса на соответствие требованиям ТР ТС 

021/2011 по микробиологическим показателям подтверждена, в том числе в про-

цессе хранения. 

Содержание БАВ и АОА в образцах соуса с бетулином по окончании срока 

хранения (коэффициент резерва 1,5) снизились незначительно, максимально для 

витамина С – на 6,1 % и 4,5 % соответственно (рисунок 62). 

 

Рисунок 62 – Изменение содержания БАВ и АОА по окончании срока хранения 

образцов томатного соуса 

Добавление бетулина не влияет на пищевую и энергетическую ценность то-

матного соуса; результаты расчетов представлены в таблице 54. 

Таблица 54 – Определение содержания основных пищевых веществ томатных соусов 

Основные пищевые вещества 
Значение, г/100 г 

Образец 1 (контроль) Образец 2 Образец 3 

Белки 0,602 0,602 0,602 

Жиры 0,188 0,188 0,188 

Углеводы 8,807 8,807 8,807 

Калорийность, ккал/г 82 82 82 
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В рамках разработки томатного соуса с растительным консервантом опре-

делены основные характеристики качества и регламентируемые показатели, от-

раженные в разработанных комплектах технической документации – ТУ и ТИ на 

соус томатный с бетулином, а возможность их получения в условиях производ-

ства подтверждена актами о выработке опытных партий соусов на производ-

ственной площадке ООО «Персона» (г. Бийск) (приложение Д). 

6.4 Научно-практические аспекты результатов исследований 

На основе результатов теоретических и экспериментальных исследований 

разработаны составы томатного и майонезного соусов стандартного качества с 

использованием растительных консервантов рутина и бетулина (рутин не менее 

0,015 %, бетулин не менее 0,03 %). Для разработанных соусов определены регла-

ментируемые показатели качества с учетом окислительных и гидролитических 

процессов, протекающих при хранении, что позволило установить срок годности 

соусов (коэффициент резерва 1,5): майонезных с бетулином и рутином – 90 сут, 

томатных с бетулином – 12 мес. Функциональная направленность майонезного 

соуса с бетулином подтверждена расчетом дозировки ФПИ с учетом адекватного 

уровня потребления и исследованием in vivo печени самцов крыс линии Wistar с 

токсическим гепатитом. Так установлено, что употребление майонеза с бетули-

ном способствует: антиоксидантной защите организма; снижению уровня холе-

стерина, глюкозы, активности ферментов, характеризующих состояние печени – 

АЛТ, АСТ, ГГТ и ЩФ; нормализации содержания в плазме крови альбуминов и 

триглицеридов. Морфогистохимическим исследованием печени крыс с токсиче-

ским гепатитом, вызванным тетрахлорметаном, доказано, что при приеме майоне-

за с бетулином в дозе 0,001 г/сут. на 100 г массы тела в течение 21 сут. наблюда-

ется снижение очагов мелкокапельной дистрофии в 2 раза. 
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7 Исследование рынка и потребительских ожиданий 

в отношении соусов с ФПИ в составе 

По мнению аналитиков пищевой отрасли, до настоящего времени стабильно 

высоким потребительским спросом пользуются соусы на основе майонеза и кет-

чупа (томатной пасты) [16; 75; 192; 208]. Однако в последние годы наметилась 

тенденция создания принципиально новых продуктов данного типа. Например, 

популярностью стали пользоваться десертные соусы, о которых еще пять лет 

назад было известно крайне мало [3; 148; 206]. Так, в сфере общественного пита-

ния (HoReCa), многие десерты, а иногда и мясные блюда приправлены десертным 

соусом. В то же время культура питания населения России стала больше похожа 

на западноевропейскую, в которой явно выражена тенденция к потреблению раз-

нообразных соусов [119]. 

В связи с этим при создании продуктов здорового питания, в том числе со-

усов функциональных и специализированных, необходим комплексный подход с 

привлечением специалистов не только пищевой промышленности, но и экспертов 

в торговле и маркетинге, которые однозначно могут спрогнозировать сегмент 

рынка и предпочтения целевого потребителя, а также рентабельность производ-

ства [35; 94; 198; 228]. 

При исследовании маркировки 43 наименований российских и импортных 

соусов, выявлено отсутствие ФПИ в их составе. Анализ доступной информации 

показал, что ни одно из предприятий-изготовителей не занимается производством 

соусов с ФПИ, в том числе специализированного назначения. Данный факт гово-

рит о том, что разработка соусов с ФПИ в составе и специализированных имеет 

свободную нишу на продовольственном рынке региона и России в целом, а его 

расширение необходимо планировать с учетом предпочтений потребителей. 

Наиболее важным потребительским свойством респонденты обозначили ка-

чество вкуса, следующим по важности является наличие натуральных компонен-

тов. Меньше всего респонденты обращают внимание на торговую марку продукта 
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и дизайн упаковки. Что касается цены предлагаемого соуса, то она играет реша-

ющую роль в принятии решения о покупке. Потребительские свойства оценива-

лись по шкале от 1 до 5, где 1 – совсем не важно, 5 – очень важно (рисунок 63). 

 

Рисунок 63 – Оценка потребительских предпочтений при выборе соусов 

с ФПИ и специализированных 

Преобладающее число респондентов принимают профилактические меры 

для сохранения здоровья независимо от возраста и пола (рисунок 64). 

 

Рисунок 64 – Готовность респондентов заниматься профилактикой своего здоровья 
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Большинство участников опроса (95 %) знакомы с термином «продукты 

здорового питания» (рисунок 65), однако больше половины респондентов (63 %) 

не слышали, например, о пищевых волокнах (рисунок 66). 

 

Рисунок 65 – Степень осведомленности респондентов о продуктах здорового питания 

 

Рисунок 66 – Степень осведомленности участников опроса о пищевых волокнах 
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С учетом данных, полученных при анкетировании потребителей, и резуль-

татов оценки качества разработанных составов соусов определены оптимальные 

рецептуры с использованием математического аппарата: обобщенной функции 

желательности Харрингтона для десертных соусов и QFD-методологии для майо-

незного и томатного соусов путем построения матрицы «Дом качества». 

7.1 Анализ ассортимента и предпочтений потребителей 

в отношении десертных соусов с пектином 

Изучение потребностей населения при разработке инновационного продук-

та – специализированного десертного соуса является ключевым этапом его произ-

водства. Данная мера способствует пониманию потребностей и желаний потенци-

альных потребителей в отношении данной категории продуктов, их платежеспо-

собность, частоту и мотивации приобретения. Эти критерии позволяют опреде-

лить возможность и целесообразность реализации продукта на отечественном 

продовольственном рынке [31; 124]. 

Согласно проведенным аналитическим исследованиям, в настоящее время на 

российском рынке отсутствуют предприятия, производящие десертные соусы спе-

циализированного назначения. В то же время следует отметить, что в России 

налажено производство десертных соусов или, как их еще называют, топпингов: 

ООО «ДЖЕЛАТО» (г. Москва); ООО «Альценой-БАД» (г. Климовск); Компания 

«Спум Фудс» (г. Королев); ООО «Красота – Сад мечты» (г. Томск); ООО «Верона 

М» (г. Москва). За рубежом производством десертных соусов занимаются следу-

ющие крупные компании, продукция которых импортируется в Россию: The Kraft 

Heinz Company (США, г. Питтсбург); The Hershey Company (США, г. Херши); Nes-

tle Societe Anonyme (Швейцария, г. Веве); Schwartaues Werke GmbH & Co. KGaA 

(Германия, г. Бад-Швартау); ООО ПТП «Агропереработка» (Украина, г. Ровно); 

MEC3 (Италия г. Римини); Fabbri 1905 (Италия, г. Болонья) (приложение Б). 
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Соусы представленных фирм производятся из измельченных и перетертых 

ягод или фруктов, кукурузного или глюкозного сиропа, воды, пектина или крах-

мала в качестве гелеобразователей, сахара, красителей, ароматизаторов, стабили-

заторов, консервантов и регуляторов кислотности. Согласно представленной 

в общем доступе информации, ни одно из перечисленных предприятий не занима-

ется производством специализированных соусов без внесения сахара, т. е. с ис-

пользованием подсластителей (состав соусов представлен в приложении Б). Дан-

ный факт говорит о том, что производство специализированного десертного соуса 

может быть востребовано на продовольственном рынке. 

По результатам поиска в патентных базах выявлен лишь один десертный 

соус, содержащий подслащивающее вещество стевиозид Е960 [165]. В основном 

данная категория продуктов вырабатывается с использованием в качестве основ-

ного рецептурного компонента сахарозы [150; 151; 152; 153; 165]. 

Среди опрашиваемых респондентов оказалось 61 % женщин и 39 % муж-

чин. Распределение респондентов по возрастам представлено на рисунке 67. 

 

Рисунок 67 – Распределение респондентов по полу и возрасту 

Среди респондентов, принявших участие в опросе, в возрасте от 18 до 30 лет 

оказалось 15 % мужчин и 22 % женщин; в возрасте от 31 года до 40 лет мужчины 

оказались более активны (16 %), чем женщины (20 %); в возрасте от 41 года до 

55 лет мужчин, принявших участие в опросе, 8 % и 19 % женщин. 
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Респондентам было предложено ответить на ряд вопросов, касающихся их 

предпочтений в отношении соусов. Распределение ответов на вопрос «Как часто 

вы употребляете различные соусы?» представлено на рисунке 68. 

 

Рисунок 68 – Частота употребления соусов 

Ответы на этот вопрос распределились следующим образом: более четверти 

опрошенных (27 %) употребляют соусы каждый день, что позволяет отнести соус 

к продуктам повседневного спроса; почти половина (48 %) употребляют соусы 

раз в неделю; 14 % и 11 % потребителей могут позволить себе соусы раз в месяц 

и реже, соответственно; респондентов никогда не употребляющих соусы, среди 

опрошенных не оказалось. Полученные результаты свидетельствуют о высокой 

востребованности различных соусов в кулинарии и общественном питании. 

На следующем этапе опроса респондентам было предложено ответить, 

необходимо ли пополнить ассортимент специализированных продуктов питания 

десертными соусами, которые возможно употреблять в пищу не только непосред-

ственно нуждающимся в них людям, но и гражданам, ведущим здоровый образ 

жизни и заботящимся о своем здоровье. Среди опрошенных 8 % дали отрицатель-

ный ответ, их мнение в дальнейшем не учитывалось. 

Как и ожидалось, качество вкуса – это наиболее важное потребительское 

свойство для большинства респондентов, что вполне логично, ведь даже специа-

лизированный продукт питания с обоснованным действием должен обладать вы-
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соким качеством вкуса. Что касается вкусовой основы десертного соуса, то наибо-

лее предпочтительна шоколадная, плодово-ягодная, сливочная или карамельная. 

Ответы представителей разного пола и возраста представлены на рисунке 69. 

  

а – в зависимости от пола б – в зависимости от возрастной группы 

Рисунок 69 – Вкусовые предпочтения в отношении основа десертных соусов, % 

Наиболее удачной вкусовой основой для десертного соуса 34 % респонден-

тов, из которых 23 % женщин, считают плодово-ягодную. Вероятно, это связано 

с тем, что плоды и ягоды ассоциируются с натуральным сырьем, содержащим ви-

тамины, минеральные вещества и пищевые волокна. Среди опрошенных 13 % 

мужчин и 19 % женщин посчитали, что для подобного продукта подойдет шоко-

ладная основа, которая для многих потребителей является традиционной. Сливоч-

ная и карамельная вкусовые основы пользуются наименьшей популярностью сре-

ди респондентов – 15 % и 19 % соответственно. Причем срди женщин наиболее 

популярны шоколадная и плодово-ягодная вкусовые основы, мужчины наимень-

ший интерес проявили к сливочному и карамельному вкусам. 

Для потребителей в возрасте от 18 до 30 лет наиболее предпочтительным 
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ных в средней возрастной группе также выбрала плодово-ягодный вкус (16 %). 

Среди респондентов старшей возрастной группы наибольшей популярностью 

пользуются шоколадный и сливочный вкус – 10 % и 7 % соответственно. 

На заключительном этапе опроса респондентам было предложено выбрать 

наиболее удобный вид упаковки для десертного соуса (рисунок 70). 

  

а – в зависимости от пола б – в зависимости от возраста 

Рисунок 70 – Предпочтения респондентов в отношении упаковки десертных соусов, % 

Упаковке дой-пак с дозатором отдали предпочтение 40 % респондентов, из 

которых 25 % женщины, которые, очевидно, привыкли к удобству упаковки став-

ших уже традиционными соусов – кетчупа и майонеза. Среди опрошенных 29 % 

сочли стеклянную бутылку хорошей упаковкой для соуса, которая ассоциируется с 

продуктом высокого качества, причем женщины и мужчины здесь сходятся во 

мнении. По мнению 18 % женщин, разовая упаковка тоже имеет право на суще-

ствование, в то время как мужчины такой тип упаковки не рассматривают вообще. 

Меньше всего (13 %) опрошенных отдали предпочтение пластиковой бутылке, из 

которых 9 % – мужчины. И ни один из респондентов не считает нужным упаковы-

вать соус в такую объемную упаковку, как пластиковое ведро. 
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Среди респондентов в возрасте 18–30 лет наибольшей популярностью поль-

зуется упаковка дой-пак с дозатором, вероятно, ввиду простоты использования 

и универсальности. Респонденты группы 31–40 лет также отдают предпочтение 

этому виду упаковки; кроме того, их привлекает стеклянная бутылка. Старшая 

возрастная группа также больше заинтересована в стеклянной бутылке. Пластико-

вая бутылка и разовая упаковка оказались практически одинаково малоинтересны 

всем возрастным группам. 

Таким образом, потребители готовы к появлению на рынке специализиро-

ванного десертного соуса, который, наряду с традиционными, может стать продук-

том ежедневного спроса. Полученные результаты свидетельствуют о заинтересо-

ванности потребителей в данном продукте, поэтому вывести его на продоволь-

ственный рынок целесообразно и возможно. Социологический опрос показал, что 

специализированный десертный соус должен содержать исключительно натураль-

ные компоненты, в нем должны отсутствовать легкоусвояемые углеводы и кон-

серванты, при этом предпочтение отдается плодово-ягодной вкусовой основе, 

а также удобной в ежедневном использовании упаковке дой-пак с дозатором. 

7.2 Моделирование составов десертных соусов на пектине 

7.2.1 Моделирование состава десертного соуса с сахарозаменителями 

Данные социологического опроса позволили оптимизировать разработанные 

рецептуры соусов с полиолами с учетом предпочтений потребителей. 

В качестве частных параметров оптимизации выбраны: 

– органолептические показатели (уmin) ≥ 20 баллов; 

– гликемический индекс (уmax) ≤ 25 ед.; 

– предельное напряжение сдвига (уmin) ≥ 70 Па, (уmax) ≤ 180 Па; 

– содержание аскорбиновой кислоты (уmin) ≥ 10 мг %. 



 185 

В таблице 55 приведены значения частных параметров оптимизации для 

каждого образца, на основании которых проводилась оценка выбранных образцов 

рецептур. Исходя из этих значений рассчитаны частные функции желательности. 

Таблица 55 – Частные параметры оптимизации и их значения 

Образец 
Органолептическая 

оценка (у1), балл 

Гликемический 

индекс (у2), ед. 

Предельное 

напряжение 

сдвига (у3), Па 

Содержание 

аскорбиновой 

кислоты (у4), мг % 

15 % сорбита 23 11,5 124,1 11,6 

20 % сорбита 25 10,9 144,1 10,7 

25 % сорбита 23 10,6 148,2 9,9 

30 % сорбита 21 10,3 156,2 9,0 

15 % ксилита 25 14,0 143,3 12,1 

20 % ксилита 23 13,7 149,3 11,2 

25 % ксилита 23 13,5 155,2 10,2 

30 % ксилита 21 13,4 167,2 9,3 

Для каждого параметра оптимизации определены частные функции жела-

тельности. Для этого рассчитано кодированное значение частного параметра оп-

тимизации ,y  т. е. его значение в условном масштабе в зависимости от ограниче-

ний, наложенных на частные параметры оптимизации. Результаты расчета частной 

функции желательности d для каждого параметра оптимизации по формуле (3) 

приведены в таблице 56. 

 .
−−=

yed e  (3) 

По данным таблицы 56 на основе формулы (4) рассчитана обобщенная 

функция желательности для образцов десертного соуса с полиолами: 

 .
−

= ny
d e  (4) 
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Таблица 56 – Значения частных функций желательности параметров оптимизации 

Образец 

Органолептическая 

оценка, балл 

Гликемический 

индекс, ед. 
Вязкость, Па·с 

Содержание 

аскорбиновой 

кислоты, мг % 

1
y  d1 2

y  d2 3
y  d3 4

y  d4 

15 % сорбита 0,15 0,422 0,23 0,451 2,54 0,870 0,16 0,426 

20 % сорбита 0,25 0,458 0,27 0,466 3,11 0,956 0,07 0,393 

25 % сорбита 0,15 0,422 0,29 0,473 3,23 0,961 0,01 0,371 

30 % сорбита 0,05 0,386 0,31 0,480 3,46 0,969 0,01 0,371 

15 % ксилита 0,25 0,458 0,06 0,389 3,09 0,955 0,21 0,444 

20 % ксилита 0,15 0,422 0,07 0,393 3,26 0,962 0,17 0,411 

25 % ксилита 0,15 0,422 0,1 0,404 3,42 0,967 0,02 0,375 

30 % ксилита 0,05 0,386 0,11 0,408 3,77 0,977 0,01 0,371 

Результаты расчета обобщенной функции желательности Харрингтона для 

образцов десертного соуса с подсластителями представлены на рисунке 71. 

  

а – с сорбитом б – с ксилитом 

Рисунок 71 – Значения обобщенной функции желательности 

для образцов десертного соуса 

Согласно проведенным расчетам лучшими образцами являются десертные 
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На основании полученных данных разработаны рецептуры соусов на ксили-

те и сорбите (таблица 57). 

Таблица 57 – Оптимальные рецептуры десертных соусов с полиолами 

Ингредиент Содержание СВ, % 
Расход на 250 г готового соуса, г 

в натуре в СВ 

Образец соуса с 20 % сорбита 

Плоды смородины черной 17,10 283,50 48,48 

Сорбит 99,80 85,30 85,13 

Вода – 50,70 – 

Лимонная кислота 90,50 1,10 1,00 

Пектин 92,00 2,30 2,20 

Итого – 422,90 136,81 

Выход 53,20 250,00 133,00 

Образец соуса с 15 % ксилита 

Плоды смородины черной 17,10 302,34 51,70 

Ксилит 99,80 74,66 74,51 

Вода – 50,70 – 

Лимонная кислота 90,50 1,10 1,00 

Пектин 92,00 2,30 2,20 

Итого – 431,10 129,41 

Выход 50,80 250,00 127,10 

В разработанных рецептурах принципиальным отличием является количе-

ство вносимого подсластителя, что связано с разной степенью сладости ксилита 

и сорбита. Количество сорбита по рецептуре на 5 % больше, чем ксилита, что бо-

лее целесообразно с точки зрения технологии: легче достигается требуемое ГОСТ 

18077-2013 количество сухих веществ, сокращаются затраты на стадии уварива-

нии. Однако наиболее приемлема для потребителя рецептура с ксилитом: его со-

держание в составе соуса меньше, что минимизирует негативное воздействие на 

ЖКТ; меньшее количество заменителя сахара компенсируется плодовым сырьем 

для достижения регламентированного значения сухих веществ. 
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7.2.2 Моделирование состава десертного соуса 

с выжимками плодового сырья 

Статистическая обработка применялась для образцов соусов с содержанием 

выжимок брусники в концентрациях 5,48 %; 8,00 % и 10,40 %. В качестве частных 

параметров оптимизации, на которые были наложены односторонние ограниче-

ния, выбраны: 

– органолептические показатели (уmin) ≥ 20 баллов; 

– сухие вещества (уmin) ≥ 50 %; 

– предельное напряжение сдвига (уmin) ≥ 110 Па·с как количественное выра-

жение консистенции; 

– содержание бензойной кислоты (уmax) ≤ 100 мг %. 

В таблице 58 представлены значения частных параметров оптимизации. 

Таблица 58 – Частные параметры оптимизации и их значения 

Содержание 

выжимок, 

% 

Органолептическая 

оценка (у1), балл 

М. д. растворимых 

сухих веществ (у2), 

% 

Предельное 

напряжение сдвига 

(у3), Па·с 

М. д. бензойной 

кислоты (у4), 

мг % 

 5,48 22,6 57,1 131,720 88,76 

 8,00 22,8 57,8 132,826 89,58 

10,40 20,2 58,6 133,260 92,14 

Для каждого параметра оптимизации определяют частные функции жела-

тельности по формулам (5) и (6): 

 max

max

;i
i

y y
y

y

−
 =  (5) 

 min

min

,i
i

y y
y

y

−
 =  (6) 



 189 

где iy  – значение i-го частного параметра, переводимого в шкалу желательности; 

ymax, ymin – верхний и нижний пределы одностороннего ограничения по i-му част-

ному параметру. 

Частную функцию желательности d для каждого параметра оптимизации 

рассчитывают по формуле (5). Результаты расчетов представлены в таблице 59. 

Таблица 59 – Значения частных функций желательности параметров оптимизации 

Содержание 

выжимок, % 

Органолептическая 

оценка, балл 

М. д. растворимых 

сухих веществ, % 

Предельное 

напряжение сдвига, 

Па·с 

М. д. бензойной 

кислоты, мг % 

1y  d1 2y  d2 3y  d3 4y  d4 

5,48 0,130 0,415 0,142 0,419 0,188 0,436 0,112 0,408 

8,00 0,140 0,419 0,156 0,425 0,190 0,437 0,104 0,406 

10,40 0,035 0,380 0,172 0,430 0,202 0,441 0,078 0,396 

По полученным данным рассчитывают обобщенную функцию желательно-

сти (формула (4)). Результаты расчетов представлены на рисунке 72. 

 

Рисунок 72 – Значения обобщенной функции желательности 

для образцов десертного соуса с выжимками 
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Лучшим образцом является соус с содержанием 8,00 % выжимок брусники. 

Рецептура данного соуса представлена в таблице 60. 

Таблица 60 – Оптимальная рецептура десертного соуса с выжимками 

Ингредиент Содержание СВ, % 
Расход на 100 г готового соуса 

в натуре, г в СВ, % 

Пюре брусники 14,00 160,00 22,40 

Сахар 99,85 150,00 149,70 

Лимонная кислота 92,50 1,00 0,90 

Пектин из выжимок брусники 95,00 0,19 0,20 

Выжимки брусники 90,05 27,00 24,30 

Выход готового продукта 41,50 338,19 197,50 

Итого – 100,00 58,39 

Полученные данные хорошо согласуются с результатами комплексной 

оценки качества десертного соуса с частичной заменой плодового пюре выжим-

ками. Образец имеет необходимую консистенцию, крупицы выжимок ощущаются 

слабо, данный образец обладает высокой антиоксидантной активностью и содер-

жанием пищевых волокон. Показатели, регламентированные ГОСТ 18077-2013, 

входят в допустимые пределы. 

7.3 Анализ ассортимента и предпочтений потребителей в отношении 

томатных соусов с растительными консервантами 

Отличием томатного соуса от кетчупа является его разнообразная гамма 

вкусов, создаваемая за счет введения в рецептуру различных видов специй и до-

бавок. Согласно ГОСТ Р 52467-2005 томатный соус представляет собой «томат-

ные консервы, изготовляемые из протертых и (или) измельченных свежих тома-
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тов или их полуфабрикатов, или из смеси овощей, пряностей, с добавлением или 

без добавления сахара, соли, пищевых органических кислот и зелени». 

Характеристика торгового ассортимента томатных соусов в Алтайском крае 

представлена в приложении Б. 

В настоящее время при выборе данной продукции главную роль играет со-

став, в котором преобладают натуральные компоненты. При этом многие произ-

водители томатных соусов для снижения себестоимости и сохранения традицион-

ной консистенции вводят в рецептуру крахмал и другие загустители, что приво-

дит к снижению физиологической ценности конечного продукта. Для сравнения: 

цена продукции, содержащей в своем составе свежие томаты, в среднем на 40 % 

выше цены продукции с использованием загустителей. 

Другим не менее важным условием при выборе соусов является упаковка. 

Здесь лидируют соусы в стекле, так как у большинства потребителей стекло ассо-

циируется с высоким качеством продукта и гарантией его длительной сохранно-

сти. Что касается массы потребительской упаковки соусов, то она колеблется от 

75 до 500 г, однако наиболее востребованной является фасовка 250 г. 

Маркетинговые исследования потребительских предпочтений проведены 

методом опроса респондентов путем самостоятельного заполнения анкет. В анке-

тировании приняли участие 200 чел. разных возрастных категорий. Среди ре-

спондентов оказалось 70 % женщин и 30 % мужчин. Возрастные категории ре-

спондентов распределились следующим образом (рисунок 73). 

Для выявления потребностей в томатном соусе проведено исследование ча-

стоты потребления данного продукта, результаты которого представлены на ри-

сунке 74. 

По результатам, представленным на рисунке 74, можно сделать вывод, что 

6 % респондентов потребляют томатный соус ежедневно, 45 % – несколько раз 

в месяц, 29 % – несколько раз в неделю, 20 % опрошенных ответили, что они ред-

ко потребляют томатный соус. Такие результаты свидетельствуют о достаточно 

высоком спросе на данный продукт. 
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Рисунок 73 – Возрастные категории 

респондентов 

Рисунок 74 – Частота потребления 

респондентами томатных соусов 

Следующим этапом анкетирования было выявление основных мотиваций 

при выборе и покупке томатного соуса (рисунок 75). 

 

Рисунок 75 – Характеристики томатного соуса, 

обусловливающие мотивацию потребителей при его выборе 
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Приведенные цифры показывают, что покупатель делает выбор томатного 

соуса, первоначально основываясь как на вкусовых качествах, так и на натураль-

ности продукта. 

На рисунке 76 ранжированы предпочтения респондентов при выборе марки 

томатного соуса. 

Как видно из рисунка 76, большинство опрошенных отдают предпочтение 

импортным томатным соусам Heinz и Barilla «Arrabbiata», содержащим в своем 

составе только натуральные ингредиенты, без добавления загустителей и консер-

вантов, и лишь 2 % опрошенных выбирают томатный соус марки «Сава» и «Ку-

баночка». 

 

Рисунок 76 – Предпочтения респондентов при выборе марки томатного соуса 

Являясь приправой, томатный соус используется в рационе питания перио-

дически и в небольших количествах – около 10–15 г в сутки, что составляет 

в среднем 1/20 часть от объема наиболее распространенной потребительской упа-

ковки (250 г). Следовательно, томатный соус должен иметь длительный срок хра-

нения. На рисунке 77 приводятся данные по предпочтительным для потребителей 

срокам хранения томатного соуса. 
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Рисунок 77 – Предпочтения респондентов относительно сроков хранения томатного соуса 

Для большинства опрошенных потребителей срок хранения соусов не имеет 

значения (42 %). Выбирают соус с ограниченным (25 %) и длительным сроком 

хранения (33 %). 
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сти томатного соуса с растительным консервантом бетулином, выявлено, что 62 % 

опрошенных обращают внимание на наличие в продуктах функциональных пище-

вых ингредиентов, а 38 % не берут этот фактор во внимание. На вопрос о покупке 

томатного соуса с бетулином 80 % потребителей дали положительный ответ 

и лишь 20 % – отрицательный, что связано с недостаточной осведомленностью 

участников опроса об этом пищевом ингредиенте (рисунок 78). 

 

Рисунок 78 – Мнение респондентов о продуктах с ФПИ 
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па работающих потребителей, у которых при современном темпе жизни зачастую 

не хватает времени на приготовление приправ в домашних условиях. Большинство 

респондентов, делая свой выбор в отношении соусов, основываются на вкусовых 

качествах продукта. Наиболее популярными и часто приобретаемыми являются 

импортные томатные соусы торговых марок Barilla «Arrabbiata» и Heinz, содер-

жащие в своем составе только натуральные ингредиенты. 

Выявленные предпочтения потребителей в отношении томатного соуса 

с бетулином стали основой для построения матрицы «Дом качества» (рисунок 79). 

 

Рисунок 79 – «Дом качества» томатного соуса 
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Максимальное влияние на качество томатного соуса оказывает показатель 

«массовая доля растворенных сухих веществ». В то же время немаловажное зна-

чение имеет наличие ФПИ в составе соуса. 

7.4 Анализ ассортимента и предпочтений потребителей в отношении 

майонезных соусов с растительными консервантами 

В последнее время рынок майонеза в России демонстрирует динамичное 

развитие [41; 121; 136]. Мировой рынок майонеза растет со среднегодовым темпом 

роста 1,5 % в стоимостном выражении и в 2019 г. оценивался в 9,6 млрд долл. 

В структуре потребления соусов майонез находится на втором месте после соевого 

соуса с долей около 18 %. По объему рынка майонеза лидируют США и Россия 

(19 % и 17 % соответственно). Производство майонеза в России в 2016–2020 гг. 

было относительно стабильным и в настоящее время находится на уровне 750–

780 тыс. т, примерно 11% от данного объема отправляется на экспорт [15; 142]. 

Структура спроса на майонез меняется: россияне все чаще отказываются от 

дешевых сортов в пользу более дорогих и качественных. При этом майонез по-

степенно вытесняет из потребительской корзины сметану, а многие производите-

ли майонеза стремятся к диверсификации и вводят в ассортимент соусы [143]. 

По результатам проведенного ретейл-аудита крупных торговых сетей Ал-

тайского края (сеть продовольственных магазинов «Мария-Ра», сеть гипермарке-

тов «Лента», ТД «Аникс», розничная сеть «Магнит» ЗАО «Тандер») составлена 

характеристика торгового ассортимента майонезных соусов (приложение Б). 

Для выявления предпочтений потребителей по отношению к майонезным 

соусам с растительными консервантами проведен социологический опрос. Анке-

тирование проводилось на базе интернет-сайта Survio® [302], путем прямой рас-

сылки анкеты через социальные сети «ВКонтакте» и «Одноклассники». В ходе 

исследования опрошено 300 респондентов возрасте от 18 до 65 лет. Среди опра-
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шиваемых респондентов оказалось 68 % женщин и 32 % мужчин. Распределение 

респондентов по возрасту приведено на рисунке 80. 

  

а – мужчины б – женщины 

Рисунок 80 – Распределение респондентов по возрасту, % 

Среди опрашиваемых в возрасте 18–30 лет оказалось 57 % мужчин и 62 % 

женщин, от 31–40 лет – 17 % и 12 % соответственно, в возрасте 41–80 лет – муж-

чин и женщин по 26 %. 

На вопрос о регулярности приобретения майонезного соуса ответы респон-

дентов распределились, как показано на рисунке 81. 

 

Рисунок 81 – Регулярность приобретения майонезного соуса, % 
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Преобладающее число респондентов приобретает майонезную продукцию 

один раз в месяц, и это не зависит от возраста и пола. 

При ответе на вопрос о расширении ассортимента майонезного соуса полу-

чены результаты, представленные на рисунке 82. 

 

Рисунок 82 – Мнени респондентов о необходимости расширения ассортимента 

майонезного соуса, % 

Около половины участников опроса предпочитают покупать и употреблять 

в пищу привычный продукт, лишь 20 % готовы к экспериментам, остальные 32 % 

относятся к новой соусной продукции нейтрально. 

Из факторов, мотивирующих к приобретению майонезных соусов, респон-

денты выделили натуральность, стоимость, вкусовые характеристики (рисунок 83). 

 

Рисунок 83 – Факторы, определяющие выбор майонезного соуса при покупке 
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Натуральность состава – главный фактор при покупке майонезной продук-

ции, по мнению 44 % участников опроса, 52 % обращают внимание на вкусовые 

качества, для 16 % важна стоимость продукта. 

При ответах на вопрос о приобретении майонезного соуса с природными 

антиоксидантами в составе (рисунок 84) 46 % участников опроса отметили, что 

хотели бы видеть в продаже подобный продукт; 40 % относятся к появлению 

майонезного соуса нейтрально и лишь 8 % ответили отрицательно, так как не 

осведомлены о таких пищевых добавках, как антиоксиданты. 

 

Рисунок 84 – Интерес респондентов к приобретению 

майонезных соусов с растительными антиоксидантами, % 

Выявленные предпочтения потребителей в отношении майонезного соуса 

с растительными антиоксидантами стали основой для построения матрицы «Дом 

качества», представленной на рисунке 85. 

Основные ожидания опрошенных потребителей ориентированы, прежде 

всего, на вкус, натуральность майонезных соусов и в несколько меньшей степени 

на стоимость. Наибольшее влияние на качество образцов майонезных соусов ока-

зывают массовая доля растворимых сухих веществ и кислотность. 
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Рисунок 85 – «Дом качества» для майонезных соусов 

Визуализация QFD-методологии путем построения матрицы «Дом каче-

ства» для майонезного и томатного соусов показала, что наиболее значимыми ха-

рактеристиками являются сырье, в том числе включение в рецептуру раститель-

ных консервантов (таблица 61), а для поддержания требуемой консистенции со-

усов следует детально рассмотреть влияние растительных ингредиентов (структу-

ра, дозировка, свойства и др.) на их реологические свойства. 
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Таблица 61 – Оптимальные рецептуры разработанных соусов 

Ингредиент 
Расход,  

% 
Ингредиент 

Расход,  

% 

Соусы фруктовые (десертные) 

Пюре брусники 47,31 Пюре смородины черной 83,79 

Сахар-песок 44,35 Ксилит 15,00 

Лимонная кислота 0,29 Лимонная кислота 0,29 

Пектин брусничный 0,05 Пектин черносмородиновый 0,92 

Выжимки брусники 8,00 Итого 100,00 

Итого 100,00   

Соус майонезный Соус овощной (томатный) 

Масло растительное 64,00 Томаты свежие 92,07 

Яичные желтки 15,00 Сахар-песок 4,57 

Вода питьевая 13,97 Соль поваренная 1,34 

Горчица сухая 3,00 ФПИ бетулин (0,2 % суспензия в воде) 2,02 

Соль поваренная 1,00 Итого 100,00 

Сахар-песок 3,00   

ФПИ бетулин 0,03   

Итого 100,00   

Таким образом, в соответствии с ожиданиями потенциальных потребителей 

обоснована необходимость расширения ассортимента и рассчитаны оптимальные 

рецептуры соусов с растительными ФПИ с подтверждением их качества, безопас-

ности и медико-биологической эффективности. 

7.5 Научно-практические аспекты результатов исследований 

На основе многокритериальной оценки качества QFD и функции желатель-

ности Харрингтона доказана необходимость корректировки составов десертных, 

эмульсионных и томатных соусов путем внесения альтернативных пищевых ин-
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гредиентов, полученных из вторичных ресурсов растительного сырья. Изучение 

потребительских предпочтений показало, что большинству покупателей не без-

различен состав продуктов, которые они приобретают. Так, 35 % респондентов 

всегда читают состав продукта, 54 % – иногда; 27 % опрошенных всегда обраща-

ют внимание на наличие добавок в составе продуктов питания. 

По результатам анализа рынка соусов с растительными ФПИ в составе полу-

чены новые данные, свидетельствующие об их крайне узком ассортименте на при-

лавках торговых организаций Алтайского края. В основном это продукты с экс-

трактами растительного сырья, а не индивидуальными ингредиентами. Однако ре-

спонденты ожидают такие продукты и готовы их приобретать: десертные соусы – 

71 % принявших участие в анкетировании, томатные – 80 %, майонезные – более 

50 %, даже при условии, что стоимость будет выше аналогов с регламентирован-

ными пищевыми добавками, обозначенными на этикетке продукта индексом Е. 

Одним из главных ограничений при выборе соусов с ФПИ в составе респонденты 

назвали неинформированность о таких рецептурных ингредиентах и их роли 

в обеспечении жизнедеятельности организма. 
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8 Формирование товароведно-технологических свойств 

пищевых систем, структурированных пектином, 

на основе их реологических характеристик 

Для проектирования рецептур и оптимизации технологического процесса 

были определены реологические характеристики пищевых продуктов, формирова-

ние консистенции которых обусловлено особенностями структурно-механических 

свойств полученных плодовых пектинов. С этой целью рассмотрены восемь об-

разцов пектина, степень этерификации которых варьирует от 25,3 % (облепиха 

крушиновидная) до 74,6 % (арония черноплодная) и является критерием выбора 

требуемой структуры и консистенции упругопластичных (мармелад, зефир) и вяз-

копластичных (соусы) пищевых продуктов [9; 25; 99; 245; 290]. 

Во влажной атмосфере пектины способны поглощать до 20 % влаги, увели-

чиваясь в объеме, набухая и постепенно растворяясь [59; 146; 222; 239]. Раствори-

мость яблочного и цитрусового пектинов в воде составляет более 90 % [65; 84]. 

В ходе экспериментальных исследований определена растворимость опытных об-

разцов пектина из плодового сырья перемешиванием при T = 25–30 °С и гидромо-

дуле 1:20 (таблица 62). 

Таблица 62 – Растворимость образцов пектинов плодового сырья 

Вид сырья Растворимость, % 
Продолжительность 

растворения, ч 

Арония черноплодная (Aronia melanocarpa) 90 3,1 

Брусника обыкновенная (Vaccinium vitis-idaea) 90 3,2 

Вишня обыкновенная (Prunus cerasus) 92 3,2 

Смородина черная (Ribes nigrum) 91 3,1 

Клюква болотная (Vaccinium oxycoccos) 95 3,0 

Рябина обыкновенная (Sorbus aucuparia) 90 3,1 

Смородина красная (Ribes rubrum) 95 3,0 

Черника обыкновенная (Vaccinium myrtillus) 94 3,0 
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Желирующая способность связана с растворимостью пектинов и является 

одним из основополагающих их свойств, которое заключается в способности пек-

тинсодержащего раствора с T = 50−60 °С при последующем его охлаждении обра-

зовывать плотное тело определенной формы, связывая некоторое количество жид-

кости; соответственно, чем выше желирующая способность пектина, тем устойчи-

вее его желе [26; 131; 186; 227]. Поэтому готовый продукт для потребителя будет 

более привлекателен за счет четкой, определенной и устойчивой к внешним воз-

действиям формы. Внешний вид желе из образцов пектина показан на рисунке 86. 

Желирующая способность – один из важнейших показателей пектинов, ис-

пользуемых в пищевой промышленности, определяющий устойчивость геля пек-

тина и его способность приобретать и сохранять требуемую форму [262; 296; 301]. 

Максимальной желирующей способностью обладают образцы гелей из аронии 

черноплодной, брусники обыкновенной и вишни обыкновенной, имея стабильную 

с четким контуром кубическую форму; желе из клюквы болотной и рябины обык-

новенной обладают довольно хорошей желирующей способностью, однако контур 

не такой четкий и они не так хорошо удерживают кубическую форму; образцы ге-

лей из смородины черной, смородины красной и черники обыкновенной имеют 

расплывчатый контур и непостоянную форму. 

Количественной мерой желирующей способности пектина является проч-

ность студня [4; 19], которая определена по усилию нагружения и косвенно по пя-

тибалльной шкале органолептической оценки, предложенной в [132]. Результаты 

исследований представлены в таблице 63. 

Таблица 63 – Прочность студней образцов желе пектина (n = 3, М ± m) 

Вид сырья 
Прочность студня 

Вид сырья 
Прочность студня 

г % г % 

Арония черноплодная 63,0 ± 0,2 4,9 ± 0,1 Клюква болотная 43,0 ± 0,2 4,3 ± 0,1 

Брусника обыкновенная 56,5 ± 0,2 4,8 ± 0,1 Рябина обыкновенная 38,5 ± 0,2 4,1 ± 0,1 

Вишня обыкновенная 59,5 ± 0,2 4,9 ± 0,1 Смородина красная 27,0 ± 0,2 3,8 ± 0,1 

Смородина черная 27,3 ± 0,2 3,8 ± 0,1 Черника обыкновенная 20,0 ± 0,2 3,5 ± 0,1 
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Арония черноплодная Брусника обыкновенная Вишня обыкновенная Смородина черная 

   
 

 
 

  

Клюква болотная Облепиха крушиновидная Смородина красная Черника обыкновенная 

Рисунок 86 – Внешний вид исследуемых образцов пектина и полученных из них гелей 
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Максимальное значение прочности студня отмечено в образце пектина из 

аронии черноплодной (63,0 г) и вишни обыкновенной (59,5 г); минимальное зна-

чение (20,0 г) – у желе на пектине из черники обыкновенной. Результаты исследо-

вания вязкости растворов пектина приведены в таблице 64. 

Таблица 64 – Значения показателей вязкости растворов пектина 

Номер опыта С, % t, с 

Вязкость, Па·с 

относительная 

ηотн 

удельная  

ηуд 

приведенная 

ηприв 

Н2О  
(контроль) – 31,9 – – – 

Арония черноплодная 

1 0,1 54,65 1,71 0,71 7,10 

2 0,5 91,61 2,87 1,87 3,74 

3 1,0 128,27 4,02 3,02 3,02 

Брусника обыкновенная 

1 0,1 62,65 1,96 0,96 9,60 

2 0,5 67,32 2,11 1,11 2,22 

3 1,0 68,04 2,13 1,13 1,13 

Вишня обыкновенная 

1 0,1 59,48 1,86 0,86 8,60 

2 0,5 61,00 1,91 0,91 1,82 

3 1,0 65,00 2,04 1,04 1,04 

Смородина черная 

1 0,1 50,48 1,58 0,58 5,80 

2 0,5 58,63 1,84 0,84 1,68 

3 1,0 81,64 2,56 1,56 1,56 

Клюква болотная 

1 0,1 51,13 1,60 0,60 6,00 

2 0,5 55,49 1,74 0,74 1,40 

3 1,0 68,79 2,16 1,16 1,16 

Рябина красная 

1 0,1 51,28 1,60 0,60 6,00 

2 0,5 54,16 1,70 0,70 1,40 

3 1,0 67,00 2,10 1,10 1,10 
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Продолжение таблицы 64 

Номер опыта С, % t, с 

Вязкость, Па·с 

относительная 

ηотн 

удельная  

ηуд 

приведенная 

ηприв 

Смородина красная 

1 0,1 50,73 1,59 0,59 5,90 

2 0,5 57,18 1,79 0,79 1,58 

3 1,0 117,50 3,68 2,68 2,68 

Черника обыкновенная 

1 0,1 40,34 1,26 0,26 2,60 

2 0,5 50,63 1,59 0,59 1,18 

3 1,0 60,23 1,89 0,89 0,89 

Графическим способом найдена характеристическая вязкость [η] (табли-

ца 65), представляющая собой приведенную вязкость при бесконечно большом 

разбавлении раствора. Графики приведены на рисунке 87. 

Таблица 65 – Характеристическая вязкость образцов пектина 

Вид сырья [η], ·10−3 Па·с Вид сырья [η], ·10−3 Па·с 

Арония черноплодная  7,60 Клюква болотная 6,56 

Брусника обыкновенная 10,54 Рябина обыкновенная 6,26 

Вишня обыкновенная  9,44 Смородина красная 6,54 

Смородина черная  6,27 Черника обыкновенная 2,80 

Образцы пектиновых гелей получены по первому типу с использованием 

лимонной кислоты и сахарозы; определены их плотность и упругость, через кото-

рые, как правило, выражают консистенцию пищевых продуктов, выработанных на 

основе загустителей (рисунок 88). 
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а – арония черноплодная б – брусника обыкновенная в – вишня обыкновенная г – смородина черная 

    

д – клюква болотная е – рябина красная ж – смородина красная и – черника обыкновенная 

Рисунок 87 – Графики зависимости характеристической вязкости от концентрации растворов образцов пектина 
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Рисунок 88 – Плотность и упругость образцов гелей пектина 

8.1 Товароведно-технологическая характеристика 

сахаристых кондитерских изделий 

Для каждого типа пектина необходим подбор соответствующих условий 

при изготовлении желейных изделий, потому что они проявляют различные свой-

ства в зависимости от источника получения, способа выделения и очистки, степе-

ни этерификации карбоксильных групп, молекулярной массы, а также от формы 

и свойств отдельных макромолекул в растворе [238; 269]. Высокие значения мо-

лекулярной массы и характеристической вязкости пектинов значительно увеличи-

вают прочность геля и способствуют образованию упругопластичной структуры 

сахаристых кондитерских изделий. 

Высокие показатели плотности (2,64 г/см³) и упругости (350 Н/м²) геля обна-

ружены у пектина аронии черноплодной, который использован для разработки па-
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стильного кондитерского изделия зефира, в основе получения экспериментальных 

образцов которого лежит базовая рецептура, оптимизированная под лабораторные 

условия [204]. Состав и соотношение ингредиентов подобраны на основании лите-

ратурных данных о максимальной пенообразующей способности, которая дости-

гается при дозировке сухого белка 3 %, а пектина – 3,5 % [286] (таблица 66). 

Таблица 66 – Рецептура экспериментального образца зефира 

Ингредиент Содержание СВ, % 
Расход на 250 г готового зефира, г 

в натуре в СВ 

Сахар-песок 99,85 210,0 210,0 

Густое яблочное пюре 30,00 74,0 24,0 

Яичный белок 12,00 17,0 2,2 

Пектин 92,00 10,6 10,2 

Кислота лимонная 50,00 1,6 0,8 

Лактат натрия 40,00 1,6 0,6 

Итого – 314,8 247,8 

Выход 85,50 250,0 235,5 

Опытные образцы зефира вырабатывали традиционным способом [207]. 

Особенностью приготовления экспериментальных образцов зефира является опе-

рация подготовки пектина, которая заключается в предварительном замачивании 

порошка пектина в воде в соотношении 1 ч пектина на 150 мл воды. Полученную 

массу доводят почти до кипения с целью полного растворения пектина, затем в 

раствор всыпают сахар-песок, после тщательного перемешивания пектино-

сахарный сироп варят в течение 5 мин при постоянном перемешивании. Остыв-

ший сироп смешивают с остальными ингредиентами. 

Оценка качества свежевыработанных образцов зефира проведена на соот-

ветствие требованиям ГОСТ 6441-2014. В ходе дегустации установлено, что фор-

ма зефира правильная, без деформаций; поверхность мягкая, без грубого затвер-

девания на боковых гранях и выделения сиропа; цвет кремово-розовый, равно-



 211 

мерный, с небольшими вкраплениями более темного цвета; консистенция слегка 

затяжистая, что характерно для изделий на пектине; структура равномерная, пе-

нообразная (рисунок 89); запах выраженный, развитый плодовый, сладковатый, 

без постороннего запаха; вкус сладкий, выраженный плодовый, с приятной кис-

линкой, свойственной плодам аронии черноплодной, нет ощущения приторной 

сладости, так как использованы только натуральные ингредиенты; послевкусие 

приятное, свежее, непродолжительное. 

 

Рисунок 89 – Фотография внешнего вида зефира 

Значения физико-химических показателей приведены в таблице 67. 

Так как зефир представляет собой устойчивую пенообразную дисперсную 

систему, образованную большим количеством пузырьков воздуха, для ее поддер-

жания требуется определенная влажность изделий – не более 25,0 %, но лучшим 

значением считается интервал от 14,0 % до 20,0 % [127]. 

Как видно из таблицы 67, массовая доля влаги составляет 14,5 %, что нахо-

дится в указанном интервале. Плотность опытного образца зефира ниже регла-

ментированного предела, что хорошо согласуется с результатами дегустации – 

структура зефира пенообразная, консистенция нежная. 
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Таблица 67 – Физико-химические показатели образцов зефира (n = 3, М ± m) 

Показатель 

Значение 

регламентированное 

ГОСТ 6441-2014 
фактическое 

Плотность, г/см³ Не более 0,6 0,5 

М. д. влаги, % 25,0 14,5 ± 0,2 

М. д. золы, нерастворимой в растворе НСl c м. д. 10 % Не более 0,05 0,04 ± 0,01 

М. д. фруктового сырья, % Не менее 11 37,5 ± 1,5 

М. д. пектина, % Не регламен-

тируется 

4,5 ± 0,1 

М. д. антоцианов, % 0,05 ± 0,01 

Зольность – важный показатель качества продуктов питания, в составе ко-

торых есть сырье и ингредиенты растительного происхождения. Действительные 

значения данного показателя находятся в регламентируемых пределах и не пре-

вышают 0,05 %. Содержание фруктовой части в исследуемом образце значитель-

но превышает установленную норму за счет использования в рецептуре густого 

яблочного пюре. 

Массовая доля пектина не регламентируется ГОСТ 6441-2014. Однако есть 

опыт указания значения данного показателя на маркировке: так, на этикетке «Зе-

фира в шоколадной глазури Экстра» (ЗАО «Шоколадная фабрика „Новосибир-

ская“») указано содержание пищевых волокон 2,3 %. Содержание пектина в опыт-

ном образце существенно превышает указанное значение, что позволяет его рас-

ценивать как продукт с повышенными функциональными свойствами. Наличие 

антоцианов также не регламентировано ГОСТ 6441-2014, однако они относятся 

к минорным компонентам пищи и придают пищевому продукту функциональные 

свойства. При определении микробиологических показателей подтверждено, что 

свежевыработанные образцы зефира соответствуют требованиям ТР ТС 021/2011. 

При хранении зефира существенное изменение претерпевает массовая доля влаги, 

при понижении которой зефир подсыхает и теряет нежную консистенцию. 

Выбор пектина из выжимок брусники для выработки партии мармелада обу-

словлен в первую очередь высокой степенью этерификации (67,7 % – пектин сред-
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ней садки типа Б, которые используются в технологии пастило-мармеладных из-

делий и способны образовывать прочные эластичные структуры в присутствии са-

хара и кислоты при условии высокого содержания сухих веществ в продукте, ха-

рактеризуются кислотностью и хорошими реологическими характеристиками геля 

– плотность 1,59 г/см³; упругость 82,2 Н/м². Таким образом, особенности химиче-

ского строения брусничного пектина способствуют образованию гелей, отличаю-

щихся значительной вязкостью, сопоставимой с коммерческим пектином, приме-

няемым в кондитерском производстве в рецептурах мармелада. 

Экспериментальные образцы мармелада (1 – контрольный, приготовленный 

с использованием коммерческого цитрусового пектина, и 2 – опытный, в котором 

в качестве структурообразователя использован брусничный пектин) были выра-

ботаны на основе базовой рецептуры с учетом условий лаборатории [204]. Состав 

и соотношение ингредиентов подобраны опытным путем, на основании литера-

турных данных об оптимальном количестве сахара, кислоты и содержании сухих 

веществ в готовом изделии – не менее 70 % для высокоэтерифицированного пек-

тина [221] и приведены в таблице 68 без учета потерь. 

Таблица 68 – Рецептура экспериментального образца мармелада 

Ингредиент 
Содержание 

СВ, % 

Расход на 100 г  

готового мармелада, г 

в натуре в СВ 

Натуральный яблочно-персиковый сок с мякотью 12,00 23,43 2,81 

Глюкозный сироп 78,00 33,34 26,01 

Сахар-песок 99,85 43,75 43,69 

Густое яблочное пюре 15,00 8,88 1,33 

Пектин брусники 95,00 2,13 2,02 

Кислота лимонная 50,00 1,02 0,51 

Лактат натрия 40,00 1,02 0,41 

Итого – 113,57 76,78 

Выход 68,70 100,00 – 
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Мармеладная масса получена традиционным способом. Особенностью явля-

ется «сухое» дозирование пектина в смеси с 1/10 частью от нормы сахара-песка 

в яблочно-глюкозную смесь. После внесения всего количества пектина компонен-

ты перемешивали при температуре 80–90 °С в течение 2 мин, затем вносили 

оставшееся рецептурное количество сахара и уваривали на медленном огне, пока 

смесь не нагреется до 106 °С. При этой температуре вносили раствор лимонной 

кислоты и лактата натрия, кипятили 30 с, тщательно перемешивали и медленно 

охлаждали до образования студня (3 ч). Качество полученного мармелада оцени-

вали по органолептическим, физико-химическим и микробиологическим показа-

телям на соответствие ГОСТ 6442-2014 в сравнении с контрольным образцом на 

коммерческом пектине. Внешний вид и структура экспериментального образца 

мармелада показаны на фотографии (рисунок 90). 

 

Рисунок 90 – Фотография внешнего вида образца фруктового резаного мармелада, 

выработанного с использованием брусничного пектина 

Излом образца мармелада полупрозрачный, слегка мутноватый, не стекло-

видный; консистенция студнеобразная, плотная, поддающаяся резке ножом; вкус 

нежный, аромат характерный, свойственный яблочному мармеладу, с медовыми 

нотами (таблица 69). 
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Таблица 69 – Органолептические показатели качества образцов свежевыработанного 

мармелада 

Показатель 

Значение 

регламентированное 

ГОСТ 6442-2014 

фактическое 

для образца 1 для образца 2 

Вкус, запах 

и цвет 

Характерные для данного 

наименования мармелада, 

без постороннего привку-

са и запаха 

Цвет светло-желтый.  
Запах выраженный, пло-
довый (свежих яблок). 
Вкус развитый, выражен-
ный, гармоничный, ощу-
тимо яблочный, с прият-
ной кислинкой. После-
вкусие непродолжитель-
ное, плодовое, приятное, 
развитое. Без посторонне-
го привкуса и запаха 

Цвет медовый, неяркий. 
Запах выраженный, пло-
довый (свежих яблок). 
Вкус развитый, выражен-
ный, гармоничный, ощу-
тимо яблочный, с прият-
ной кислинкой. После-
вкусие не продолжитель-
ное, плодовое, приятное, 
развитое. Без посторонне-
го привкуса и запаха 

Консистенция Студнеобразная Студнеобразная, плотная. Излом мутноватый, не 
стекловидный, что свойственно для фруктового мар-
мелада, приготовленного на фруктовом пюре 

Форма Правильная, с четкими 

гранями, без деформации 

Правильная, квадратная, с четким контуром, без де-

формации 

Поверхность Обсыпанная сахаром Обсыпанная сахаром 

Значения физико-химических показателей приведены в таблице 70. 

Таблица 70 – Физико-химические показатели образцов мармелада 

Показатель 

Значение, % 

регламентированное 

ГОСТ 6442-2014 

фактическое 

для образца 1 для образца 2 

М. д. влаги 9,00–24,00 15,4 ± 0,2 10,6 ± 0,2 

М. д. золы, нерастворимой в растворе HCl 

c м. д. 10 % Не более 0,10 0,08 ± 0,01 0,06 ± 0,01 

М. д. фруктового сырья Не менее 30,0 32,0 ± 1,5 42,5 ± 1,5 

М. д. общей сернистой кислоты Не более 0,01 0,004 0,003 

М. д. бензойной кислоты Не более 0,07 Не обнаружено 

М. д. пектина Не более 2,7 1,8 1,5 

М. д. антоцианов Не регламентируется 0,026 ± 0,002 0,030 ± 0,002 
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Массовая доля влаги в опытных образцах мармелада составляет 15,4 % (для 

контрольного) и 10,6 % (для экспериментального), что лежит в установленном 

ГОСТ 6442-2014 диапазоне. Более низкая влажность образца на брусничном пек-

тине хорошо согласуется с результатами дегустации: его консистенция менее лип-

кая, хорошо разрезается ножом. Зольность – важный показатель качества продук-

тов питания, в составе которых есть сырье и ингредиенты растительного проис-

хождения. Действительные значения данного показателя находятся в регламенти-

рованных пределах и не превышают 0,10 %. Важнейшим показателем при оценке 

качества мармелада является массовая доля фруктового сырья. Содержание фрук-

товой части в образцах превышает установленную норму за счет использования 

в рецептуре густого яблочного пюре. Значение этого показателя несколько выше 

для экспериментального образца на пектине из выжимок брусники, что вероятно 

связано с меньшей влажностью этого образца и большей влагоудерживающей спо-

собностью брусничного пектина. 

Массовая доля пектина действующим ГОСТ 6442-2014 не регламентирует-

ся. Однако известно, что массовая доля этого ингредиента не должна превышать 

2,7 % [164]. Оптимальным значением является интервал от 1 % до 2 %, так как 

при этом образуются гели с хорошей консистенцией, без изменения продолжи-

тельности процесса студнеобразования; при увеличении концентрации пектина 

возрастает пластическая прочность студней. [127]. 

Увеличение прочности студня приводит к уплотнению мармеладной массы, 

ухудшая консистенцию и увеличивая вероятность синерезиса. Наличие антоциа-

нов также не регламентировано ГОСТ 6442-2014, однако они относятся к минор-

ным компонентам пищи и придают пищевому продукту функциональные свой-

ства. Бензойная кислота в образцах пектина обнаружена в следовых количествах, 

несмотря на ее относительно высокое содержание в выжимках брусники, что свя-

зано с невысокой дозировкой пектина (1,5 %), в составе которого ее количество 

около 12 мг %. 

При определении микробиологических показателей подтверждено, что све-

жевыработанные образцы мармелада соответствуют требованиям ТР ТС 021/2011. 
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Таким образом, мармелад, приготовленный с применением образца пектина 

из выжимок брусники в качестве студнеобразователя, соответствует требованиям 

ГОСТ 6442-2014, а его вкус, запах и цвет превосходят контрольный образец. К то-

му же исследуемый мармелад отличается отсутствием синтетических красителей 

и ароматизаторов, что повышает его потребительские достоинства. 

Массовую долю органических кислот и макроэлементов в кондитерских из-

делиях определяли методом капиллярного электрофореза (таблица 71). 

Таблица 71 – Содержание органических кислот и макроэлементов в кондитерских 

изделиях, мг/дм³ (n = 3, М ± m) 

Ион, органическая кислота Зефир Мармелад 

4NH+
 0,1663 ± 0,0002 0,1562 ± 0,0002 

K⁺ 4,3070 ± 0,0002 2,9790 ± 0,0002 

Na⁺ 2,3910 ± 0,0002 1,3870 ± 0,0002 

Mg⁺ 0,3392 ± 0,0002 0,3298 ± 0,0002 

Яблочная кислота 7,5290 ± 0,0010 8,2810 ± 0,0010 

Лимонная кислота 1,5220 ± 0,0010 23,0200 ± 0,0050 

Янтарная кислота 2,4120 ± 0,0010 Не обнаружена 

Анализ химического состава кондитерских изделий показал, что введение 

в рецептуру пектина из плодового сырья ведет к увеличению не только содержа-

ния пищевых волокон, но и органических кислот и минеральных веществ (Na, K, 

Mg), которые способствуют увеличению упругости и плотности геля. Разработаны 

комплекты технической документации – ТУ и ТИ на изделия кондитерские па-

стильные зефир серии «Бийский» и мармелад серии «Краски лета», а возможность 

их получения в условиях производства подтверждена актами производственных 

испытаний на опытном участке ООО ТС «Аникс» (г. Бийск) (приложение Д). 
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8.2 Товароведно-технологическая характеристика десертных соусов 

Определение реологических характеристик вязкотекучих пищевых про-

дуктов имеет решающее значение для проектирования рецептур и оптимизации 

технологического процесса (достижение однородности при смешивании компо-

нентов, равномерность нагрева и т. д.) [282]. Реологические свойства соусов 

служат оценкой консистенции и вязкости, которые отражают их текстуру и яв-

ляются отличительными признаками этого вида продукта. При анализе текстуры 

определяются кинетические признаки соуса, которые связаны с мышечными 

ощущениями. Результаты этих измерений представляют собой параметры кон-

систенции, которые хорошо коррелируют с признаками текстуры, полученными 

при органолептической оценке. Большое значение при оформлении и подаче 

блюд имеет растекаемость соусов [91]. Вязкие соусы плохо распределяются на 

поверхности блюда; жидкие соусы, наоборот, растекаются по поверхности, те-

ряют первоначальную форму [144]. 

Определение вязкости проводили с помощью ротационного вискозиметра 

«Реотест-2» в режиме IIВ согласно ГОСТ 1929-87. Соус представляет собой си-

стему с нелинейной кривой течения, для которой скорость сдвига в каждой точ-

ке представляет собой некоторую функцию напряжения в той же точке. К этой 

группе относятся неньютоновские материалы, течение которых не зависит от 

времени [99]. 

Результаты исследования реологических характеристик брусничного соуса 

с частичной заменой пюре на выжимки брусники представлены на рисунке 91 

в координатах X (напряжение сдвига) и Y (эффективная вязкость) и в таблице 72. 

Номера образцов соответствуют рецептурам, приведенным в главе 5. 
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Рисунок 91 – Реологические кривые образцов десертного соуса с выжимками брусники 

Таблица 72 – Реологические характеристики десертных соусов 

Ньютоновская 

вязкость 

Значение, Па·с 

Образец 1 Образец 2 Образец 3 Образец 4 

Максимальная 129,48 130,72 132,26 134,26 

Минимальная 6,32 7,61 8,54 8,98 

По форме реологических кривых рисунка 91 видно, что все образцы соусов 

являются неньютоновскими псевдопластичными жидкостями. При достижении 

максимальной ньютоновской вязкости 129,48; 130,72; 132,26 и 134,26 Па·с для 

образцов 1; 2; 3 и 4 соответственно сдвиговая ориентация молекул компонентов 

соуса превосходит хаотичное броуновское движение, в результате эффективная 

вязкость резко уменьшается. При достижении минимальной ньютоновской вязко-

сти 6,32; 7,61; 8,54 и 8,98 Па·с для образцов 1; 2; 3 и 4 соответственно (см. табли-

цу 72) структура соусов разрушается, а вязкость перестает зависеть от напряже-

ния сдвига, т. е. соусы ведут себя как ньютоновские жидкости (график выходит на 

плато). Чем меньше значение минимальной вязкости, тем прочнее структура. 

Данные рисунка 91 хорошо согласуются с физико-химическими показателями об-
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разцов соуса (см. главу 5): все реологические кривые образцов имеют одинаковый 

характер, а у образцов 2; 3 и 4 они практически идентичны, что подтверждает 

возможность частичной замены брусничного пюре на брусничные выжимки без 

существенного влияния на реологические характеристики готового продукта. 

Для исчерпывающего анализа вязкости десертных соусов на основе чернос-

мородинового пектина с заменителями сахара определены зависимости вязкости 

от напряжения сдвига, кривая течения и тиксотропия. Выбор пектина из смороди-

ны черной обусловлен средними значениями плотности (1,533 г/см³) и упругости 

(64,08 Н/м²) его геля, способствующими созданию вязкотекучего продукта, с уче-

том разжижающего действия ксилита и сорбита. На рисунке 92 приведены графи-

ки зависимости вязкости образцов соусов от напряжения сдвига, полученные 

с помощью ротационного вискозиметра «Реотест-2». 

 
Прим е ч а н и е  – Составлено автором. 

Рисунок 92 – Зависимость вязкости образцов соусов от напряжения сдвига 

Форма кривых рисунка 92 свидетельствует о том, что соусы с сахарозой 

и подсластителями относятся к неньютоновским жидкостям и обладают свойства-

ми псевдопластичной среды. По мере возрастания напряжения сдвига асиммет-

ричные молекулы подвергаются упорядочению и располагаются по более длинной 
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оси в направлении течения потока. При этом направление длинной оси совпадает 

с направлением потока среды, в результате уменьшается напряжение сдвига, 

а следовательно, происходит уменьшение эффективной вязкости продукта. 

При достижении максимальной ньютоновской вязкости (53,72; 119,40; 

120,50 Па·с – образцы сахарозой, сорбитом и ксилитом соответственно) сдвиговая 

ориентация молекул соуса превосходит хаотичное броуновское движение, вяз-

кость резко падает. При достижении минимальной ньютоновской вязкости (1,97; 

3,02; 4,66 Па·с соответственно) структура соусов разрушается, вязкость выходит 

на плато и перестает зависеть от напряжения сдвига, т. е. соусы ведут себя как 

ньютоновские жидкости. 

Таким образом, наибольшее значение эффективной вязкости при одних и тех 

же значениях напряжения сдвига наблюдается у образцов с ксилитом и сорбитом. 

При большом значении градиента скорости сдвига вязкость соуса с ксилитом и 

сорбитом уменьшается в той же пропорции, что и с сахаром, следовательно, опыт-

ные образцы обладают лучшей консистенцией, чем контрольный. Это объясняется 

тем, что сорбит и ксилит как пищевые добавки выполняют технологическую 

функцию эмульгатора, стабилизатора и влагоудерживающего агента, выступают 

структурообразующей добавкой, способствуя текучести и однородности продукта. 

Предельным напряжением сдвига или пределом текучести называют мини-

мальное напряжение, при котором происходит пластическое или вязкое течение 

материала. Эта физико-механическая величина характерна для пищевых материа-

лов, которые по свойствам занимают промежуточное положение между твердыми 

телами и жидкостями, – к таковым можно отнести соусы. На рисунке 93 изобра-

жены кривые течения образцов десертных соусов. Для образцов с ксилитом и 

сорбитом предел текучести оказался примерно одинаковым – 164,18 и 158,21 Па 

соответственно. У образца с сахарозой предел текучести (77,12 Па) в два раза 

меньше, чем у опытных образцов. Данные результаты говорят о том, что экспе-

риментальные образцы соуса лучше сохранят форму при подаче на блюде, будут 

в меньшей степени подвержены растеканию и изменению первоначальных пара-

метров, что важно для поддержания эстетического вида готового продукта. 
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Рисунок 93 – Кривые течения образцов десертных соусов 

Одним из показателей структурированных дисперсных систем является тик-
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жении при достаточно интенсивном встряхивании или перемешивании гелей с ко-

агуляционной дисперсной структурой и их загущении после прекращения механи-

ческого воздействия. Тиксотропное восстановление структуры – это механически 

обратимый изотермический процесс, который может быть воспроизведен много-

кратно [251]. 

Тиксотропия характеризуется шириной петли гистерезиса при построении 

зависимости величины напряжения сдвига от градиента скорости сдвига [113]. 

Для получения петель гистерезиса измерения начинают с минимальной скорости 

вращения цилиндра реотеста, постепенно переходя к высоким скоростям, затем 

исследование проводится в обратном направлении при постепенном снижении 

скорости вращения цилиндра до минимальной. На рисунке 94 приведены резуль-

таты исследований по определению тиксотропных свойств соусов с сахарозой, 

ксилитом и сорбитом соответственно. 
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а – с сахарозой 

 

б – с ксилитом 

 

в – с сорбитом 

Рисунок 94 – Петли гистерезиса образцов разработанных соусов 
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В соответствии с полученными данными, контрольный образец соуса обла-

дает тиксотропными свойствами, выраженными недостаточно, в отличие от опыт-

ных образцов. Под тиксотропией следует понимать медленное уменьшение вязко-

сти при заданной скорости деформации, а также обратный процесс полного или 

частичного восстановления до начального значения после снятия внешней нагруз-

ки или снижения стационарного значения вязкости при различных скоростях 

сдвига, сопровождаемого запаздывающим восстановлением вязкости при умень-

шении скорости сдвига [113]. У опытных образцов при снижении нагрузки проис-

ходит практически полное восстановление системы и вязкость соуса возвращается 

к значению, близкому к первоначальному. У контрольного образца восстановле-

ние системы не происходит, вязкость по окончании опыта далека от первоначаль-

ного значения. Кроме того, у образцов с ксилитом и сорбитом ширина петли ги-

стерезиса менее выражена, чем у контрольного образца. 

Сущность явления тиксотропии состоит в том, что при механическом раз-

рушении связей в пространственной сетке-каркасе структура постепенно восста-

навливается в результате случайных соударений частиц, находящихся в броунов-

ском движении, или при перемещении частиц больших размеров при седимента-

ции или легком перемешивании [92]. Химическая природа ксилита и сорбита поз-

воляет достаточно быстро восстанавливать гелевую структуру за счет образова-

ния множественных водородных связей между гидроксильными группами полио-

лов и карбонильными и амидными группами биомолекул соуса (пектины, белки, 

органические кислоты). Пектиновые гели тоже обладают тиксотропными свой-

ствами, однако степень их проявления зависит от концентрации пектина, степени 

разрушения геля и вязкости дисперсионной среды [172]. 

Изучение явления тиксотропии при производстве соусов представляет 

научный интерес и практическую значимость, поскольку большинство техноло-

гических операций сопровождается созданием и разрушением структуры. Эти 

сведения имеют ценность и при приготовлении кулинарных блюд: механическое 

воздействие не приведет к нарушению гелевой структуры продукта, так как она 

быстро вернется к первоначальному состоянию. 
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Одной из особенностей полиолов является их способность образовывать ге-

левую структуру и стабилизировать систему [172]. В связи с этим определена за-

висимость предельного напряжения сдвига от концентрации полиола в рецептуре 

десертного соуса. Были приготовлены серии образцов соусов на основе ксилита и 

сорбита с содержанием заменителя сахара 0 %, 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 % и 

30 %. Более 30 % подсластителя вносить в рецептуру десертного соуса не пред-

ставляется возможным, поскольку может быть превышена максимально возмож-

ная суточная доза употребления данного вещества. Во всех соусах массовая доля 

сухих веществ согласно требованиям ГОСТ 18077-2013 составила не менее 50 %. 

На рисунке 95 приведены результаты исследования. 

 

Рисунок 95 – Зависимость предельного напряжения сдвига соусов 

от концентрации полиолов 
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дой. Подобное целенаправленное снижение доли свободной влаги является факто-

ром упрочнения геля. 

Таким образом, при определении эффективной вязкости все образцы десерт-

ных соусов показали высокие вязкоупругие свойства, так как разрушение структу-

ры происходило при низких значениях минимальной ньютоновской вязкости (от 

8,98 Па·с и менее). Это связано со способностью пектина к набуханию при ад-

сорбции свободной влаги, которая действует как пластификатор в структуре пи-

щевых продуктов. Немаловажное значение для реологии соусов имеет установле-

ние оптимального температурного режима технологического процесса: пектин не 

следует нагревать выше 80 °C, так как молекулы структурообразователя дегради-

руют и студень утрачивает свою прочность и разрушается [117]. 

Установлены следующие оптимальные дозировки пищевых ингредиентов, 

позволяющие гарантировать физиологическое воздействие и формирование оп-

тимальных реологических свойств десертных соусов, %: сорбит – 20; ксилит – 15; 

пектин смородины черной – 0,92; пектин брусничный – 0,05 при дозировке вы-

жимок 8,0, что обеспечивает суммарное содержание брусничного пектина 1,5 %. 

Разработаны комплекты технической документации ТУ и ТИ на низкокало-

рийный десертный соус серии «Алтайское лето» с использованием пектина из 

плодово-ягодного сырья и десертный соус с использованием пектина из ягод 

брусники и выжимок брусники, которые прошли апробацию на производственной 

площадке ООО «Биофит» (г. Барнаул) и на собственном производстве ТС 

«Аниск» (г. Бийск). 

Показано, что исследования реологии пищевых продуктов имеют ключевое 

значение для проектирования рецептур и оптимизации технологического процесса 

(достижение однородности при смешивании компонентов, равномерность нагрева 

и т. д.), что способствует получению пищевого продукта с оптимальной конси-

стенцией. 
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8.3 Практические результаты проведенных исследований 

По результатам собственных исследований предложена методология проек-

тирования пищевых продуктов с использованием ФПИ вторичных ресурсов расти-

тельного сырья, по результатам промышленной апробации которой в условиях 

действующих произвоств, разработаны комплекты технической документации 

(проекты ТУ и ТИ) на продукты питания, в том числе специализированные 

и функциональные с использованием ФПИ пектина: соусы десертные и соусы 

майонезные, кондитерские изделия – зефир и мармелад; с использованием ФПИ 

микронизированного бетулина – майонезный и томатный соусы; с использованием 

ФПИ рутина – майонезный соус, проявляющие доказанную in vivo и in vitro меди-

ко-биологическую эффективность (рисунок 96). 

 

Рисунок 96 – Перечень разработанных пищевых продуктов 

и предполагаемое функциональное назначение 
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Заключение 

В результате диссертационного исследования научно обоснована и прошла 

апробацию предложенная методология получения пищевых продуктов стандарт-

ного качества, с использованием выделенных из вторичных ресурсов раститель-

ного сырья ФПИ с подтверждением их безопасности и медико-биологической 

эффективности. 

Основные результаты работы обобщены в следующих выводах: 

1. На основании исследования доброкачественности, безопасности, содер-

жания БАВ и экспериментально определенных коэффициентов их извлечения из 

13-ти видов плодового сырья и продуктов его переработки (жомов и шротов), 

травы гречихи посевной и бересты березы белоствольных пород, обоснована це-

лесообразность их глубокой переработки с получением ФПИ: структурообразова-

тели – окрашенные пектины, консерванты – бетулин, рутин и МОФФ ОШ. 

2. Разработана обобщенная классификация ФПИ, которая гарантирует пол-

ноту охвата всего перечня известных ФПИ и дает исчерпывающую характеристи-

ку их ключевых свойств, необходимых для проектирования пищевых продуктов, 

с учетом оценки вклада как одного, так и нескольких ФПИ в функциональную 

направленность пищевого продукта, а в случае необходимости расширения клас-

сификационных признаков обеспечит включение в нее классификационных груп-

пировок без нарушения общей структуры. 

3. Научно обоснована и разработана методология проектирования продук-

тов питания с доказанной эффективностью ФПИ в составе, основой которой по-

служили результаты экспериментальных исследований по получению ФПИ из 

вторичных ресурсов растительного сырья и их применению в технологиях пище-

вых продуктов. В рамках заявляемой методологии предложен новый классифика-

ционный признак, позволяющий систематизировать плодовые пектины по энтеро-

сорбирующему действию, основанному на их сорбционной способности и про-

должительности нахождения в ЖКТ, что позволит прогнозировать направления 
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использования пектинов в пищевых продуктах лечебно-профилактического 

назначения. 

4. Разработан доступный метод экспрессного анализа плодового сырья, поз-

воляющий определять содержание антоцианов по интенсивности окраски экс-

тракта плодов и продуктов их переработки, эффективность которого подтвержде-

на в эксперименте при исследовании содержания антоцианов в семи видах плодов 

и полученных из них выжимок. Сходимость метода находится в пределах 12 % в 

сравнении со стандартным ГОСТ 32709-2014; проведена его апробация в лабора-

тории ООО «КИТ ПЛЮС» (г. Бийск). 

5. Разработаны рецептуры десертных соусов с использованием комплексной 

пищевой добавки – структурообразователя и красителя – пектина из вторичных 

ресурсов плодового сырья: 

– традиционные с частичной заменой плодового пюре на выжимки, дози-

ровка которых (не более 8 %) рассчитана с учетом содержания пектиновых ве-

ществ в готовом продукте и позволяет уменьшить объем используемого пюре без 

потери качества и биологической ценности соуса, снизить расходы на сырье в 

среднем на 11,5 % и решить проблему вовлечения вторичных ресурсов в техноло-

гический процесс; 

– специализированные с низким ГИ, выработанные на пектине с подсласти-

телями (ксилит и сорбит), дозировка которых в составе соуса 15 % и 20 %, соот-

ветственно, рассчитана с учетом коэффициента сладости и количества, не вызы-

вающего расстройство ЖКТ (до 30–40 г/сут). 

6. С учетом окислительных и гидролитических процессов, протекающих 

при хранении эмульсионных и овощных соусов с растительными консервантами 

(рутин не менее 0,015 %, бетулин не менее 0,03 %) определены регламентируемые 

показатели качества, что позволило установить срок годности соусов (коэффици-

ент резерва 1,5): майонезных с бетулином и рутином – 90 сут, томатного с бету-

лином – 12 мес. Функциональная направленность подтверждена расчетом дози-

ровки ФПИ с учетом адекватного уровня потребления и исследованием in vitro 

печени крыс с токсическим гепатитом, в котором доказано, что при приеме майо-
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незного соуса с бетулином в дозе 0,01 г/сут на 1 кг массы тела в течение 21 сут 

наблюдается снижение очагов мелкокапельной дистрофии в два раза. 

7. На основании анализа корреляционной зависимости между структурно-

механическими свойствами плодовых пектинов и реологическими характери-

стиками структурированных пищевых систем определены оптимальные значе-

ния плотности и упругости гелей пектинов для упругопластичных пищевых си-

стем – 1,59 г/см³ и 82,2 Н/м² соответственно, увеличение которых нежелательно 

из-за уплотнения консистенции, снижение – способствует образованию вязко-

пластичных пищевых систем, что позволяет оптимизировать соотношение ре-

цептурных компонентов кондитерских изделий и соусов, в том числе специали-

зированного назначения. 

8. Получены новые данные по исследованию рынка соусов с оценкой по-

требительских предпочтений методами многокритериальной оценки качества, до-

казывающие необходимость корректировки составов соусов путем внесения рас-

тительных ФПИ. Анализ торгового предложения показал, что в ритейле Алтай-

ского края отсутствуют соусы с индивидуальными БАВ в составе, в то время как 

приобретать такие продукты готовы более половины респондентов: десертные со-

усы – 71 %, томатные – 80 % и майонезные – более 50 %, даже при условии боль-

шей цены представленных на рынке аналогов. Единственным ограничением при 

выборе соусов является низкая осведомленность покупателей о ФПИ. 

9. Разработаны проекты технической документации на разработанные пище-

вые продукты, в том числе специализированные и функциональные, проведена их 

апробация и внедрение в условиях действующего производства: 

– ООО ТС «Аникс» (г. Бийск) – кондитерские изделия: зефир и мармелад, 

соусы десертные с низким гликемическим индексом; 

– ООО «Биофит» (г. Барнаул) – соусы десертные низкокалорийные, табле-

тированная форма концентрата безалкогольного напитка, гомогенный сухой экс-

тракт из ягодного сырья, окрашенный гелеобразователь пектин;  

– НП АБФК (г. Бийск) – соусы десертные с использованием выжимок пло-

дов; 
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– ООО «Персона» (г. Бийск) – томатный соус с добавлением бетулина; 

– ООО «АлтайПлод» (г. Бийск) – майонезный соус с растительными кон-

сервантами; 

– АО «Алтайвитамины» (г. Бийск) – Р-витаминная добавка «Биофлавоноиды 

облепихового шрота», МОФФ ОШ. 

Таким образом, предложенные методологические основы позволяют полу-

чать пищевые продукты с добавленной пользой с использованием ФПИ из вто-

ричных ресурсов растительного сырья, что немаловажно в современных условиях, 

развивают перспективное научное направление и способствуют продвижению на 

потребительский рынок пищевых продуктов, в том числе функционального и 

специализированного назначения. Предложенные в работе способы получения 

растительных ФПИ, разработанные составы продуктов питания и методика опре-

деления содержания натуральных красителей уже имеют успешную промышлен-

ную апробацию и могут быть рекомендованы для дальнейшего внедрения на 

предприятиях отрасли. 
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Список сокращений и условных обозначений 

АОА – антиоксидантная активность. 

БАВ – биологически активные вещества. 

БАД – биологически активная добавка. 

БГКП – бактерии группы кишечных палочек. 

ВСР – вторичные сырьевые ресурсы. 

ВЭЖХ – высокоэффективная жидкостная хроматография. 

ГИ – гликемический индекс. 

ГН – гликемическая нагрузка. 

ГСО – государственный стандартный образец. 

ГР – глутатионредуктаза. 

ЖКТ – желудочно-кишечный тракт. 

Ки – коэффициент извлечения. 

Кп – коэффициент перехода. 

КАТ – каталаза. 

КМАФАнМ – количество мезофильных аэробных и факультативно-

анаэробных микроорганизмов. 

КС – комплексообразующая способность. 

КЧ – кислотное число 

М. д. – массовая доля. 

М. к. – массовая концентрация. 

МОФФ ОШ – микронизированная очищенная флавоноидная фракция обле-

пихового шрота. 

ОАА – общая антиоксидантная активность. 

ОПА – общая прооксидантная активность. 

ПВ – пектиновые вещества. 

ПСОЕ – полная статическая обменная емкость. 

ПЧ – перекисное число. 
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РСВ – растворимые сухие вещества. 

СВ – сухие вещества. 

СОД – супероксиддисмутаза. 

СЭ – степень этерификации. 

ТБРП – тиобарбитурат-реактивный продукт. 

ТИ – техническая инструкция. 

ТК – титруемые кислоты, титруемая кислотность. 

ТУ – технические условия. 

УЗВ – ультразвуковое воздействие. 

УК – уксусная кислота. 

ФВ – фенольные вещества. 

ФПИ – функциональный пищевой ингредиент. 

ФПП – функциональный пищевой продукт. 

ЭВ – экстрактивные вещества. 
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Приложение Б 

(обязательное) 

Ассортимент и торговое предложение соусов 

Таблица Б.1 – Крупнейшие производители десертных соусов 

Наименование 

фирмы-производителя 

(адрес) 

Состав 

ООО «ДЖЕЛАТО» (Россия, 

г. Москва) 

Сироп глюкозы, сахар, сгущенное молоко, вода, желеобразователь 

пектин Е440, регулятор кислотности лимонная кислота Е330, аро-

матизатор идентичный натуральному, ванилин, соль, консервант 

сорбат калия Е202, лецитин 

ООО «Альценой-БАД» 

(Россия, г. Климовск) 

Сахар, патока, вода, концентрат сока, ароматизатор идентичный 

натуральному, сорбат калия 

Компания «Спум Фудс» 

(Россия, г. Королев) 

Патока, вода питьевая, сахар, глюкозно-фруктозный сироп, кон-

центрированный сок, загуститель пектин Е440, регулятор кислот-

ности молочная кислота Е270, ароматизатор натуральный или 

идентичный натуральному, консервант сорбат калия Е202, краси-

тель синтетический 

ООО «Красота – Сад меч-

ты» (Россия, г. Томск) 

Сироп глюкозы, сахар, сок с мякотью, гелеобразователь пектин, 

регулятор кислотности лимонная кислота 

ООО «Верона М» (Россия, 

г. Москва) 

Сахар-песок, вода питьевая подготовленная, глюкозо-фруктозный 

сироп, ягода, концентрированный сок, пектин, кислота лимонная 

натуральная, ароматизатор натуральный или идентичный нату-

ральному, краситель натуральный, консерванты бензоат натрия и 

сорбат калия. 

«The Kraft Heinz Company» 

(США, г. Питтсбург) 

Сахар, вода, сироп глюкозы, крахмал кукурузный, загуститель 

пектин, регулятор кислотности кислота лимонная, консервант 

сорбат калия, ароматизатор, краситель 

«The Hershey Company» 

(США, г. Херши) 

Кукурузный сироп, высокофруктозный кукурузный сироп, вода, 

подслащенное обезжиренное сухое молоко (обезжиренное молоко 

и сахар), модифицированный кукурузный крахмал, ароматизатор, 

консервант: сорбат калия (Е202), регулятор кислотности фосфат 

натрия, краситель: Е150а, стабилизатор: ксантановая камедь 

(Е415), красители искусственные: тартразин (Е102), желтый «сол-

нечный закат» (Е110), красный «очаровательный ас» (Е129) 

«Nestle Societe Anonyme» 

(Швейцария, г. Веве) 

Ягоды, сахар, патока крахмальная, вода, крахмал, лимонная кис-

лота, пектин, консерванты (Е211, Е202), ароматизатор, идентич-

ный натуральному, краситель 
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Наименование 

фирмы-производителя 

(адрес) 

Состав 

«Schwartaues Werke 

GmbH&Co.KGaA» (Герма-

ния, г. Бад-Швартау) 

Сироп глюкозы, сахар, вода, натуральный загуститель карраген, 

ароматизатор, краситель 

ООО ПТП «Агропереработ-

ка» (Украина, г. Ровно) 

Сахар, патока, вода, концентрированныйсок, ароматизатор иден-

тичный натуральному, консервант сорбат калия, крахмал 

«MEC3» (Италия, г. Гими-

ни) 

Сахар, ягода, вода питьевая, ароматизатор, регулятор кислотности 

– лимонная кислота, загуститель – пектины, консерванты – сорбат 

калия, бензоат натрия 

«Fabbri 1905» (Италия, 

г. Болонья) 

Сахар, вода, сироп глюкозы, крахмал кукурузный, загуститель 

пектин, регулятор кислотности кислота лимонная, консервант 

сорбат калия, ароматизатор, краситель 

Марка «Bonvida» ООО 

«Производственный Хол-

динг «Меркурий» (Россия) 

Сахар, клубника, вода питьевая, ароматизатор – «Клубника», ре-

гулятор кислотности – лимонная кислота, загуститель – пектины, 

консерванты – сорбат калия, бензоат натрия 

The Hershey Company Мар-

ка «Hershey`s» (США) 

Высокофруктозный кукурузный сироп, вода, сахар, кукурузный 

сироп, ароматизатор идентичный натуральному, ванилин, регуля-

тор кислотности, лимонная кислота, консерваты: бензонат натрия, 

стабилизатор, краситель: красный очаровательный AC (Е129) 

ООО «Пищехимпродукт» 

Марка «Абрико» (Россия) 

Клубника, сахар, патока карамельная, вода, крахмал, лимонная 

кислота, пектин, консерванты (Е211, Е202), ароматизатор клубни-

ка, идентичный натуральному, краситель (Е124) 

Малина, сахар, патока карамельная, вода, крахмал, лимонная кис-

лота, пектин, консервант (Е211), ароматизатор малина, идентич-

ный натуральному, краситель (Е122). 

ООО «АВА Топпинг Рус» 

Марка «Colibri D`oro» (Рос-

сия) 

Сахар-песок, вода питьевая подготовленная, глюкозо-фруктозный 

сироп, ягода черника, ягода малина, концентрированный сок 

«Мультиягода», пектин, кислота лимонная натуральная, аромати-

затор натуральный или идентичный натуральному «Лесная яго-

да», краситель натуральный «антоцианин», консерванты бензоат 

натрия и сорбат калия 

Сахар-песок, вода питьевая подготовленная, глюкозо-фруктозный 

сироп, ягода вишня, концентрированный сок «Вишня», пектин, 

кислота лимонная натуральная, ароматизатор натуральный или 

идентичный натуральному «Вишня», краситель натуральный «ан-

тоцианин», консерванты бензоат натрия и сорбат калия 
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Таблица Б.2 – Характеристика майонезных соусов, реализуемых в торговых сетях 

Алтайского края 

Наименование соуса 

и адрес изготовителя 

Состав Стоимость 

за 100 г, р. 

(упаковка) основа пищевые добавки 

Соус «Mr.Ricco» 

бургер (АО 

«НЭФИС-

БИОПРОДУКТ», 

Россия, Республика 

Татарстан, с. Уса-

ды) 

Вода, масло под-

солнечное, яичный 

желток   

Соль, сахар загуститель Е1422, ксанта-

новая камедь, уксусная и молочная 

кислоты, лук, чеснок, специи(перец, 

томат, мускатный орех, чили), арома-

тизаторы – гриль, бекон, говядина, 

грецкий орех, пряный, кофе, ваниль, 

краситель Е150С, агент антислежива-

ющий Е551, черный и белый перец, гу-

аровая камедь, сорбат и бензоат калия, 

кориандр, краситель каротин, базилик, 

паприка Е385 

34 

(пластиковая 

банка) 

Соус «Mr. Ricco» 

чесночный с зеле-

ным луком, (АО 

«НЭФИС-

БИОПРОДУКТ», 

Россия, Республика 

Татарстан, с. Уса-

ды) 

Вода, масло под-

солнечное рафини-

рованное дезодо-

рированное яич-

ный желток 

Сахар, загуститель Е1422, соль, чеснок, 

регуляторы кислотности: уксусная 

и молочная кислоты, ароматизатор 

натуральный «чесночное масло», семе-

на желтой горчицы, лук весенний, ста-

билизаторы: гуаровая камедь, аромати-

затор «сливки-молоко», консерванты: 

бензоат натрия и сорбат калия, анти-

окислитель Е385 

34 

(пластиковая 

бутылка) 

АО «Нижегород-

ский масло-

жировой комби-

нат». Соус майо-

незный Astoria 

«Лук со сметаной» 

42 % 

Вода, масло под-

солнечное, яичный 

желток 

Сахар, загуститель – крахмал кукуруз-

ныймодифицированный, уксус, соль, 

лук сушеный, ароматизаторы, консер-

ванты (сорбиновая кислота, Е385), сме-

тана, краситель – каротин 

26 

(дой-пакет) 

ООО «Юнилевер 

СНГ», Рос-

сия.Calve соус для 

пельменей с лес-

ными грибами, 

Вода, масло под-

солнечное, яичный 

желток сухое мо-

локо 

Загустители: Е1422 и ксантовая камедь, 

сахар, уксус столовый, соль, смесь лес-

ных грибов, ароматизаторы: масла 

натуральные (содержит молочный бе-

лок, лактозу), грибов и сливочного сы-

ра, лук репчатый, петрушка, регулято-

ры кислотности: молочная кислота и 

винная кислота, консервант сорбиновая 

кислота, усилитель вкуса и аромата 

глутамат натрия, антиокислитель Е385 

33 

(дой-пакет) 
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Наименование соуса 

и адрес изготовителя 

Состав Стоимость 

за 100 г, р. 

(упаковка) основа пищевые добавки 

ООО «Петропро-

дукт-Отрадное». 

Соус Heinz Сыр-

ный с чесноком 

Масло раститель-

ное, вода, желток 

яичный 

Сахар, уксус натуральный, соль, сыр, 

чеснок, ароматизаторы натуральные, 

загустители (крахмал кукурузный, пек-

тин), регулятор кислотности кислота 

молочная, сок лимонный концентриро-

ванный, красители (экстракт паприки, 

куркумин), экстракт зеленого чая 

 

35 

 

(пакет) 

Таблица Б.3 – Характеристика томатных соусов, реализуемых в торговых сетях 

Алтайского края 

Наименование 

томатного соуса 

и адрес предприятия-

изготовителя 

Состав 
Стоимость 

за 100 г, р. 

(вид упаковки) 
плодоовощная 

основа 
пищевые добавки 

«DOLMIO» 

(ООО «Марс», Рос-

сия, г. Ступино) 

Томатная паста, 

томаты, морковь, 

лук репчатый 

Сахар, соль, загуститель (крахмал), 

специи (базилик, чеснок, орегано, пе-

рец черный молотый, концентриро-

ванный сок лайма) 

29,00 

(стеклобанка) 

«Кубаночка» 

(ООО «Гранд-

Стар», Россия, 

г. Краснодар) 

Томатная паста Сахар, соль, регулятор кислотности 

(уксусная кислота), консерванты (бен-

зоат натрия, сорбат калия), загусти-

тель (крахмал), специи (корица, перец 

душистый)  

30,00 

(стеклобанка) 

«КИНТО» 

(ЗАО «Дарсил», 

Россия, 

г. Люберцы) 

Томатная паста Сахар, соль с приправами multisol №5, 

специи (чеснок свежий, соус красный 

перечный tabasco, перец красный мо-

лотый, лавровый лист, кориандр мо-

лотый) 

36,00 

(бутылка 

стеклянная) 

«Краснодарский» 

Миладора 

(АО «НЭФИС-

БИОПРОДУКТ», 

Россия, Республика 

Татарстан, 

с. Усады) 

Томатная паста, 

яблочное пюре, 

лук репчатый  

Сахар, соль, регулятор кислотности 

(уксусная кислота), консерванты (бен-

зоат натрия, сорбат калия), загусти-

тель (дикрахмалфосфат ацетилиро-

ванный сшитый), специи (паприка 

красная сладкая, гвоздика, чеснок, зе-

лень укропа, зелень кинзы, базилик) 

23,00 

(бутылка 

пластиковая) 

Томатный соус 

по-грузински 

«Стебель бамбука» 

(ООО «Империя 

соусов», Россия, 

г. Егорьевск) 

Томатная паста, 

лук репчатый, 

морковь 

Сахар, соль, регулятор кислотности 

(уксусная кислота), консерванты (бен-

зоат натрия, сорбат калия), загусти-

тель (крахмал кукурузный), специи 

(кориандр, базилик, петрушка) 

13,00 

(бутылка 

пластиковая) 
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Наименование 

томатного соуса 

и адрес предприятия-

изготовителя 

Состав 
Стоимость 

за 100 г, р. 

(вид упаковки) 
плодоовощная 

основа 
пищевые добавки 

Barilla «Arrabbiata» 

(Barilla G. & R. Fra-

telli – SpA – Via 

Mantova, Италия, 

PARMA)  

Томатное пюре, 

томатная паста, 

перец болгарский  

Сахар, соль, подсолнечное масло, спе-

ции (чеснок, петрушка, перец чили) 

37,00 

(стеклобанка) 

Mr. Ricco 

САЦЕБЕЛИ 

(АО «Нэфис-

Биопродукт», Рос-

сия, Республика 

Татарстан, с. Уса-

ды) 

Томатная паста, 

лук репчатый, пе-

рец болгарский 

Сахар, соль, регулятор кислотности 

(уксусная кислота), консерванты (бен-

зоат натрия, сорбат калия), загусти-

тель (ацетилированный дикрахмала-

дипат), ароматизатор натуральный 

«грецкий орех», специи (ядра фунду-

ка, чеснок, листья кориандра, перец 

чили) приправа «краснодарская», 

смесь специй «чилийская»  

26,00 

(бутылка 

пластиковая) 

Heinz 

(H. J. Heinz Holding 

B. V. BC Elat GLD, 

the Netherlands, 

Нидерланды)  

Томаты, томатное 

пюре, морковь 

Сахар, соль, масло растительное, ре-

гулятор кислотности (сок лимонный 

концентрированный), ароматизаторы 

натуральные (сельдерей), травы, спе-

ции 

38,00 

(стеклобанка) 

«Сава» 

Краснодарский 

(ООО «Томская 

производственная 

компания «САВА», 

Россия, г. Томск) 

Томатная паста Сахар, соль, регулятор кислотности 

(уксусная кислота), консерванты (бен-

зоат натрия, сорбат калия), загусти-

тель (крахмал кукурузный), специи 

(паприка, гвоздика, чеснок, перец ду-

шистый, перец молотый чили, корица, 

мускатный орех, перец черный моло-

тый) 

14,00 

(стеклобанка) 

КУХМАСТЕР 

Итальянский 

(ООО Кухмастер», 

Россия, Самарская 

область, Волжский 

район) 

Томаты свежие Сахар, соль, масло оливковое, регуля-

тор кислотности (уксусная кислота), 

специи (базилик, петрушка) 

35,00 

(бутылка 

стеклянная) 

Цин-Каз «КОБРА» 

(Цин-Каз ТОО, Ка-

захстан) 

Томаты свежие, 

свежий сладкий 

перец, стручковый 

перец, чеснок 

Соль, регулятор кислотности (уксус-

ная кислота) 

26,00 

(стеклобанка) 

СТОЕВЪ 

«САЦЕБЕЛИ» 

(ИП Строев А. Г. 

Россия, 

г. Краснодар) 

Томатная паста, 

чеснок 

Сахар-песок, соль, вода питьевая, ре-

гулятор кислотности (уксусная кисло-

та), консерванты (бензоат натрия, сор-

бат калия), загуститель (крахмал мо-

дифицированный), специи (хмели-

сунели, кориандр молотый, паприка) 

19,00 

(бутылка 

стеклянная) 
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Наименование 

томатного соуса 

и адрес предприятия-

изготовителя 

Состав 
Стоимость 

за 100 г, р. 

(вид упаковки) 
плодоовощная 

основа 
пищевые добавки 

«Балтимор» 

(ООО «Юнилевер 

Русь», г. Тула) 

Томатная паста, 

томатные волокна 

Глюкозо-фруктозный сироп, соль, во-

да, регулятор кислотности (уксусная 

кислота), загуститель (крахмал моди-

фицированный), специи (перец чер-

ный, мускатный орех, петрушка, чес-

нок, лук), подсластитель сахарин 

(натриевая соль) 

25,00 

(стеклобанка) 

«Буздякский» Та-

тарский  

(Буздякский кон-

сервный комбинат 

АО «Пищепром») 

Томатная паста Сахар-песок, сахарин, соль, вода, ре-

гулятор кислотности (уксусная кисло-

та), консерванты (бензоат натрия, сор-

бат калия), загуститель (крахмал кар-

тофельный), специи (чеснок и его экс-

тракт, кориандр, укроп, базилик, па-

прика красная сладкая, перец черный, 

перец красный) 

9,5 

(стеклобанка) 

Принто с базили-

ком (ООО «Рус-

ские продукты», 

г. Киров) 

Томаты дроблен-

ные, томатная па-

ста 

Сахар-песок, соль, артезианская вода, 

регулятор кислотности (лимонная 

кислота), уксус спиртовой, специи 

(лук, чеснок) 

21,00 

(бутылка 

стеклянная) 

Гвин&Пин 

Краснодарский 

(ООО «Комбинат 

нижегородских 

продуктов», 

г. Нижний Новго-

род) 

Томатная паста Сахар-песок, соль, вода, регулятор 

кислотности (уксусная кислота), кон-

серванты (сорбат калия, бензоат 

натрия), загуститель (модифициро-

ванный крахмал), краситель (красный 

свекольный), специи (перец души-

стый, перец черный, перец красный, 

чеснок) 

9,00 

(стеклобанка) 
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Приложение В 

(обязательное) 

Документы, отражающие результаты медико-биологической экспертизы 

разработанных продуктов 
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Приложение Г 

(обязательное) 

Протокол дегустационной экспертизы соуса десертного 

с использованием выжимок плодов брусники обыкновенной 
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Приложение Д 

(обязательное) 

Документы, отражающие научную новизну, результаты апробации 

производственных испытаний и внедрения результатов работы 
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