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Введение 

 

Актуальность работы. Актуальной задачей является разработка новых пи-

щевых продуктов функциональной направленности, которые могли бы увеличить 

сопротивляемость организма, повысить иммунитет, снизить риск возникновения 

различных заболеваний. 

Перспективным сырьем для получения данной продукции могут быть ягоды 

дикорастущей костяники каменистой (Rubus saxatilis L.), которые являются цен-

ным источником биологически активных веществ, таких как витамины и витами-

ноподобные соединения, флавоноиды, минеральные и другие вещества.  

Степень разработанности темы исследования.  

Теоретические исследования и практические аспекты производства продук-

тов из ягодного сырья широко представлены в работах Т.Г. Причко, В.А. Помозо-

вой, Е.В. Алексеенко, С.Е. Траубенберг, И.В. Бибик, Т.И. Гугучкиной, Н.В. Мака-

ровой. 

Анализируя литературные данные можно сделать вывод, что сведения о со-

ставе БАВ ягод костяники каменистой Rubus saxatilis L., произрастающей на тер-

ритории Сибирского региона, весьма ограничены. Учитывая перспективность рода 

Rubus, необходимы дополнительные исследования химического состава и поиск 

новых направлений их применения. Сведения об использовании костяники каме-

нистой (Rubus saxatilis L.)  в качестве сырья для производства напитков в литера-

турных источниках отсутствуют.  

Цель диссертационной работы: разработка нового ассортимента безалко-

гольных напитков функционального назначения на основе дикорастущих ягод ко-

стяники каменистой Rubus saxatilis L, произрастающей на территории Краснояр-

ского края. 

Для реализации поставленной цели требовалось выполнение следующих за-

дач: 
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1. исследование механического и химического состава ягод и сока костяники 

каменистой (Rubus saxatilis L.), произрастающей на территории Красноярского 

края;  

2. получение математических моделей зависимостей выхода сока и витамина 

С из ягод костяники каменистой (Rúbus saxatilis L.) от концентрации и продолжи-

тельности обработки ферментными препаратами; 

3. разработка технологии получения напитков на основе ягод костяники ка-

менистой (Rúbus saxátilis L.); 

4. разработка рецептур напитков функциональной направленности на основе 

ягод Rubus saxatilis L;  

5. определение органолептических, физико-химических, микробиологиче-

ских показателей качества и пищевой (физиологической) ценности напитков; 

6. расчет технико-экономических показателей производства напитков. 

Научная новизна работы. 

Получены новые и уточненные данные о механическом и химическом со-

ставе дикорастущего ягодного сырья - костяники каменистой Rubus saxatilis L., 

произрастающего на территории Красноярского края. Теоретически обоснован и 

экспериментально подтвержден выбор ферментных препаратов и разработаны ма-

тематические модели выхода сока из ягод костяники каменистой от их концентра-

ции и продолжительности обработки. Определены показатели качества напитков, 

установлено их соответствие ГОСТ 28188-2014. 

Теоретическая и практическая значимость работы. Прикладным значе-

нием диссертационной работы является разработка научно-обоснованных рецеп-

тур и технологии производства многокомпонентных напитков функционального 

назначения на основе ягодного сырья рода Rubus saxatilis L. Новизна технических 

решений подтверждается патентами РФ № 2613290 «Способ получения мармелада 

желейного из костяники каменистой», № 2613286 Безалкогольный напиток «Костя-
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ничка», № 2624965 Напиток «Рубиновое солнце».  Результаты исследований под-

тверждены опытно-промышленной апробацией на предприятии ООО «Эковит+» 

Красноярского края. Разработан проект СТО «Безалкогольные напитки». 

Теоретические и практические материалы диссертационной работы обоб-

щены в 11 публикациях и используются в учебном процессе для студентов, обуча-

ющихся по направлениям 19.03.02, 19.04.02 «Продукты питания из растительного 

сырья». 

Положения, выносимые на защиту:  

1. химический состав ягод и сока костянки каменистой Rubus saxatilis L., 

обуславливающий возможность получения напитков функциональной 

направленности; 

2. результаты исследования влияния ферментных препаратов на выход 

сока из ягод костяники каменистой Rubus saxatilis L. и создание мате-

матической модели, описывающей закономерности повышения техно-

логического совершенства предварительной обработки ягодного сырья 

ферментными препаратами; 

3. теоретическое и практическое обоснование возможности получения 

безалкогольных напитков на основе ягод костяники каменистой Rubus 

saxatilis L.; 

4. рецептуры и технология получения многокомпонентных безалкоголь-

ных напитков на основе растительного сырья Сибирского региона.  

Методология исследований.  

Использованы методики исследования, принятые в биохимии растений и пи-

щевой химии, ГОСТы, методы математического моделирования и анализа. 

Апробация работы. Материалы диссертации обсуждались на международ-

ных и всероссийских конференциях: «Студенческая наука – взгляд в будущее» 

(Красноярск, 2013); «Химия и жизнь» международная научно-практическая конфе-

ренция (Новосибирск, 2014); «Наука и образование: опыт, проблемы, перспективы 
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развития» XIV научно-практическая конференция (Красноярск, 2015); «Инноваци-

онные тенденции развития российской науки» VIII международная научно-практи-

ческая конференция (Красноярск, 2015); «Инновационные тенденции развития рос-

сийской науки» IX международная научно-практическая конференция (Красно-

ярск, 2016); «Студенческая наука – взгляд в будущее» (Красноярск, 2016); «Пища. 

Экология. Качество» ХШ международная научно-практическая конференция (Но-

восибирск, 2016); «Инновационные тенденции развития российской науки» X меж-

дународная научно-практическая конференция (Красноярск, 2017). Результаты 

диссертационной работы внедрены в производство ООО «Эковит+». 

Степень достоверности результатов.  

Достоверность полученных результатов и выводов, сделанных на их основе, 

обеспечивается значительным объемом экспериментальных исследований и бази-

руется на анализе литературных данных химического состава ягод костяники ка-

менистой (Rubus saxatilis L.) и сырьевых запасов Сибирского региона, использова-

нием современных методов химического анализа растительного сырья, и подтвер-

ждается полученными патентами, публикациями основных результатов работы в 

рецензируемых печатных изданиях.  

Личное участие автора. Диссертационная работа является обобщением 

научных исследований, проведенных в 2014-2017 гг., при личном участии автора. 

Публикации. Основное содержание диссертационной работы полностью от-

ражено в 11 научных работах автора, в том числе 3, в изданиях, рекомендованных 

ВАК РФ. 

Структура и объем диссертации. Диссертационная работа состоит из вве-

дения, пяти глав, заключения, списка литературы, включающего 151 источников (в 

том числе 7 на иностранном языке) и 8 приложений; изложена на 145 страницах 

машинописного текста, содержит 38 рисунков и 55 таблиц. 
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1 Аналитический обзор литературы 

 

 

1.1 Напитки функционального назначения 

 

В последнее время все большим спросом у жителей России пользуются пи-

щевые продукты, которые оказывают положительное воздействие на организм.  

Это так называемые функциональные пищевые продукты. Такими продуктами яв-

ляются безалкогольные напитки, которые предназначены для регулярного употреб-

ления улучшающие самочувствие, повышающие иммунитет и снижающие риски 

возникновения заболеваний [3-7].   

Функциональные характеристики напитки получают благодаря наличию фи-

зиологически-активных ингредиентов в их составе. Такие составляющие способны 

благотворно влиять на все функции и обменные процессы организма человека. 

Обогащенные ценными нутриентами напитки имеют широкий спектр воздействия 

на организм, не повышая энергетической ценности продуктов, увеличивают их 

биологическую ценность [2-9, 92].  

В производстве напитков, использование растительного сырья для придания 

профилактических свойств обосновано высокой биологической активностью и 

биологической доступностью входящих в него компонентов. Находящиеся в со-

ставе напитков незаменимые для организма компоненты, не только выводят ток-

сичные элементы за счет структурированности пищевых волокон, но и обладают 

иммуностимулирующим и общеукрепляющим действием [82,94]. 

Классификация безалкогольных функциональных напитков в отечественной 

литературе впервые была представлена А.В. Орещенко и А.Д. Дурневым [5,6]. Раз-

работанная учеными классификация включает: напитки общеукрепляющего дей-

ствия, профилактического действия, адаптогенного и специального назначения 

(рис. 1). 
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Рисунок 1 - Классификация функциональных напитков  

по А.В. Орещенко и А.Д. Дурневу 



10 

 

 

 

Разрабатывая новый функциональный напиток необходимо чётко проследить 

за качеством сырья, его химическим составом и основой для приготовления 

напитка, от этих данных будет зависеть выбор многофункциональных ингредиен-

тов и добавок, которые будут отражать все характеристики напитка [81]. 

Главный метод, который будет обеспечивать все заявленные свойства 

напитка является внедрение в состав напитка дополнительных одного или несколь-

ких ингредиентов, или их аналогов, отбор которых будет позиционировать продукт 

как носитель функционального эффекта и будет учитываться типом пищевой ос-

новы [98]. 

Для обогащения незаменимыми нутриентами при производстве функцио-

нальных напитков используют такие ингредиенты как витамины, витаминоподоб-

ные и минеральные вещества в составе различных премиксов, содержащих разного 

рода нутриенты, комплексов различных ингредиентов, обладающих направлен-

ными свойствами, различных растительных и ягодных экстрактов, увеличивающих 

иммунные возможности организма [10,11,101]. 

Основной объём продаж функциональных напитков приходится на лечебно-

столовые и лечебные минеральные воды. На долю продаж данного вида напитков 

приходится 84,4 %. Второе место по продажам занимают спортивные напитки и 

витаминизированные соки - 11,4 %. Продажи безалкогольных энергетических 

напитков составляют 4,2 %. По оценкам аналитиков спрос на напитки в составе 

которых имеются функциональные ингредиенты в России будет каждый год расти 

на 2,5-3,9 %. Стабильное увеличение спроса на напитки функционального назначе-

ния обусловлено ростом интереса россиян к здоровому образу жизни [14]. 

В зарубежных странах спрос на функциональные напитки более высок, чем 

в России. Масштаб продаж в США энергетических напитков составляет 9 млрд. 

долларов в год. Так в 2017 году объем производства «энергетиков» (энергетических 

напитков) составил 12,5 млрд. долларов. Преобладающую позицию в производстве 

таких напитков занимают три компании: RedBull - 42 %, Monster - 37 %, Rockstar - 
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11 % [13]. В Российской Федерации в стоимостном выражении объем продаж без-

алкогольных энергетических напитков оценивается в среднем 227 млн. долларов. 

Объём рынка энергетических напитков в России (в натуральном выражении) со-

ставляет 110 млн. л. [14], из этой доли объем продаж безалкогольных энергетиче-

ских напитков составляет 69, 1 млн. л. [15,16,95]. 

В зарубежных странах в качестве добавок к безалкогольным напиткам ши-

роко применяются водорастворимые витамины. В странах Западной части Европы 

очень широко внедрены на рынок витаминизированные напитки. Заявленные свой-

ства таких напитков основаны на содержащихся в составе витамине С, аминокис-

лот, фосфатов и витаминов группы В [19]. 

В частности, в Великобритании выпускают напитки для детского питания в 

состав которых входят витамины и минеральные вещества (такими как Fe, I, Ca, 

Mn, Zn, Cu) [17,20,96]. 

Широкую популярность в последнее время приобрели напитки специального 

назначения, обогащенные экстрактами различных растений, обладающих адапто-

генами свойствами такие как экстракты женьшеня, лимонника и других. Также раз-

работаны различные напитки и порошкообразные смеси для людей с заболевани-

ями, которые содержат комплекс экстрактов, полученных из различного раститель-

ного сырья, которые обладают лечебно-профилактическими свойствами [18,99]. 

Для разработки продуктов направленного действия часто в качестве источ-

ника ценных нутриентов используют плодово-ягодное сырье. Плоды и ягоды ис-

пользуются как отдельные продукты и в качестве составных смесей при производ-

стве различных продуктов питания [21-23,97]. 

Плоды и ягоды могут служить источником природных антиоксидантов и ан-

тирадиантов. Антиоксиданты тормозят процессы окисления, протекающие в клет-

ках, также оказывают специфическое действие на организм. Наиболее известными 

антиоксидантами являются витамины А, С и Е, β-каротины и антоцианы. Известно, 
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что плодово-ягодное сырье, в том числе ягоды костяники (Rúbus saxátilis L.) обла-

дают высокой антиоксидантной активностью из-за содержания в своем составе 

данных нутриентов [24,25,116]. 

Одним из самых больших преимуществ использования плодово-ягодного сы-

рья в качестве ингредиентов является содержание в них не усвояемых организмом 

человека углеводов, которые оказывают благотворное воздействие на работу пи-

щеварительного тракта [26,27]. 

Развитие современного общества диктует потребность в совершенствовании 

подходов к производству продуктов питания, увеличению доли продуктов, произ-

веденных из натуральных ингредиентов, замене искусственных добавок природ-

ными. Вопросы возникающие в процессе заботы о собственном здоровье увеличи-

вают спрос на продукты питания, позволяющие поддерживать иммунные свойства 

организма, уменьшающие риск возникновения и развития различных заболеваний, 

обеспечивающие восполнение энергии, не содержащих в своем составе при этом 

искусственных добавок. Безалкогольные напитки, обладающие функциональными 

свойствами, должны соответствовать всем современным стандартам и требованиям 

рынка и удовлетворять потребности покупателей. Разработка новых видов функ-

циональных напитков на основе натурального сырья позволит расширить ассорти-

мент напитков, и стимулировать развитие данной отрасли [28]. 

 

1.2 Обоснование целесообразности использования дикорастущего плодово-

ягодного сырья для промышленной переработки 

 

1.2.1 Характеристика сырьевых запасов 

В Сибирском регионе произрастает огромное количество растительного сы-

рья, как культивируемого, так и дикорастущего. Продукты из растительного сырья 

служат для организма человека источником незаменимых пищевых веществ, таких 

как витамины, макро- и микроэлементы, углеводы, пищевые волокна и других со-

единений [29,30]. 
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Популяризация продуктов, которые обладают лечебно-профилактическими 

свойствами, стимулирует проведение исследований, связанных с внедрением но-

вого, эффективного, ранее не использованного природного растительного сырья, 

способного повышать сопротивляемость организма (адаптогенные свойства) к ши-

рокому спектру внешних воздействий различной природы (химической, физиче-

ской и биологической). По мнению большого количества специалистов, серьёзные 

нарушения в структуре питания человека сибирского региона проживания стали 

одним из ведущих факторов риска развития хронических и большинства основных 

неинфекционных заболеваний [31]. 

Особую важность приобретают вопросы, связанные с использованием мест-

ного растительного сырья. Продукты, произведённые из плодово-ягодного сырья, 

приобретают широкое распространённые на рынке в последние годы. Рынок харак-

теризуется ассортиментным ростом консервированного ягодного сырья, свежемо-

роженых ягод и плодов, бальзамов, морсов, соков за счет данного факта растет про-

изводство продуктов, обладающих функциональными свойствами, в том числе пи-

щевых добавок, биостимуляторов [32]. 

На протяжении последних лет в сибирском регионе происходило увеличение 

инвестиций для повышения объемов заготовки и производства продуктов питания 

из дикорастущего сырья. Несмотря на это, запасы местного растительного сырья 

реализуются в небольшом объеме. Главная причина этого в нехватке технологий 

переработки и сбора дикорастущего сырья. Главным фактором для развития пло-

дово-ягодного производства является доступная, местная сырьевая база [33]. 

Исследования института им. В.Л. Комарова, указывают, что валовой урожай 

дикорастущих ягод в Российской Федерации составляет 9,8 млн. т. По данным ЦСУ 

РФ, промышленные заготовки дикорастущих ягод и плодов достигают 130 000 - 

140 000 тонн в год. Местное население для личного потребления заготавливается в 

2 раза больше, т.е. можно сделать вывод, что объемы сбора достигают до 400 000 

тонн, или 3,7 % от общих валовых ресурсов. Отмечается, что спрос на дикорасту-

щее ягодное сырье в стране ежегодно растет [34,35,28]. 
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На сегодняшний день запасы пищевых лесных ресурсов на территории Крас-

ноярского края огромные. Ежегодный объем заготовки дикоросов составляет по-

рядка 1,6 млн тонн – это грибы, ягоды, орехи, папоротник, древесные соки. 

Наибольший запас пищевых лесных ресурсов в крае сосредоточен на территории 

Енисейского, Ермаковского, Ирбейского, Каратузского, Курагинского, Мотыгин-

ского, Бирилюсского, Тюхтетского, Шушенского, Таймырского, Долгано-Ненец-

кого и Эвенкийского районов [36]. 

По данным министерства сельского хозяйства и пищевой промышленности, 

в Красноярском крае в сфере сбора и переработки дикоросов работают около 30 

предприятий и индивидуальных предпринимателей. Среди краевых предприятий 

можно выделить ряд крупных, наращивающих свои объемы – это КСПО «Крайпо-

требсоюз», ООО «Краспилц», ООО «Рик» (ТМ «Травы Сибири»), ООО «Саян-Ре-

сурс». Активно развиваются такие компании, как ООО «Курагинскийпромхоз», 

ООО «Заготовитель», ООО «Ермаковскойкоопзверпромхоз», ООО «Полесье», 

ООО «Безымянское», ООО «Бригантина+» [36]. 

Этими предприятиями в 2016 году в регионе было заготовлено и перерабо-

тано порядка 1,7 тыс. тонн дикорастущей продукции, в том числе 820 тонн папо-

ротника, 586 тонн лисичек, 90,5 тонн кедрового ореха, более 100 тонн ягод и 100 кг 

лекарственных трав. В Красноярском крае функционируют предприятия, которые 

занимаются глубокой переработкой дикоросов и производством инновационных 

видов продукции. Так, за 2017 год в крае было произведено 7 тонн биопродуктов 

(спреи и экстракты на основе масел), 3 тонны кедрового масла, 2 тыс. литров варе-

нья из сосновых шишек, 1 тонна конфет и цукат из сосны, 100 литров пихтового 

масла [36]. 

Таким образом, из литературных данных следует, что плодово-ягодное сырье 

широко распространено в Сибирском регионе и может быть использовано для про-

изводства напитков биологически-активной направленности. Основными факто-

рами, увеличивающими эффективность производства продуктов из плодово-ягод-
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ного сырья в Красноярском крае, наиболее существенными являются усовершен-

ствование и разработка новых, ранее не использованных технологий переработки 

и хранения, производство новых напитков с использованием мало изученных, ра-

нее не используемых ягод. Для этого необходимо дальнейшее исследование хими-

ческого состава дикорастущего сырья, создание на основе полученных данных вы-

сококачественных конкурентоспособных продуктов. 

 

1.2.2 Ботаническая характеристика ягод костяники каменистой  

(Rúbus saxátilis L.) 

Костяника каменистая (Rúbus saxátilis L.) является многолетним травяни-

стым растением семейства розоцветных (Rosaceae). Высота растения не более 30 

см. Стебли и побеги рассеянные тонкоигольчатые, тонкие, опушенные (как и че-

решки листьев). Цветоносные стебли, при основании с чешуйчатыми листьями, вы-

сотой обычно от 10 до 30 см, прямостоящие, начиная с середины хорошо облист-

венные. Листья костяники каменистой тройчатые, на длинных черешках, чаще 

всего боковые листочки двулопастные, на очень коротких черешочках. Листья во-

лосистые и с обеих сторон зеленые, все надрезанно-зубчатые. Цветки обоеполые, 

незначительного размера, по 3 - 10 в зонтиковидном или кистевидном соцветии на 

конце стебля, кроме того, имеют по 1-2 пазушных веточки на цветоножках. Чаше-

листики, отогнутые назад, ланцетные; лепестки узкие, не большого размера, белые. 

Плодом растения является многокостянка. Плод обычно собран из ярко-красных 

сравнительно крупных насыщенно сочных плодиков, косточка морщинистая, круп-

ная. Ягоды по вкусу, кисловатые и сочные. Цветет костяника в мае -  июле, плодо-

носит с июля по август [47,42]. 

Размножается растение обычно усами - надземными горизонтальными побе-

гами, вегетативно. Побеги укореняются при помощи придаточных корней в узлах. 

Можно также отметить, что семенное размножение является весьма ограниченным 

процессом. В природе всходы встречаются обычно на вырубках, в лесах с сильно 

разреженным травостоем, где растение обильно плодоносит. После первой зимы, 
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весной прорастает небольшой объем семян, остальная масса семян всходит весной 

следующего года. Выносятся на поверхность семядоли на коротких черешках от 

конца апреля - до начала мая, после этого на длинном тонком черешке образуется 

первый лист. Чуть позже начинает формироваться розетка листьев, с овальными 

листочками, тройчатых, пильчато-зубчатыми по краю. Отмирание семядоли про-

исходит в июле - августе, иногда осенью вместе с листьями [48]. 

Признаками идентификации костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) явля-

ются: 

1. норма, размер, количество плодов в соплодии, цветке и т.д. - костяника 

каменистая (Rúbus saxátilis L.) с числом плодиков не более 6; 

2. наличие воскового налета, окраска кожицы, мякоти –  ягоды костяники 

каменистой (Rúbus saxátilis L.) без налета, красного цвета, с красной мя-

котью; 

3. некоторые особенности внутреннего строения – легко отделяются друг от 

друга; 

4. консистенция, вкус и запах - ягоды костяники каменистой (Rúbus saxátilis 

L.) сочная, вкус кислый, освежающий, как у граната. 

Распространена довольно широко, практически по всей территории СНГ, за 

исключением южных районов. Костяника каменистая (Rúbus saxátilis L.) произрас-

тает в лесах среди кустарниковых зарослей, а также на старых вырубках, на уме-

ренно влажных, мшистых почвах, предпочитает плодородные почвы [47]. 

В Российской Федерации распространение костяники каменистой (Rúbus 

saxátilis L.) велико. Она встречается во многих районах европейской части (кроме 

крайнего юга), в Сибири и на Дальнем Востоке. В Средней России известна во всех 

областях, приурочена к влажным лесам, преимущественно хвойным. Запасы костя-

ники каменистой (Rúbus saxátilis L.) мало изучены. Однако, несмотря на колебания 

встречаемости по категориям земель, костяника каменистая показывают устойчи-

вую урожайность и меняется в пределах от 18,41 до 22,43 г/м² [47,147,148]. 
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Таким образом, для дальнейшего диссертационного исследования и работы 

предложено использование дикорастущее сырье – костянику каменистую (Rúbus 

saxátilis L.).  Обоснование выбора сырья обусловлено его широким ареалом распро-

странения на территории Сибирского региона и уникальным химическим составом, 

что позволяет сделать заключение о достаточности объемов данного сырья для пе-

реработки и возможности его заготовки. 

 

1.2.3 Химический состав ягод костяники каменистой  

(Rúbus saxátilis L.) 

Внедрение в производство продуктов переработки плодово-ягодного сырья в 

настоящее время является актуальной задачей для региона Красноярского края с 

выраженной неблагоприятной экологической ситуацией и мощным агропромыш-

ленным комплексом. 

Для реализации данного направления производства, требуется большой 

объем знаний о плодово-ягодном сырье, его химическом составе и показателях ка-

чества. Следовательно, необходимо проведение огромного количества исследова-

ний в области потребительских свойств и химического состава дикорастущего пло-

дово-ягодного сырья, произрастающего на территории Красноярского края для 

дальнейшего использования в производстве напитков, которые в свою очередь мо-

гут обладать профилактическими и лечебными свойствами и благотворно влиять 

на организм человека.  

Вкусовые свойства, физиологическое воздействие на организм и пищевая 

ценность плодов и ягод обусловлены в первую очередь их химическим составом. 

Плоды и ягоды различных растений содержат большое количество биологически-

активных веществ. В основном, соединения, содержащиеся в дикорастущем сырье, 

находится в легкоусвояемой форме [37-40,83]. 

Высокое содержание влаги в тканях ягод плодов и (от 70 до 97 %)обуславли-

вает тургорное состояние клеток, а также интенсивно протекающие в ягодах и пло-
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дах биохимические процессы.  Доминирующую роль в формировании вкуса и пи-

тательной ценности ягод, играют такие вещества, как -органические кислоты, уг-

леводы, витамины и витаминоподобные соединения, ароматические вещества, ду-

бильные и азотистые вещества, микроэлементы, макроэлементы, фитонциды, ами-

нокислоты и многие другие компоненты [80,41]. 

Дикорастущие ягоды содержат в своем составе разнообразные углеводы, та-

кие как – пектиновые вещества, сахара, гемицеллюлозы, клетчатка [81]. 

Главными усвояемыми углеводами, содержащимися в дикорастущих плодах 

и ягодах, являются сахароза, фруктоза, глюкоза. В ягодах костяники каменистой 

(Rúbus saxátilis L.) содержится 2,1 % сахаров, из них: фруктозы - 0,15 %, сахарозы 

- 0,28 %, глюкозы - 1,7 %. Вкусовые достоинства дикорастущих ягод зависят от 

общего содержания сахаров в составе, а также их соотношением [85]. 

Клетчатка и пектиновые вещества являются полимерными углеводами, кото-

рые в организме человека не усваиваются, но имеют важную физиологическую 

роль. Клетки и неклеточные образования содержат в своем составе пектины, кото-

рые в свою очередь являются производными галактуроновой кислоты. В результате 

созревания растения, его роста и при хранении содержание протопектина и пектина 

изменяется. В дикорастущих плодaх и ягодах, содержание пектиновых веществ ко-

леблется от 0,3 до 1,5 %, которые облaдaют отличными желирующими свойствaми. 

Пектин в организме человека, в отличии от других углеводов, не создает энергети-

ческого резерва. Основное важное свойство пектиновых веществ заключается в 

том, что пектин способен образовывать комплексы с радиоактивными металлами и 

токсичными веществами и выводит их из организма человека. Данные полезные 

свойства пектиновых веществ используется при разработке и производстве продук-

тов профилактического и диетического направления, а также продуктов, которые 

вводят в рацион людей, работающих в тяжелых условиях (ртутной, свинцовой и 

других отраслей). Самые часто встречающиеся пектиновые вещества - гемицеллю-

лозы и клетчатка, которые образуются из остатков глюкозы. Покровные ткани, ске-

лет растений и стенки растительных клеток построены из клетчатки [85,103].  
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Клетчатка выполняет роль улучшения процессов пищеварения, нормализа-

ции кишечной микрофлоры и создает ощущения сытости. В ягодах костяники ка-

менистой (Rúbus saxátilis L.) содержание клетчатки составляет 2,8 %, пектиновых 

веществ 1,5 % [24]. 

Содержание органических кислот в ягодном сырье рода Rubus колеблется в 

довольно широких пределах и представлены они лимонной, яблочной, муравьиной, 

салициловой, хлорогеновой. Многие из названных кислот, в особенности кислоты 

фенольной природы, обладают бактерицидным действием [84]. 

Органические кислоты, содержащиеся во многих плодах и ягодах, оказывают 

на организм человека весьма разнообразное действие: антисептическое, желчегон-

ное и противовоспалительное, а некоторые снижают синтез канцерогенных нитро-

заминов, тем самым снижает риск развития онкопатологии [41]. 

В формировании вкуса дикорастущих ягод и плодов, кроме ароматических 

веществ, участвуют кислоты, они благотворно влияют на процессы в пищевари-

тельном тракте и тормозят гнилостные процессы в желудке. Органические кислоты 

при окислении в организме выделяют не более 2,5 ккал, некоторые кислоты вовсе 

не усваивается организмом человека. Качественный и количественный состав кис-

лот определяют кислый вкус ягод и плодов. Кислоты имеют свой порог ощущения 

и свой вкус, например, яблочная и лимонная кислоты имеют не вяжущий, чистый 

и мягкий вкус, тогда как винная кислота имеет вяжущий и кислый вкус. Янтарная 

кислота, в свою очередь имеет довольно неприятный вкус. Однако маскируют не-

приятный, кислый вкус - сахара, которые входят в состав плодов и ягод, усиливают 

же вкус дубильные вещества и делают его вяжущим. Нелетучие кислоты присут-

ствуют в небольших количествах, такие как – уксусная, муравьиная, валериановая, 

капроновая [41]. 

За счет содержания лимонной, салициловой, хлорогеновой кислот костяника 

каменистая (Rúbus saxátilis L.) положительно влияет на иммунитет и увеличивает 

защитные функции организма [82,83].  
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При хранении растительного сырья меняется количество кислот, а также их 

соотношение в составе. Уменьшение кислот происходит за счет их участия в био-

синтезе и дыхании. За формирование аромата свежих дикорастущих ягод и плодов 

отвечают такие кислоты - уксусная, муравьиная, изовалериановая и валериановая 

кислоты, а также ароматические (коричная, салициловая и бензойная). Одним из 

критериев определения и идентификации соков и напитков на основе ягод и плодов 

является соотношение и качественный состав кислот. Если достаточно информа-

ции по качественному составу кислот, то возможно определение натуральности и 

аудентичности соков [37-39]. 

Азотистых веществ, входящих в состав большинства ягод и плодов, содер-

жится незначительно – 0,5 - 1,0 % (в пересчете на белок), как следствие источником 

белка дикорастущие ягоды и плоды являться не могут. Большую часть азотистых 

веществ ягод и плодов представляют незаменимые аминокислоты (изолейцин, лей-

цин, цистин, триптофан, метионин) которые в свою очередь являются дефицит-

ными. Для создания хороших потребительских свойств дикорастущих ягод и пло-

дов имеют важнейшее значение свободные аминокислоты, так как они участвуют 

в реакциях, связанных с созданием аромата [37-39]. 

Каратиноиды содержащиеся в ягодах и плодах участвуют в процессах фото-

синтеза, отсюда и проявляется их биологическая роль. Бета-каротин является пред-

шественником витамина А, в чем заключается его важнейшее свойство для орга-

низма. От строения каротинов зависит их различная биологическая активность. 

Под действием каротиназы в организме 2 бета-иононовые циклы, входящие в со-

став бета-каротина при гидролизе, превращаются в 2 молекулы витамина А. По-

скольку альфа- и гамма-каротиноиды содержат 1 бета-иононовый цикл, при гидро-

литическом расщеплении из них образуется лишь одна молекула витамина А. 

Накопление бета-каротина может осуществляться избирательно жировой тканью. 

Бета-каротин присутствует в желтках яиц и молоке лишь частично. Каротиноиды 

ягод и плодов выполняют защитную функцию в организме от фотодерматозов, бла-
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годаря тому, что являются предшественники витамина А. Каротиноиды обеспечи-

вают механизм зрения, а также являются необходимыми для роста и развития ор-

ганизма [86,91]. 

Флавоноиды представляют собой оксипроизводные флавона. Флавоноиды 

классифицируются на антоцианидины, катехины, антоцианы, лейкоантоциани-

дины, флавононы, флавонолы. В дикорастущих ягодах и плодах содержатся-лейко-

антоцианидины (лейкодельфинидин, лейкопеларгонидин, лейкоцианидин,). Фла-

воноиды проявляют и антитоксическое действие, которое заключается в сохране-

нии достаточного уровня эндогенной аскорбиновой кислоты и нормализации со-

держания гликогена в печени [79,88]. 

Полифенолы связывают комплексы с ионами металлов (железо, медь, марга-

нец, цинк, кобальт) и выводят их из организма, а также обладают антиоксидантным 

и противолучевым действием. Фенольные соединения обладает противоопухоле-

вой активностью, повышает чувствительность неопластических тканей к лучевому 

поражению, оказывая непосредственное влияние на опухоли, повышают действие 

алкирующих препаратов, понижает активность митохондральной и цитоплазмати-

ческой фаз, в особенности флавонолкверцетин, который широко распространен в 

растениях [87,89,93]. 

Циклические спирты, которые имеют в структурной формуле бензольное 

кольцо с одной или несколькими гидроксильными группами называются полифе-

нолами. В группу Р-активных соединений входят лейкоантоцианы, антоцианы, 

хлорогеновые кислоты, катехины, флавонолы которые отличаются между собой по 

химическому составу, однако имеют сходное действие на организм человека. Р-

активные соединения также обладают капилляроукрепляющим (противосклероти-

ческим) и гипотензивным (противогипертоническим) действием. Содержание Р-ак-

тивных веществ, таких как антоцианы, в костянике каменистой (Rúbus saxátilis L.) 

составляет - 30-50 мг/100г. Дубильные вещества (полифенолы) очень широко рас-

пространены в растительном сырье и придают ему вяжущий и терпкий вкус. Ду-
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бильные вещества представляют собой смесь сложных эфиров, образованных глю-

козой и ароматическими оксикарбоновыми кислотами — галловой, протокатехо-

вой - и производными этих кислот. Дубильные вещества растительного сырья ис-

пользуются как вяжущее, кровоостанавливающее, противовоспалительное, анти-

микробное средство [92,102]. 

Пищевая ценность дикорастущих ягод костяники каменистой (Rúbus saxátilis 

L.) в большой мере зависит от содержащихся в них витаминов и витаминоподоб-

ных веществ. В ягодах костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) содержатся жиро 

- и водорастворимые витамины, водорастворимые- аскорбиновая кислота, вита-

мины группы В (В1, В2, В6, РР и др.). В ягодах костяники каменистой (Rúbus 

saxátilis L.) содержится значительно количество аскорбиновой кислоты 28-40 

мг/100г.Накопление аскорбиновой кислоты очень тесно связано со стадией зрело-

сти ягод, а также с погодными условиями. Максимальное содержание аскорбино-

вой кислоты содержится в недозревших ягодах, при перезревании, хранении, и пе-

реработке его количество уменьшается. Более экономному и эффективному рас-

ходу витамина С способствует наличие Р-активных веществ в растительном сырье. 

В группу жирорастворимых входят витамины: D, А, K, E. Витамина D в дикорас-

тущих плодах и ягодах содержится незначительно - 0,1-0,2 мкг/100 г 

[41,42,104,105].  

Ягоды костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) являются источником 

макро-, микроэлементов. Минеральные вещества, входящие в состав ягод и плодов, 

играют важнейшую роль в обменных процессах. В составе ягод общее количество 

минеральных веществ или золы составляет - 0,2-0,54 % [83].  

Неоспорима биологическая роль 10 элементов, которые называют металлы 

жизни: магний, калий, натрий, железо, цинк, кальций, медь, марганец, молибден, 

кобальт. Ягоды костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) содержат много калия -

до 35,9 мг/кг. Содержание магния в костянике каменистой (Rúbus saxátilis L.) со-

ставляет 105-150 мг/кг [104].  
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От содержания фосфора в ягодах и плодах, зависит усвоение кальция и магния 

тем самым он является важнейшим микроэлементом в структуре растений. Орга-

нические соединения фосфора, в том числе и фосфаты выполняют в организме раз-

нообразные функции: поддержание щелочно-кислотного равновесия, пластиче-

скую, синтез нуклеотидов, нуклеиновых кислот, фосфолипидов, катализ фермен-

тов и др. В организме человека умственная и мышечная деятельность зависят от 

поступления в организм фосфора. В составе дикорастущих ягод костяники камени-

стой (Rúbus saxátilis L.) количество фосфора составляет 50-96,2 мг/кг. Железо 

крайне широко распространено в природе, к тому же большая часть дикорастущих 

ягод и плодов содержат железо и целиком и полностью могут компенсировать его 

недостаток в пищевых рационах населения страны. Железо, которое содержится в 

дикорастущих ягодах, имеет большую биологическую усвояемость. Многие дико-

растущие ягоды и плоды используются как достаточный источник железа для ор-

ганизма в питании населения. Костяника накапливает железо в количестве 51,4-

83,4 мг/кг [90].  

Марганец содержится в больших количествах в растительном сырье, он при-

нимает участие в кроветворении, формировании костей, стимулирует рост и влияет 

на метаболизм инсулина. В костянике марганец содержится в пределах 14-36 мг/кг, 

исходя из суточной потребности организма в данном элементе – 5 мг, всего 100 г 

ягод могут удовлетворить минимальную суточную потребность. Такие микроэле-

менты как молибден и кобальт, обычно содержатся в растительном сырье в мини-

мальных количествах. Суточная потребность в данных элементах составляет около 

0,25 мг. Молибден и кобальт повышают защитные свойства растений, а также ин-

тенсивность биоэнергетических процессов. Важное значение элементов заключа-

ется в выполнении уникальных функций в организме. Существенная роль кобальта 

заключается в том, что он входит в состав витамина B12, является необходимым 

элементов для процессов кроветворения. Входящий в состав растительного сырья 

молибден фиксируют атмосферный азот и переводят его в связанное состояние. Так 

как молибден участвует в синтезе аминокислот его роль неоценима. Молибден 
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участвует в переработке спиртов и предотвращает альдегидное отравление, что яв-

ляется его важным биологическим свойством. Молибден и кобальт являются очень 

дефицитными элементами. Кобальт содержится в ягодах костяники каменистой- 

около 0,04 мг/кг [42]. 

Итоги исследования литературных источников, показывают, что в состав ли-

пидов растений рода Rubus входят такие жирные кислоты как –линоленовая и ли-

нолевая. Данные кислоты являются эссенциальными, в свою очередь они включа-

ются в структуру клеточных мембран и оболочек, тем самым регулируют их про-

ницаемость и снижают возбудимость. Линолевая и линоленовая кислоты обладают 

свойствами формировать соответствующую липидную среду ферментов и мем-

бранных белков [113]. 

При исследовании жирнокислотного состава различных растений ученый С. 

Л. Иванов сформулировал климатическое правило, которое звучит так: при выра-

щивании в южном климате культуры накапливают в основном насыщенные кис-

лоты, а из ненасыщенной в основном олеиновой кислоты; в высокогорных районах 

ив северном климате культуры аккумулируют ненасыщенные жирные кислоты, в 

основном линолевую кислоту. Ученый С. Л. Иванов предполагал, что в климатиче-

ских условиях, где окружающего тепла достаточно для образования проростков, 

синтезируются в основном низко молекулярные насыщенные жирные кислоты, 

твердые в условиях комнатных температур, в том случае, если наружного тепла 

нехватка, синтезируются высокомолекулярные ненасыщенные жидкие жирные 

кислоты, в прорастающих семенах при окислении которых выделяется больше 

энергии [114,115]. 

Таким образом, из анализа литературных данных следует, что наиболее рас-

пространенными и находящиеся в достаточном доступе, в современной жизни ис-

точниками различных ценных макро- и микронутриентов являются произрастаю-

щие на территории России в большом количестве дикорастущие ягоды и плоды, в 
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том числе ягоды костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.), которые являются до-

статочно ценным и довольно перспективным видом сырья для производства раз-

личных видов продукции функциональной направленности [43-46,81]. 

 

1.2.4 Технологический процесс производства безалкогольных фруктово-

ягодных напитков 

Учитывая довольно широкое распространение производства напитков на ос-

нове соков, неосветленные и осветленных, возросла необходимость увеличения 

объема, и разработка новых видов безалкогольных напитков из натурального сырья 

[81]. 

Безалкогольные сокосодержащие напитки, Российского производства, в от-

личии от зарубежных напитков в которых фруктовой основы в рецептурах не пре-

вышает 10 %, отличаются большим содержанием в своем составе соковой фракции 

- до 40 %. Безалкогольные напитки, которые содержат не более 50 % соковой части 

относят к фруктово-ягодным напиткам, остальную часть обычно занимает сахар-

ный сироп. В составах рецептур некоторых видов напитков допускается примене-

ние стабилизаторов, кислот и других добавок. Регламентируемое содержание су-

хих веществ в готовом напитке должно составлять не меньше 7 %. Производство 

напитков с уменьшенным или замененным содержанием сахаров, подсластителями 

или сахарозаменителями позволяет назначать их в рационы питания различных 

групп населения [134].  

Технология получения плодово-ягодных напитков является типовой и заклю-

чается в следующих операциях: подготовленные должным образом сок или пюре в 

соответствии с рецептурой, перемешивают в смесителях со свежеприготовленным 

сиропом. Полученная смесь для напитков с мякотью гомогенизируют при относи-

тельном давлении 15 - 17 МПа в различных конструкциях с последующей деаэра-

цией в течение 10 мин при температуре 35 - 50 °С и остаточном давлении 8 - 6 кПа 

в деаэраторах или вакуум - подогревателях. Полученная смесь для осветленного 
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напитка после процесса деаэрации подвергается фильтрованию, далее смесь нагре-

вают до 80 °С и направляют на розлив [49]. 

Таким образом, из анализа отечественной и зарубежной литературы следует, 

что: 

1. на территории Российской Федерации имеются огромные возможности для 

развития производства продуктов питания из плодово-ягодного сырья; 

2. потенциал отечественного рынка функциональных напитков нов и пред-

ставлен довольно узким ассортиментом, поэтому перспективы роста высоки; 

3. плодово-ягодное сырье, достаточно широко распространено на всей терри-

тории Сибирского региона, в том числе ягоды костяники каменистой (Rúbus 

saxátilis L.). Сырье может являться источником незаменимых нутриентов при про-

мышленной переработке его в разные виды продукции, такие как напитки, экс-

тракты, морсы, соки и другие продукты, важно отметить, что натуральные пище-

вые продукты могут быть получены без использования искусственных красителей, 

консервантов и других технологических добавок. Современные технологии произ-

водства могут позволить получить продукты высокого качества при этом сохра-

нить биологически активные вещества, содержащиеся в исходном растительном 

сырье. В следствии чего, продукты, изготовленные на основе плодово-ягодного сы-

рья, будут обладать всеми полезными свойствами применяемых исходных компо-

нентов. Наиболее целесообразно использовать в производстве напитков ягодное 

сырье, так как они являются одной из важнейших частей пищевого рациона и по-

требляются в значительном количестве; 

4. в ягодах костяники (Rúbus saxátilis L.) содержится большое количество 

биологически активных веществ таких как - пектиновые вещества, сахара, дубиль-

ные вещества, аскорбиновая кислота, каротин, катехины. Они богаты минераль-

ными компонентами Р, Mg, Fe, К, Na, Ca, Mn, Sr, Ва, I.В связи с этим применение 

ягод костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) в производстве функциональных 

продуктов является перспективным; 
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5. изучение возможности использования дикорастущего плодово-ягодного 

сырья, в том числе костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.), произрастающего на 

территории Сибири, для его переработки с целью получения функциональных пи-

щевых продуктов, потребление которых будет способствовать поддержанию, со-

хранению и повышению здоровья потребителей, является актуальным и своевре-

менным. 
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2 Методология проведения исследования 

 

 

2.1 Организация исследований 

 

Этапы работы и организацию исследования вели по общей схеме, которая 

приведена на рисунке 2. 

 

  

Рисунок 2 - Общая схема проведения исследования 



29 

 

 

 

На первом этапе исследования, на основании литературных данных обосно-

вана перспективность разработки напитков функционального назначения. Пока-

зана целесообразность использования дикорастущего плодово-ягодного сырья Си-

бирского региона для получения продуктов функционального назначения в част-

ности ягод костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) как источника биологически 

активных веществ в производстве напитков. 

Второй этап включает анализ морфологических особенностей ягод костя-

ники каменистой (Rúbus saxátilis L.). Исследовали химический состав ягод костя-

ники каменистой (Rúbus saxátilis L.) в динамике по годам (2015-2017 гг.). 

Третий этап посвящен изучению влияния технологических параметров на вы-

ход сока из ягод костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) и разработке технологии 

производства безалкогольных напитков из ягод костяники каменистой. На основа-

нии полученных экспериментальных данных получены математические модели 

выхода сока от технологических параметров. 

Четвертый этап работы включает разработку рецептур напитков на основе 

ягод костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) и оценку органолептических, фи-

зико-химических и микробиологических показателей качества напитков. 

Пятый этап посвящен разработке технической документации на рецептуры 

напитков на основе ягод костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.). 

На шестом этапе произведен расчет экономической эффективности произ-

водства напитков на основе ягод костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.). 

 

2.2 Предмет и объект исследования 

 

Объектами исследования служили ягоды костяники каменистой (Rúbus 

saxátilis L.), собранные в период технической зрелости, произрастающие на терри-

тории Уярского района Красноярского края (период 2014-2017 гг.)  
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Выбор района сбора ягод обусловлен благоприятными эколого-географиче-

скими условиями, а также большими запасами дикоросов. Предметом исследова-

ния является химический состав ягод, технология и рецептуры безалкогольных 

напитков из ягод костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.), определение соответ-

ствия разработанных напитков нормативно-технической документации. 

В настоящее время на территории Уярского района заготовку дикорастущего 

сырья костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) осуществляют только для домаш-

него пользования. Это свидетельствует о том, что до сих пор богатства дикорасту-

щей флоры региона не используется в полной мере. Одним из возможных факто-

ров, сдерживающих использование лесных богатств в производстве пищевых про-

дуктов, является недостаточная изученность химического состава сырья. 

 

2.3 Методы исследований 

 

Для решения поставленных задач в диссертационной работе использованы физико-

химические, биохимические, органолептические, микробиологические методы иссле-

дования сырья и готовой продукции.  

Для приготовления безалкогольных напитков использовали следующие виды 

сырья: вода по СанПиН 2.1.4.1074-01, сахар белый по ГОСТ 33222-2015, ягоды по 

ГОСТ 33823-2016, кислота лимонная по ГОСТ 908-2004, малина по ГОСТ 33915-

2016, крыжовник по ГОСТ 33485-2015 (UNECE STANDARD FFV-57:2010). Яблоки 

по ГОСТ 34314-2017., фруктоза по ТУ 9111-196-79036538-2011, сорбит пищевой 

по ТУ 9325-001-57661098-2005, сахарин по ТУ 64-6-126-80 [51,52,53,126-131]. 

Органолептические исследования проведены дегустационной комиссией, со-

стоявшей из сотрудников института пищевых производств Красноярского ГАУ и 

др. в соответствии с дегустационным методом [54,55]. 

В ягодах и готовых напитках на их основе содержание сухих веществ опре-

деляли с помощью рефрактометрического метода по ГОСТ 6687.2-90[56]. 

Кислотность готовых напитков определяли с помощью титриметрического 

метода согласно ГОСТ 12788-87 [57]. 
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Количественное определение содержания редуцирующих сахаров ягод про-

водили спектрофотометрическим методом. В основе определения лежит реакция 

ферментативного гидролиза сахарозы с помощью – β - фруктозидазы с образова-

нием равных количеств D-глюкозы и D-фруктозы. Количественное измерение 

НАДФН осуществляется спектрофотометром (фотометром) при длине волны 

340 нм [58,64]. 

Содержание аскорбиновой кислоты определяли йодометрическим методом, 

основанном на окислительно-восстановительном свойстве аскорбиновой кислоты 

[60]. 

Экстрактивность растительного сырья определяли по ГОСТ 24027.2-80 [62]. 

Методом сухого озоления устанавливали массовую долю зольных веществ, ко-

торый основан на определении несгораемого остатка неорганических веществ, 

остающегося после сжигания и прокаливания сырья [61,62]. 

 Пектиновые вещества были определены с использованием карбазольного 

метода, определение которых основано на свойстве пектиновых веществ давать 

окраску с карбазолом [63]. 

Общее содержание сахаров определяли с помощью методу Бертрана [64]. Ме-

тод основан на восстановительной способности инвертных сахаров по отношению 

к фелинговой жидкости. Образующееся железо определяется с помощью раствора 

перманганата калия титрованием по ГОСТ 25702.3-83 [68]. 

Содержание полисахаридов устанавливали с использованием гравиметриче-

ского метода. Метод основан на извлечении полисахаридов из сырья, их осаждении 

и последующем определении массы полученного осадка [66]. 

С помощью приближенно-количественного спектрального анализа был опре-

делен минеральный состав ягодного сырья [59]. 

Массовую долю липидов находили по массе сухого обезжиренного остатка 

на аппарате Сокслета, групповой состав с помощью тонкослойной колоночной хро-

матографии с последовательным элюированием растворителями с повышением их 

полярности. Липиды экстрагировали с помощью растворителей: изопропиловый 

спирт, хлороформ, ацетон (в соотношении 2:2:1). Адсорбент в колонке - силикагель 
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марки L/40. Гликолипиды элюировали ацетоном, фосфолипиды –изопропанолом, 

фракцию, содержащую нейтральные липиды – хлороформом [67]. 

Общий белок определен по методу Кьельдаля, сущность которого состоит в 

том, что связанный азот при нагревании органического вещества с концентриро-

ванной серной кислотой в присутствии небольшого количества катализатора 

CuSO4 или других переходит в сульфат аммония. С помощью анализатора ААА-

339 был установлен аминокислотный состав белков [69]. 

Содержание фенольных соединений определяли методом прямой спектро-

метрии. Содержание антоцианов устанавливали методом спектрофотометрии, пу-

тем пересчета на цианидин-3-рутинозид, основного компонента антоцианового 

комплекса. Для этого готовили фильтрат извлечением 1 % раствором хлористово-

дородной кислоты. В полученном извлечении измеряли оптическую плотность 

фильтрата с помощью спектрофотометра при длине волны 510 нм в кювете с тол-

щиной слоя 10,088 мм [59,65].  

 Содержание дубильных веществ проводили с помощью титриметрического 

метода, который предполагает определение суммы дубильных веществ в пересчете 

на танин [61]. 

Токсичные элементы сырья были устанавливали с помощью методик по 

ГОСТ Р 26927, ГОСТ Р 26930, ГОСТ 26932, ГОСТ 26933 [69-72].  

Анализ микробиологических показатели проводили по методам, описанным 

в ГОСТ 10444.12, ГОСТ 10444.15, ГОСТ1044.8, ГОСТ542005, ГОСТ 10444.12-88, 

ГОСТ 26668-85 [73-78]. 

Для получения математических зависимостей влияния технологических па-

раметров на выход сока из ягод костяники каменистой использовали корреляци-

онно-регрессионный анализ данных.   



33 

 

 

 

3 Экспериментальная часть 

 

 

3.1 Изучение потребительских предпочтений жителей г. Красноярска в 

функциональных напитках 

 

При производстве продуктов питания многие предприятия с целью привле-

чения покупателей снижают рыночную цену на продукт или придают уникальные 

им свойства (например, обогащают продукты незаменимыми нутриентами). 

Целью данного исследования было выявление уровня осведомленности о 

функциональных напитках и изучение предпочтений у потребителей. Для дости-

жения поставленной цели был проведён социологический опрос с помощью разра-

ботанной анкеты (приложение Ж). Анкета предлагалась случайным прохожим 

среди населения г. Красноярска.  В опросе приняло участие 450 человек, из кото-

рых: 64,8 % составили женщины и 35,2 % − мужчины. Все опрошенные были раз-

делены на возрастные группы. Распределение респондентов по возрастным груп-

пам представлено на рисунке 3.1. 

 

Рисунок 3.1- Распределение респондентов по возрастным группам 

 

Зависимость распределения респондентов между полом и уровнем образова-

ния показано на рисунке 3.2.  
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Рисунок 3.2 - Распределение респондентов по уровню образования 

 

Анализируя результаты (рис. 3.1, рис. 3.2) установлено, что, что среди ре-

спондентов наибольшее число опрошенных составляют женщины (64,8 %). Коли-

чество респондентов с высшим образованием составило (39,5 %), неполным выс-

шим образованием (32,2 %) и со средним профессиональным образованием 

(17,2 %).  

В результате анкетирования, выявлено, что подавляющее большинство ре-

спондентов употребляют из безалкогольных напитков – сок, морс (рис. 3.3). В 

группе от 19-ти до 30-ти лет пользуется спросом энергетические напитки. 

 

Рисунок 3.3 - Предпочтения респондентов в употреблении безалкогольных 

напитков 
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С целью выявления информированности населения о функциональных 

напитках, анкетируемым был задан вопрос «Известны ли Вам функциональные 

напитки?». Чаще всего анкетируемые отвечали, что имеют хоть какое-то представ-

ление о том, что такое функциональные напитки. Результаты опроса по возрастной 

категории представлены на рисунке 3.4. 

 

Рисунок 3.4 - Зависимость информированности респондентов о  

функциональных напитках от возраста 

 

На рисунке 3.5 изображена взаимосвязь информированности о функциональ-

ных напитках от уровня образования, из которого следует, что чем выше уровень 

образования, тем больше респонденты имеют какое – то представление о функци-

ональных продуктах питания. 

 

Рисунок 3.5 - Зависимость информированности о функциональных напитках 

респондентов от уровня образования 
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Основными источниками информации, из которых анкетируемые получают 

информацию о функциональных напитках и продуктах, явились телевидение, пе-

чатные издания, интернет, знакомые, медицинские работники.  

 

Рисунок 3.6 - Источники получения информации о функциональных  

напитках 

 

Из результатов, приведенных на рисунке 3.7, следует, что больше всего функ-

циональные продукты употребляют люди в возрасте от 19 до 30 лет и 38,1 % из них 

приобретают функциональные продукты с частотой примерно раз в неделю или 

чаще. 33,5 % лиц, в возрасте от 31 до 40 лет покупают функциональные продукты, 

хотя бы раз в неделю. Респонденты в возрасте от 46 до 60лет реже покупают функ-

циональные продукты примерно 1 раз в месяц (29,3 %). Количество женщин, упо-

требляющих функциональные напитки раз в неделю или чаще, составляет – 49,1 %, 

мужчин – 12,8 %. Таким образом, женщины проявляют больший интерес к составу 

продуктов питания и внимательнее относятся к собственному здоровью. 
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Рисунок 3.7 - Частота употребления функциональных напитков в  

зависимости от возраста респондентов 

 

Большая часть анкетируемых - 59,5 % (рис. 3.8) приобретает функциональ-

ные напитки по причине их полезных свойств. 25,7 % интервьюированных приоб-

ретают функциональные напитки из-за желания утолить жажду, 5,6 % анкетируе-

мых приобретают функциональные напитки с целью попробовать новую продук-

цию. 

 

Рисунок 3.8 - Причины покупок функциональных напитков 
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Рисунок 3.9 - Причины покупки функциональных напитков в зависимости 

от возраста 

 

Главной причиной при покупке функциональных напитков большинство ре-

спондентов отмечают их благотворное влияние на организм (рис. 3.9, 3.10). 

 

Рисунок 3.10 - Распределение причин покупки функциональных напитков в 

зависимости от уровня образования 
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Анализируя ответы причин приобретения функциональных напитков в зави-

симости от уровня образования можно сделать вывод, что все респонденты забо-

тятся о своём здоровье, особенно люди имеющие высшее образование. 

 

Рисунок 3.11 – Точки покупки функциональных напитков 

 

Данные исследования основных мест приобретения функциональных напит-

ков (рис.3.11) показывают, что большее количество респондентов (74,2 %) поку-

пают функциональные продукты в супермаркетах, 19,6 % в магазинах у дома, а 3,4 

% на рынках.  

 

Рисунок 3.12 - Мнение респондентов о полноте использования  

местных ресурсов 
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В ходе анкетирования респондентам был задан вопрос: «Насколько эффек-

тивно, по Вашему мнению, используются местные растительные ресурсы в произ-

водстве функциональных продуктов?», большее количество респондентов (рис. 

3.12) отметили, что ресурсы Сибири используются недостаточно - 39,9 % опрошен-

ных. 

 

Рисунок 3.13 - Заинтересованность респондентов приобрести новый  

функциональный напиток из местного растительного сырья 

 

Анкетируемым был задан вопрос: «Если бы на прилавках города появился 

новый функциональный напиток из местного растительного сырья, Вы бы его при-

обрели?», на который большинство респондентов ответило положительно 71,4 %, 

это свидетельствует о заинтересованности жителей в продуктах питания, произве-

денных из местного сырья. 

Из анализа полученных результатов потребительского предпочтения функ-

циональных напитков жителей г. Красноярска следует:  

- респонденты проявляют большой интерес к функциональным продуктам и 

функциональным напиткам;  

- большинство анкетируемых, это молодые люди с высшим образованием, 

которые внимательно относятся к влиянию продуктов питания на организм и сле-

дят за состоянием своего здоровья;  

71,4

23,6

5

Да; Нет; Затрудняюсь ответить.



41 

 

 

 

- основными места, где респонденты приобретают функциональные напитки 

- это супермаркеты;  

- большинство анкетируемых считает, что ресурсы Сибири используются не 

эффективно и многие приобрели бы новый вид функциональных напитков, произ-

веденных из этого сырья. 

Учитывая мнение респондентов, при создании новых функциональных 

напитков из местного растительного сырья, рекомендуется:  

- увеличить информированность населения о пользе функциональных напит-

ков;  

- более подробно исследовать растительную сырьевую базу Красноярского 

края, представляющую ценный источник биологически активных веществ. 

 

3.2 Механический и химический состав ягод костяники каменистой  

(Rúbus saxátilis L.) урожая 2014-2017 гг. 

 

Механический состав является важнейшим показателем качества ягодного 

сырья, и его определение предусматривается в качестве контрольного анализа при 

приемке урожая на промышленную переработку. 

Механический состава ягод костяники (Rúbus saxátilis L.) каменистой урожая 

2014-2017 гг. представлен в таблице 3.1.  

 

Таблица 3.1 – Механический состав ягод костяники каменистой (Rúbus 

saxátilis L.) 

Наименование показателя 2014 год 2015 год 2016 2017 год 

Ягоды костяники каменистой (Rúbus saxátilisL.)  

Мякоть, % 83,57±0,2 83,87±0,2 84,56±0,2 83,74±0,2 

Косточка, % 9,57±0,1 9,62±0,1 9,12±0,1 9,79±0,1 

Кожица/ оболочка, % 6,86±0,2 6,51±0,2 6,32±0,2 6,47±0,2 

Средняя масса ягоды, г 0,3179 0,3723 0,3912 0,3451 

Исследование механического состава ягод костяники каменистой (Rúbus 

saxátilis L.) показало, что урожаи различных годов различаются не существенно. 

Так, в 2016 году механический состав ягод костяники каменистой (Rúbus saxátilis 
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L.) отличался большим содержанием мякоти - 84,56±0,2 %, процент косточки от 

всей массы ягод в среднем составлял 9,53±0,1 %. Содержание кожицы составило в 

среднем 6,54±0,2 %. 

Из полученных результатов (табл. 3.1) следует, что ягодное сырье костяники 

каменистой (Rúbus saxátilis L.) по механическому составу достаточно стабильно в 

течение исследуемого периода 2014-2017 гг. и может быть использовано в целях 

переработки для производства напитков. 

Изучение химического состава ягод костяники каменистой (Rúbus saxátilis 

L.) проводили по общепринятым методикам, принятым в биохимии растений, в пе-

риод 2014-2017 гг.  Содержание основных нутриентов ягод костяники каменистой 

(Rúbus saxátilis L.) приведено в таблице 3.2. 

 

Таблица 3.2- Динамика химического состава ягод костяники каменистой 

(Rúbus saxátilis L.) 

Год уро-

жая 

Наименование показателя 

Влаж-

ность, 

% 

Белок, 

% 

Сумма угле-

водов, % 

Сумма 

липидов, 

мг% 

Титруемая 

кислот-

ность, % 

Клетчатка, 

% 

Костяника каменистая (Rúbus saxátilis L.)  

2014 87,62±0,70 0,68±0,73 4,23±0,50 2,74±0,03 2,85±0,07 4,8±0,5 

2015 86,52±0,80 0,65±0,81 4,52±0,50 2,83±0,03 2,87±0,07 5,2±0,4 

2016 85,68±0,82 0,72±0,75 5,45±0,40 2,61±0,03 2,79±0,07 4,6±0,4 

2017 87,88±0,81 0,66±0,72 5,55±0,30 2,55±0,03 2,88±0,07 5,3±0,3 

Среднее 

значение  

86,93±0,78 0,68±0,75 4,94±0,43 2,68±0,03 2,85±0,07 4,9±0,4 

Как видно, из результатов (табл. 3.2) ягодное сырье относительно стабильно 

по составу макронутриентов и пригодно для технологического применения.  

Содержание свободных кислот в ягодах костяники каменистой (Rúbus 

saxátilis L.) в среднем по годам составило 2,85±0,07 %, наибольшее накопление кис-

лот установлено в 2017 году - 2,88±0,07 %, наименьшей кислотностью обладали 

ягоды, собранные в 2016 году - 2,79±0,07 %. Максимальное количество белка уста-

новлено в урожае 2016 года - 0,72±0,75 %, наименьшее в 2015 году - 0,65±0,81 %, 
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среднее значение содержания белковых веществ ягодах костяники каменистой 

(Rúbus saxátilis L.) составило - 0,68±0,75 %.  

Содержание клетчатки в ягодах костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) со-

ставило 4,9 ± 0,4 %, наименьшее ее количество установлено в 2016 году - 4,6±0,4 %, 

наибольшее - в ягодах урожая 2017 года - 5,3±0,3 %. 

Наибольшее количество углеводов установлено в ягодах костяники (Rúbus 

saxátilis L.) урожая 2017 года - 5,55±0,30 %, наименьшее в ягодах урожая 2014 года 

– 4,23±0,50 %, среднее значение составило - 4,94±0,43 %. 

Содержание биологически активных веществ в ягодах костяники каменистой 

(Rúbus saxátilis L.) в период с 2014 по 2017 гг. приведено в таблице 3.3. 

 

Таблица 3.3 – Содержание биологически активных веществ в ягодах костя-

ники каменистой (Rúbus saxátilis L.) 

 

Год уро-

жая 

Наименование показателя 

Фенольные 

соединения, 

мг% 

Кума-

рины, 

мг% 

Дубильные 

вещества, 

мг% 

Антоци-

аны, мг% 

Флавоно-

иды, мг% 

Пектиновые 

вещества, % 

Костяника каменистая (Rúbus saxátilis L.) 

2014 340,65±0,35 1,24±0,73 30,60±0,05 9,31±0,04 187,87±0,04 0,90±0,92 

2015 315,51±0,52 1,14±0,81 31,52±0,04 9,33±0,03 171,23±0,03 0,89±0,95 

2016 320,44±0,40 1,18±0,75 27,45±0,03 9,21±0,05 178,23±0,02 0,92±0,99 

2017 328,82±0,36 1,20±0,72 25,55±0,07 9,37±0,03 180,71±0,03 0,95±0,97 

Среднее 

значе-

ние  

326,36±0,41 1,19±0,75 28,78±0,05 9,36±0,03 179,51±0,03 0,91±0,96 

Из полученных результатов (табл. 3.3) следует, что наибольшее количество 

фенольных соединений в ягодах костяники (Rúbus saxátilis L.) отмечается в 2014 

году - 340,65±0,35 мг%, наименьшее в 2015 году - 315,51±0,52 мг%, среднее значе-

ние фенольных соединений с 2014 по 2017 гг.- 326,36±0,41 мг%. 

Содержание кумаринов за анализируемый период в среднем составило 

1,19±0,75 мг%, наибольшее количество кумаринов обнаружено в ягодах костяники 

каменистой (Rúbus saxátilis L.) урожая 2014 года - 1,24±0,73 мг%, наименьшее их 

количество установлено в 2015 году - 1,14±0,81 мг%. 
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Наибольшее содержание дубильных веществ в ягодах костяники каменистой 

(Rúbus saxátilis L.) было выявлено в 2015 году - 31,52±0,04 мг%, наименьшее со-

держание было установлено в ягодах урожая 2017 года - 25,55±0,07 мг%, среднее 

содержание составило - 28,78±0,05 мг%. 

Исследования показали, что наибольшее содержание антоцианов в ягодах ко-

стяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) было выявлено в ягодах урожая 2017 года - 

9,37±0,04 мг%, наименьшее накопление антоцианов в ягодах установлено в 2016 

году -  9,21±0,03 мг%. В среднем содержание антоцианов в ягодах костяники каме-

нистой (Rúbus saxátilis L.) составило 9,36±0,03 мг%. 

Анализ полученных результатов исследования показал, что максимальное 

количество флавоноидов обнаружено в ягодах урожая 2014 года и составило 

187,87±0,04 мг%, минимальное количество установлено в ягодах 2015 года - 

171,23±0,03 мг%, в среднем содержание флавоноидов составило 179,51±0,03 мг%. 

В ходе эксперимента было установлено, что содержание пектиновых веществ 

в ягодах костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) составляет в среднем 

0,91±0,96 %. Максимальное накопление пектиновых веществ отмечается в 2017 

году – 0,95±0,97 %, наименьшее в 2015 году – 0,89±0,95 %. 

В таблице 3.4 приведена динамика содержания витаминов и витаминоподоб-

ных соединений в ягодах костяники (Rúbus saxátilis L.) 

 

Таблица 3.4 – Динамика витаминов и витаминоподобных соединений ягод 

костяники (Rúbus saxátilis L.) урожаев 2014-2017 гг. 

Год сбора Витамины, мг% 

 Витамин В1  

(тиамин) 

Витамин В2  

(рибофлавин) 

Витамин В 6 

(пиродаксин) 

Витамин С   

(аскорбино-

вая  кислота) 

Витамин Р 

Костяника каменистая (Rúbus saxátilis L.) 

2014 0,021±0,003 0,021±0,002 0,053±0,002 58,84±0,015 25,98±0,004 

2015 0,030±0,002 0,023±0,005 0,062±0,003 53,88±0,012 26,78±0,002 

2016 0,026±0,001 0,020±0,003 0,046±0,006 61,44±0,010 25,55±0,008 

2017 0,028±0,003 0,024±0,001 0,051±0,002 56,12±0,013 27,23±0,003 

Среднее зна-

чение  

0,026±0,002 0,022±0,003 0,053±0,003 57,57±0,013 26,38±0,004 
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Содержание витамина В1 в ягодах костяники (Rúbus saxátilis L.) не значи-

тельно, наибольшее его количество обнаружено в ягодах урожая 2014 года - 

0,021±0,003 мг%, наименьшее количество содержалось в ягодах урожая 2015 года 

- 0,030±0,002 мг%, среднее значение витамина С в ягодах составило - 

0,026±0,002 мг%. 

Содержание витамина В2 в ягодах костяники каменистой составляет в сред-

нем 0,022±0,003 мг%, самое большое содержание витамина В2 установлено в яго-

дах урожая 2017 года - 0,024±0,001 мг%, минимальное содержание было выявлено 

в ягодах урожая 2016 года и составило 0,020±0,003 мг%. 

Согласно полученным результатам ягоды костяники каменистой (Rúbus 

saxátilis L.) богаты витамином С, наибольшее количество обнаружено в ягодах уро-

жая 2016 года - 61,44±0,010 мг%, меньше всего накопилось витамина С определено 

в ягодах урожая 2015 года - 53,88±0,012 мг%, среднее значение составило - 

57,57±0,013 мг%. 

Больше всего витамина В6 обнаружено в ягодах урожая 2015 года - 

0,062±0,003 мг%, наименьшее содержание установлено в ягодах урожая 2016 года 

- 0,046±0,006 мг%, в среднем содержание витамина В6 в ягодах костяники камени-

стой (Rúbus saxátilis L.) составило - 0,053±0,003 мг%. 

Максимальное содержание витамина Р обнаружено в ягодах костяники 

(Rúbus saxátilis L.) 2017 года - 27,23±0,003 мг%, минимальное в 2016 году - 

25,55±0,008 мг%, среднее значение накопления витамина Р составило - 26,38±0,004 

мг%. 

Содержание белка в ягодах костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) соста-

вило в среднем 6,91±0,75 мг%. Представляло интерес исследование его аминокис-

лотного состава. Результаты определения аминокислотного состава представлены 

в таблице 3.5 
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Таблица 3.5 –  Содержание аминокислот в ягодах Rubus Saxatilis L. Урожаев 

2014-2017 гг. 

Наименование 

аминокислоты 

Содержание 

аминокислот, 

в % 

(г/100г белка) 

Содержание 

аминокислот, 

в % 

(г/100г белка) 

Содержание 

аминокислот, 

в % 

(г/100г белка) 

Содержание 

аминокислот, 

в % 

(г/100г белка) 

 2014 год 2015 год 2016 год 2017 год 

Незаменимые аминокислоты 

Лизин 9,35 9,06 10,05 9,01 

Метионин 3,12 3,35 3,39 3,35 

Фенилаланин 5,16 5,70 5, 81 5,01 

Лейцин 8,21 8,19 8,19 8,17 

Изолейцн 5,11 5,36 5,38 4,87 

Треонин 5,18 5,19 5,19 5,18 

Валин 6,01 6,13 6,01 6,09 

Заменимые аминокислоты 

Цистин – - - - 

Гистидин 3,06 3,09 3,13 3,12 

Тирозин 4,45 4,09 4,78 4,16 

Глутаминовая 

кислота 

15,28 16,27 16,18 16,04 

Аланин 5,20 5,17 5,91 5,07 

Глицин 5,98 5,09 6,45 6,12 

Аргинин 6,13 6,12 6,11 6,11 

Серин 5,61 5,14 6,11 5,58 

Аспарагиновая 

кислота 

12,15 12,05 13,12 12,12 

 

Аминокислотный состав ягод костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) пред-

ставлен почти всеми незаменимыми аминокислотами (отсутствует триптофан), 

доля которых составила в среднем 41,36 % от суммы аминокислот. Большее коли-

чественное содержание незаменимых аминокислот обнаружено в ягодах урожая 

2017 года и составило 41,68 % от суммы аминокислот, меньше всего в ягодах уро-

жая 2016 года – 38,21 % от суммы незаменимых аминокислот. 

 Из всего количества обнаруженных незаменимых аминокислот больше всего 

ягоды костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) содержат лизина (наибольшее ко-

личество обнаружено в ягодах 2016 года урожая - 10,05 в % (г/100г белка), меньше 
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содержится в ягодах 2017 года урожая - 9,01 в % (г/100г белка). Из общего количе-

ства незаменимых аминокислот меньше всего содержится метионина (наименьшее 

количество обнаружено в ягодах 2014 года урожая - 3,12 % (г/100г белка), наиболь-

шее количество установлено в ягодах 2016 года - 3,39 % (г/100г белка). 

Таким образом ягоды костяники (Rúbus saxátilis L.) содержат большое коли-

чество биологически активных веществ и являются ценным сырьем для производ-

ства функциональных напитков.  

 

3.3 Жирнокислотный состав косточек костяники каменистой 

(Rúbus saxátilis L.) урожая 2014-2017 гг. 

 

При переработке ягодного сырья, для получения основного продукта - сока, 

остаются отходы - выжимки и косточки, которые могут быть использованы как 

перспективные компоненты кондитерских и хлебопекарных производств, а также 

могут являться нетрадиционным сырьевым источником для получения масла. 

Анализ литературных данных показал, что известно получение масел из ко-

сточек томатов, арбузных и виноградных косточек и т. д. [111-113]. 

 Можно отметить, что данные по получению жирного масла из ягод Сибир-

ского региона в литературе практически отсутствуют, это связано с недостаточной 

изученностью их липидного состава. 

Методом высокоэффективной жидкостной хромaтографии был определен 

состaв жирных кислот (ЖК) липидов, омыляемых фрaкций косточек костяники ка-

менистой (Rúbus saxátilis L.) по годам урожаев 2014-2017 гг. Содержание жирных 

кислот в косточках ягод костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) приведено в таб-

лице 3.6. 
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Таблица 3.6 - Состaв жирных кислот липидов косточек костяники 

кaменистой (Rúbus saxátilis L.) 2014-2017 гг. урожaев, % от суммы жирных кислот 

Жирная кислота 

Содержание, % 

от суммы жирных кислот 

Костяника каменистая(Rúbus saxátilis L.) 

2014 2015 2016 2017 

Насыщенные жирные кислоты 

Декановая (каприновая) (С10:0) 0,255 0,312 0,468 0,356 

Ундекановая кислота (С11:0) 0,035 0,029 0,021 0,039 

Миристиновая кислота (С14:0) 0,633 0,642 1,06 0,762 

Пальмитиновая кислота (С16:0) 4,872 5,778 8,843 7,899 

Стеариновая (С18:0) 1,588 0,144 2,329 1,092 

Гептадекановая (С17:0) 0,121 0,163 0,161 0,178 

Эйкозановая (С20:0) 2,426 2,359 7,18 2,371 

Лауриновая(С12:0) 0,243 0,161 0,53 0,239 

Пентадекановая (С15:0) 0,144 0,156 0,188 0,195 

Генкозановая(С21:00) 0,21 0,189 0,568 0,322 

Додекановая (С22:0) 2,232 2,418 6,511 4,561 

Трикозановая (С23:0) 0,15 0,41 0,363 0,654 

Тетродекановая (С24:0) 0,985 0,844 1,881 1,349 

Гексакозановая (С26:0) 0,813 0,702 1,36 1,44 

Октакозановая (С28:0) 1,11 1,861 1,744 1,791 

Мононенасыщенные, в том числе 

Пальмитолеиновая (С16:1ω7) 0,579 0,469 0,708 0,654 

Олеиновая (С18:1ω9) 14,867 15,718 15,29 15,345 

Вакценовая (С18:1ω7) 0,798 0,844 0,956 0,832 

Эйкозеновая (С20:1ω11) 0,166 0,179 0,138 0,124 

Полиненасыщенные, в том числе 

Линолевая (С18:2ω6) 56,309 55,211 38,961 49,549 

Линоленовая (С18:3ω3) 10,659 10,233 9,876 10,178 

Полученные результаты исследования (табл. 3.6) указывают, что максималь-

ное содержание ненасыщенных жирных кислот наблюдалось в ягодах урожая 2014 

г и составило 83,38 %. Минимальное количество ненасыщенных жирных кислот 

установлено в ягодном сырье 2016 года урожая - 65,93 %, а насыщенных жирных 

кислот в косточках урожая 2014 года - 15,82 %. Максимальное количество ненасы-

щенных кислот обнаружена в косточках ягод урожая 2016 года - 33,21 %. Из суммы 

насыщенных жирных кислот косточки ягод костяники каменистой (Rúbus saxátilis 

L.) содержат больше всего пальмитиновой кислоты (С16:0) (наибольшее содержание 

обнаружено в ягодах 2016 года урожая - 8,843 %, наименьшее содержание установ-

лено в ягодах 2014 года урожая - 4,872 %), меньше всего ундекaновой кислоты 
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(С11:0) (наибольшее содержание обнаружено в ягодах 2017 года урожая - 0,039 %, 

наименьшее содержание в ягодах 2016 года урожая - 0,021 %). Из мононенасыщен-

ных жирных кислот больше всего в косточках костяники каменистой (Rúbus 

saxátilis L.) содержится олеиновой кислоты (С18:1ω9). Максимальное количество об-

наружено в косточках ягод 2015 года урожая и составило -  15,718 %, минимальное 

содержание устaновлено в ягодах 2014 годa урожaя - 14,867 %. Из мононенaсыщен-

ных жирных кислот меньше всего в косточкaх костяники кaменистой (Rúbus 

saxátilis L.) содержится эйкозеновой кислоты (С20:1ω11) (больше всего в ягодах 2015 

года урожая - 0,179 %, меньше всего в ягодах 2017 года урожая - 0,124 %). 

Преобладающую чaсть среди всех соединений в составе липидной фракции 

занимают кислоты с 16-ю и 18-ю атомaми углерода, их суммa достигает 81 - 98 %.  

Основные группы жирных кислот липидной фрaкции косточек костяники 

кaменистой (Rúbus saxátilis L.) и их содержание приведено на рисунке 3.14. 

 

 

Рисунок 3.14 – Основные группы жирных кислот липидной  

фрaкции косточек костяники кaменистой (Rúbus saxátilis L.)  

урожаев 2014-1017 гг. 
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Кислоты с числом атомов углерода от 10 до 13 (низкомолекулярные) обнару-

жены в незначительных количествах, их общее содержание с числом атомов угле-

рода в цепи менее 16 в косточках костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) соста-

вило в среднем – 1,617 %. 

С числом атомов углерода 16 и 18 в косточках представлены кислоты: паль-

митиновая и пальмитолеиновая - их часть составляет от 4 до 14 % от суммы жирных 

кислот, стеариновой, линолевой, олеиновой, линоленовой - их доля – от 67 до 85 

%).  

Среди длинноцепочечных жирных кислот (С≥20) в липидной части косточек 

ягод костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) обнаружены тетрoдекaнoвая (С24:0), 

дoдекaнoвaя (С22:0), эйкoзеновaя (С20:1) и aрaхиновaя (С20:0), их сумма составляет в 

среднем 12,35 %.  

Из суммы насыщенных жирных кислот в липидной фракции косточек костя-

ники каменистой (Rúbus saxátilis L.) приходится на долю стеариновой до 85 % и 

пальмитиновой кислот.  

Известно, что пищевая ценность масла из косточек ягод костяники камени-

стой (Rúbus saxátilis L.) устанавливается наличием в составе ненасыщенных жир-

ных кислот. 

Анализ полученных результатов показал преобладание ненасыщенных жир-

ных кислот в составе липидной фракции косточек ягод костяники каменистой, этот 

показатель составляет в среднем 77,16 % от всей суммы жирных кислот.  

Содержание основных групп ненасыщенных жирных кислот приведено на 

рисунке 3.15  

Установлено, что полиненасыщенные жирные кислоты (ПНЖК) в косточках 

костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) представлены такими кислотами как - ли-

нолевая и линоленовая, важное свойство которых заключается в дальнейшем син-

тезе в организме человека эйкозапентаеновой, арахидоновой и докозагексаеновая 

кислоты, которые в свою очередь обладают различными биологическими свой-

ствами [114].  
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Рисунок 3.15 - Основные группы ненасыщенных жирных кислот омыляемой 

фракции липидов косточек костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) 

урожаев 2014-2017 гг. 

 

Линолевая кислота, поступающая в организм только с пищей, является пред-

шественником биосинтеза всех полиненасыщенных жирных кислот (ω-6) серии от-

носится к разряду незаменимых жирных кислот [114], ее содержание в косточках 

костяники (Rúbus saxátilis L.) составляет 50,008 % от суммы жирных кислот. 

Полученные результаты исследования показывают целесообразность ис-

пользования косточек костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) как источника цен-

ных полиненасыщенных жирных кислот. 

 

3.4 Минеральный состав ягод костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) 

урожаев 2014-2017 гг. 

 

Минеральные вещества играют огромную роль в функционировании всех си-

стем организма человека, поскольку участвуют в различных биохимических и фи-

зиологических процессах.  
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Минеральный состав ягод костяники (Rúbus saxátilis L.) представлен в таб-

лице 3.7. 

Анализ результатов исследования качественного минерального состава ягод 

костяники каменистой свидетельствует, что в ягодах содержатся самые необходи-

мые для организма человека макро- и микроэлементы: калий, натрий, кальций, маг-

ний, железо, марганец, кобальт и молибден. Наибольшее содержание магния в яго-

дах костяники каменистой обнаружено в урожае 2016 года – 14,511 мг/100 г, сред-

нее значение накопления магния составило – 15,052 мг/100 г. 

В среднем накопление кальция составило - 16,387 мг/100 г, наименьшее ко-

личество кальция обнаружено в ягодах урожая 2016 года - 16,457 мг/100г, наиболь-

шее урожая 2014 года - 16,785 мг/100г.   

Содержание калия в ягодах в среднем установлено 121,52 мг/100г, наиболь-

шее в ягодах урожая 2015 года - 126,49 мг/100г, наименьшее в ягодах урожая 2016 

года - 116,90 мг/100г. 

Меньше всего натрия обнаружено в ягодах 2015 года - 0,4837 мг/100г, больше 

всего содержалось в ягодах 2014 года - 1,0206 мг/100г, в среднем натрия в ягодах 

содержалось 0,6636 мг/100г. 

Максимальное содержание железа установлено в ягодах урожая 2016 года 

0,5852 мг/100г, наименьшее количество накопили ягоды урожая 2014 года - 0,4045 

мг/100г, в среднем содержание железа составило 0,5316 мг/100г. 

Марганца больше всего ягоды содержали в 2016 году - 0,6181 мг/100г, 

меньше всего этого элемента обнаружено в ягодах урожая 2014 года - 

0,5607 мг/100г, среднее содержание марганца в ягодах составило 0,5938 мг/100г. 

Наибольшее содержание молибдена установлено в ягодах 2014 и 2016 годов 

урожая- 0,28 мкг/100г, наименьшее количество ягоды накопили этот элемент в 2015 

году - 0,14 мкг/100г, среднее значение содержания молибдена в ягодах составило - 

0,23 мкг/100г. 

В ягодах костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) исследуемых годов содер-

жание кобальта практически не изменялось и составило в среднем 0,143 мкг/100г. 
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Высокое содержание серы (S) обнаружено в ягодах урожая 2014 года - 11,067 

мг/100г, наименьшее содержание этого элемента установлено в ягодах 2016 года - 

9,94 мг/100г, в среднем содержание серы в ягодах костяники каменистой (Rúbus 

saxátilis L.) составило 0,5938 мг/100г. 

Содержание фосфора в ягодах костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) ко-

лебалось в небольших пределах и в среднем составило 23,099 мг/100г. 
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Таблица 3.6 –  Содержание минеральных веществ в ягодах костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) 
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Ягоды костяники каменистой (Rúbussaxátilis L.) 

 2014 год 16,785 15,638 0,4045 1,0206 0,5607 11,067 121,59 0,28 23,646 0,14 0,12 0,903 0,49 0,7 0,77 

 2015 год 16,596 15,498 0,5418 0,4837 0,5929 10,668 126,49 0,14 23,219 0,14 0,35 0,819 0,21 1,05 0,7 

 2016 год 16,457 14,511 0,5852 0,5978 0,6181 9,94 116,90 0,28 22,638 0,14 0,07 0,77 0,42 0,9 1,05 

 2017 год 15,708 14,562 0,5534 0,5523 0,6036 10,224 121,12 0,21 22,892 0,15 0,02 0,83 0,44 0,6 0,85 

 Среднее значение 16,387 15,052 0,5316 0,6636 0,5938 10,4748 121,52 0,23 23,099 0,143 0,14 0,83 0,39 0,81 0,84 
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С целью определения биологической безопасности сырья было установ-

лено содержание токсичных элементов в дикорастущих ягодах костяники ка-

менистой (Rúbus saxátilis L.).  

 

Таблица 3.7 - Содержание токсичных элементов в ягодах костяники ка-

менистой (Rúbus saxátilis L.) урожаев 2014-2017 гг., мг/кг 

Токсичные металлы 
Костяника каменистая 

(Rúbus saxátilis L.) 

ПДК по СанПиН 

2.3.2.1078-01 

1 2 3 

2014 год 

 Свинец 0,0075 0,4 

 Кадмий 0,01 0,03 

 Медь 0,056 5,0 

 Цинк 0,23 10,0 

 Мышьяк <0,006 0,2 

 Ртуть < 0,002 0,02 

 2015 год 

 Свинец 0,0085 0,4 

 Кадмий 0,0014 0,03 

 Медь 0,052 5,0 

 Цинк 0,21 10,0 

 Мышьяк <0,03 0,2 

 Ртуть < 0,002 0,02 

2016 год 

 Свинец 0,015 0,4 

 Кадмий 0,0014 0,03 

 Медь 0,043 5,0 

 Цинк 0,33 10,0 

 Мышьяк <0,03 0,2 

 Ртуть < 0,002 0,02 

2017год 

 Свинец 0,017 0,4 

 Кадмий 0,0014 0,03 

 Медь 0,020 5,0 

 Цинк 0,012 10,0 

 Мышьяк <0,02 0,2 

 Ртуть < 0,002 0,02 
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Анализ полученных данных (табл. 3.7) показал, что в ягодах костяники 

каменистой (Rúbus saxátilis L.) разных лет сбора содержание токсичных эле-

ментов (свинец, кадмий, медь, цинк, мышьяк, ртуть) не превышает допусти-

мых уровней, регламентируемых для ягод по СанПиН 2.3.2.1078-01 [106]. 

Согласно проведенным исследованиям ягоды костяники каменистой 

(Rúbus saxátilis L.) содержат ценные макро- и микроэлементы.  

 

3.5 Химический состав сока ягод костяники каменистой 

(Rúbus saxátilis L.) 

 

Свежие ягоды после инспекции, мойки, удаления непищевых частей и не 

пригодных для пищевых целей измельчали и подвергали прессованию. В соке 

определяли содержание биологически активных веществ (табл. 3.8). 

 

Таблица 3.8 – Содержание биологически активных веществ в соке из 

ягод костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) 

Наименование компонента Содержание 

 Углеводы,  % 2,45±0,04 

 Органические кислоты (титруемые), % 1,78±0,06 

 Витамин С, мг % 33,4±0,013 

 Витамин Р, мг % 17,78±0,12 

 Дубильные вещества, % 1,56±0,03 

 Фенольные соединения, мг/% 234,34±0,36 

 Флавоноиды, мг% 69,28±0,03 

 Антоцианы, мг% 3,34±0,02 

Из результатов, приведенных в таблице 4.8 видно, что сок из ягод костя-

ники каменистой (Rúbus saxátilis L.) содержит ценные нутриенты, такие как: 

органические кислоты - 1,78±0,06 %; витамин С - 33,4±0,013 мг%; витамин Р 

- 17,78±0,12 мг%; фенольные соединения - 234,34±0,36 мг%; флавоноиды – 
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69,28±0,03 мг%; дубильные вещества - 15,64±0,03 мг%; антоцианы - 3,34±0,02 

мг%. 

Из полученных результатов исследования следует, что сок, может слу-

жить источником биологически активных веществ в производстве функцио-

нальных безалкогольных напитков. 

 

3.6 Изменения химического состава ягод костяник каменистой  

(Rúbus saxátilis L.) при хранении 

 

Одной из задач исследования явилась комплексная оценка качества ягод 

костяники каменистой при хранении. Процесс замораживания позволяет с 

наибольшей вероятностью сохранить биологически активные вещества расти-

тельного сырья. 

За анализируемый период с 2014-2016 гг. был подвергнут исследованию 

химический состав ягод костяники каменистой в процессе хранения в моро-

зильной камере при температуре минус 18 оС (табл. 3.9). Результаты проведен-

ного эксперимента показали, что в процессе хранения при замораживании рас-

тительного сырья, происходят небольшие изменения в химическом составе в 

сопоставлении со свежим сырьем.  Содержание витамина С в процессе хране-

ния в течении 12 месяцев уменьшилось на 12,62 %, влаги на 1,93 %.   

 

Таблица 3.9 – Изменение химического состава замороженных ягод ко-

стяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) урожаев 2014-2016 гг., при t= -18оC  

Показатель 
Продолжительность хранения, мес. 

3 6 9 12 

Год сбора 2014 

Влажность, % 86,58±0,20 86,53±0,12 86,34±0,25 85,99±0,15 

Аскорбиновая кислота, мг% 54,01±0,10 53,78±0,10 52,13±0,14 51,64±0,12 

Год сбора 2015 

Влажность, % 85,49±0,30 85,37±0,25 85,14±0,35 84,05±0,20 

Аскорбиновая кислота, мг% 49,41±0,15 48,13±0,11 47,01±0,15 47,32±0,10 

Год сбора 2016 

Влажность, % 86,79±0,15 86,44±0,38 86,21±0,21 86,19±0,25 

Аскорбиновая кислота, мг% 55,92±0,10 55,12±0,12 54,52±0,11 53,68±0,15 
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В результате исследования внешнего вида ягодного сырья при хранении, 

установлено, что оно сохранило первоначальный внешний вид. С увеличением 

продолжительности хранения общее число сморщенных и смерзшихся ягод 

возросло в незначительном количестве.  При хранении цвет и аромат ягод 

оставался насыщенным, ярким и гармоничным.  

На основании полученных результатов исследования изменения хими-

ческого состава (табл. 3.9) при хранении в замороженном состоянии происхо-

дит снижение содержания влажности и аскорбиновой кислоты, однако изме-

нения не значительны, следовательно, сырье даже после 12 месяцев хранения 

может использоваться для производства напитков. 

 

3.7 Применение ферментных препаратов при получении сока из ягод 

костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) 

 

В настоящее время широко применяются различные ферментные препа-

раты, которые используются в производстве продуктов питания для обработки 

растительной мезги с целью увеличения выхода сока и ускорения процесса его 

осветления, предотвращения процессов окисления и развития микроорганиз-

мов [132]. 

Самым большим затруднением при выделении сока из плодов и ягод яв-

ляется большое содержание пектинов в их составе. Пектины растений спо-

собны образовывать коллоидные растворы, которые в значительной степени 

затрудняют или вообще делает невозможным выделение и прохождение сока 

внутри мезги [133]. 

Для увеличения выхода сока в технологии вводят стадию с применением 

при обработке ягод и плодов ферментных препаратов пектолитического дей-

ствия, которые размягчают растительную ткань ягодного сырья, а также уве-

личивают клеточную проницаемость в результате - выход сока повышается, а 

также уменьшается вязкость полученного сока [134]. 
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С учетом результатов химического состава ягод костяники каменистой 

(Rúbus saxátilis L.)  были выбраны ферментные препараты пектолитического и 

глюканолитического действия: пектолитический энзим VINOFERM zymex, и 

Брюззайм BGX (производитель-PolfaTarchominPhatmaceuticalWorksS.A., 

Польша). 

Перед обработкой ферментными препаратами ягоды измельчали, в по-

лученную массу добавляли ферментные препараты в различной концентрации 

и вели гидролизную обработку в оптимальных для действия фермента усло-

виях (45 оС) в течении 3-х часов.  

На основании литературных данных были подобраны концентрации 

ферментного препарата для обработки ягод, которые составили 0,01- 0,04 % к 

массе сырья [135,136]. Добавление ферментного препарата более 0,04 % не ре-

комендуется. Ферментный препарат вносили в мезгу в виде суспензии, пред-

варительно разведенной небольшим количеством теплой воды. Суспензию го-

товили непосредственно перед внесением в сок. Через установленные проме-

жутки времени ферментный энзим инактивировали повышением температуры 

смеси до 75 оС в течении 20 секунд, и отжимали сок механическим прессова-

нием.  Эффективность влияния ферментного препарата при обработке ягод 

оценивали по выходу сока. Контролем являлся выход сока, без добавления 

фермента, полученный из ягод костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) в тех 

же условиях. 

Результаты исследования зависимости выхода сока из ягод костяники 

каменистой (Rúbus saxátilis L.) от концентрации ферментного препарата пек-

толитического энзимаVINOFERM zymex представлены в таблице 3.10. 
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Таблица 3.10 - Зависимость выхода сока из ягод костяники каменистой 

от концентрации ферментного препарата пектолитического энзима 

VINOFERM zymex 

Продолжитель-

ность  

воздействия, ч 

Концентрация пектолитического энзима VINOFERM zymex, % к 

массе мезги 

0,01 0,02 0,03 0,04 

Увеличение выхода сока в %, по сравнению с контролем 

0,5 12,87 14,33 16,11 16,40 

1 12,99 15,12 16,45 16,61 

1,5 13,11 15,23 16,71 16,72 

2 13,75 15,37 16,82 16,92 

2,5  13,88 15,58 16,89 17,03 

3  13,97 15,79 16,95 17,11 

Результаты исследования показали, что применение пектолитического 

энзима VINOFERM zymex способствует увеличению выхода сока из ягод ко-

стяники каменистой. 

На рисунке 3.16 приведена динaмика выходa сокa из ягод костяники 

(Rúbus saxátilis L.) под действием пектолитического энзима VINOFERM 

zymex при различных концентрациях 0,01-0,04 % к массе мезги ягод. 

 

 

Рисунок 3.16 - Динамика выхода сока из ягод костяники  

(Rúbus saxátilis L.) под действием пектолитического энзима  

VINOFERM zymex  
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На основании полученных результатов для повышения выхода сока ре-

комендованы дозировки пектолитического энзима VINOFERM zymex 0,02 % 

к массе мезги ягод, применение которого через 1-1,5 часа гидролиза приводит 

к увеличению выхода сока на 15,12-15,23 % по сравнению с контролем. Даль-

нейшее увеличение продолжительности воздействия и концентрации фер-

ментных энзимов нецелесообразно, поскольку выход сока изменяется незна-

чительно. 

Эффект от применения целлюлолитического ферментного препарата 

при обработке ягод костяники каменистой выражен в меньшей степени. 

В энзиме целлюлолитического действия БРЮЗЗАЙМ BGX содержатся 

ферменты, способные расщеплять целлюлозу и гемицеллюлозу [137,138,139]. 

В таблице 3.11 приведены результаты исследования зависимости выхода сока 

при применении ферментного препарата БРЮЗЗАЙМ BGX на выход сока от 

концентрации ферментного и продолжительности его действия. 

 

Таблица 3.11- Зависимость выхода сока от концентрации ферментного 

препарата целлюлолического действия и продолжительности обработки 

Продолжительность воздей-

ствия, ч 

Концентрация препарата БРЮЗЗАЙМ BGX, % к массе 

мезги 

0,01 0,02 0,03 0,04 

Увеличение выхода сока в %, по сравнению с  

контролем 

0,5 5,23 8,81 9,1 9,12 

1 6,10 9,12 9,22 9,25 

1,5 6,23 9,22 9,26 9,34 

2 6,34 9,27 9,31 9,38 

2,5  6,38 9,30 9,38 9,41 

3  6,43 9,33 9,40 9,44 

Выстроена динамика выхода сока из ягод костяники (Rúbus saxátilis L.) 

под действием целлюлолитического ферментного препарата БРЮЗЗАЙМ 

BGX при различных концентрациях 0,01-0,04 % к массе мезги ягод (рис. 3.17). 
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Рисунок 3.17 - Динамика выхода сока из ягод костяники (Rúbus saxátilis 

L.) под действием ферментного препарата БРЮЗЗАЙМ BGX  

 

Полученные экспериментальные результаты свидетельствуют, что при-

менение целлюлолитического ферментного препарата БРЮЗЗАЙМ BGX в до-

зировке 0,02 % к массе мезги ягод и продолжительности обработки 1-1,5 часа 

способствует увеличению выхода сока на 9,11-9,22 % по сравнению с кон-

трольным. 

 

3.8  Комплексное использование ферментных препаратов  

целлюлолтического и пектолитического действия для обработки 

ягод костяники (Rúbus saxátilis L.) 

 

Для более полной конверсии ягодного сырья рационально использовать 

комплекс, который будет воздействовать на структурные биополимеры. Целе-

сообразно использовать ферментные препараты пектолитического и целлюло-

литического действия комплексно. Применение композиций ферментных пре-

паратов позволяет комплексно и многосторонне воздействовать на компо-

ненты сырья. При использовании комплекса ферментов мацерирующее дей-

ствие пектолитических ферментов будет сочетаться с действием целлюлаз 

[136,140]. 
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С учетом полученных результатов смоделированы мультэнзимные ком-

позиции на основе исследуемых ферментных препаратов (табл. 3.12).  При 

формировании мультиэнзимного комплекса дозировку исследованных ранее 

ферментных препаратов уменьшали в 2 раза, чем при применении каждого 

препарата в отдельности. Мильтиэнзимный комплекс готовили из 1 части фер-

ментного препарата БРЮЗЗАЙМ BGX и 1 части пектолитического энзима 

VINOFERM zymex. 

 

Таблица 3.12 -Зависимость выхода сока под действием мультэнзимной 

композиции (МЭК)  

Продолжительность воздействия, ч 

Концентрация МЭК, % к массе мезги 

0,01 0,02 0,03 0,04 

Увеличение выхода сока в %, по сравнению с  

контролем 

0,5 15,20 16,78 16,89 18,12 

1 15,25 17,89 17,22 18,25 

1,5 15,31 18,10 18,26 18,34 

2 15,39 18,17 18,31 18,38 

2,5  15,42 18,22 18,38 18,41 

3  15,47 18,28 18,40 18,44 

Динамика выхода сока из ягод костяники (Rúbus saxátilis L.) под дей-

ствием мультэнзимных композиций (МЭК) при различных концентрациях 

0,01-0,04 % к массе мезги ягод представлена на рисунке 3.18. 

 

Рисунок 3.18 - Динамика выхода сока из ягод костяники 

(Rúbus saxátilis L.) под действием мультэнзимной композиций (МЭК) 
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Установлено, что проведение предварительной обработки ягод костя-

ники (Rúbus saxátilis L.) мультиэнзимным комплексом в течении 1,5 часов спо-

собствует увеличению выхода сока на 18 %. Дозировка 0,02 % к массе ягод-

ного сырья считается наилучшей, так как дальнейшее увеличение концентра-

ции и времени увеличивает выход сока не значительно. 

Установлено, что применение ферментных препаратов различной спе-

цифичности комплексно, в составе смеси, даже при сниженной дозировке поз-

воляет достичь большего эффекта, чем при применении их отдельно. Синер-

гетический эффект в действии пектолитических и целлюлолитических фер-

ментов проявляется во взаимном, увеличении скорости гидролитического рас-

щепления растительных полисахаридов, усилении их действия, и в результате 

выражается в повышении выхода продукта.  

 

3.9 Влияние обработки ферментными препаратами на химический со-

став сока из ягод костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) 

 

Целью дальнейших исследований явилось обоснование ферментативной 

обработки ягод костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) при получении сока 

для наиболее полного извлечения биологически активных компонентов. 

Использовали мультиэнзимный комплекс, состоящий из ферментных 

препаратов: БРЮЗЗАЙМ BGX и пектолитического энзима VINOFERM zymex 

(1:1). Обработку ягод вели мультиэнзимным комплексом в соотношении сы-

рья к экстрагенту 0,02 % в течении 1,5 ч. 

Результаты исследований химического состава сока из ягод костяники 

каменистой (Rúbus saxátilis L.) с применением мультиэнзимного комплекса и 

контрольного образца представлены в таблице 3.13. 
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Таблица 3.13 – Химический состав сока из ягод костяники каменистой 

(Rúbus saxátilis L.) после ферментативной обработки 

 

Наименование компонента 

Содержание БАВ 

Сок без обработки 

мультиэнзимным ком-

плексом 

Сок, полученный с  

применением мультиэн-

зимного комплекса 

Сумма углеводов,  % 2,45±0,04 3,31±0,04 

Органические кислоты (титруемые), % 1,78±0,06 1,97±0,07 

Витамин С, мг% 33,4±0,13 47,5±0,15 

Витамин Р, мг% 17,78±0,12 22,55±0,12 

Дубильные вещества, % 15,64±0,03 19,22±0,02 

Полифенольные соединения, мг% 234,34±0,36 301,69±0,32 

Флавоноиды, мг% 69,28±0,03 96,54±0,02 

Антоцианы, мг% 3,34±0,02 5,69±0,01 

Как свидетельствуют полученные результаты проведение предваритель-

ной ферментативной обработки ягод костяники (Rúbus saxátilis L.) способ-

ствует существенному увеличению выхода биологически активных веществ 

ягод в соковую фракцию по сравнению с соком, полученным без применения 

ферментных препаратов.  

Проведение предварительной ферментативной обработки ягод костя-

ники каменистой (Rúbus saxátilis L.) позволяет увеличить содержание углево-

дов в соковой фракции в 1,35 раза (с 2,45±0,04 мг% до 3,31±0,04 мг%), в 1,1 

раза органических кислот – 1,78±0,06 % до 1,97±0,07 %, витамина С в 1,42 

раза с 33,4±0,13 мг% до 47,5±0,15 мг%, витамина Р в 1,27 раз с 17,78±0,12 мг% 

до 22,55±0,12 мг%). 

Увеличение выхода витамина С (аскорбиновой кислоты), связано с гид-

ролитическим расщеплением структурных компонентов клеточной стенки, и 

прежде всего, целлюлозы и гемицеллюлозы, в следствии чего освобождаются 

и переходят в экстракт связанные формы витамина С [119,120,121]. 

Результаты исследований свидетельствуют, что проведение предвари-

тельной ферментативной обработки ягод костяники каменистой (Rúbus 

saxátilis L.) позволило повысить выход полифенольных соединений в 1,29 раза 

(с 234,34±0,36 мг% до 301,69±0,32 мг%), выход дубильных веществ в 1,23 раза 
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(с 15,64±0,03 мг/% до 19,22±0,02 мг%), флавоноидов в 1,39 раз (с 69,28±0,03 

мг% до 96,54±0,02 мг%), антоцианов в 1,7 раза (с 3,34±0,02 мг% до 5,69±0,01 

мг%). 

Установлено, что предварительная обработка ягод костяники камени-

стой (Rúbus saxátilis L.) мультиэнзимной композицией позволяет существенно 

повысить выход в сок полезных биологически активных веществ: полифе-

нольных соединений, витамина С, органических кислот, углеводов, витамина 

Р, дубильных веществ, что повышает пищевую ценность сока и обусловливает 

его технологические свойства. 

 

3.10 Математические модели зависимостей влияния технологических 

параметров на выход сока 

 

В качестве предмета моделирования приняты закономерности повыше-

ния выхода ягодного сока под действием ферментных препаратов для повы-

шения уровня технологического совершенства производства напитков. 

Для исследований по совершенствованию технологического процесса 

обработки ягодного сырья, выделены два уровня, соответствующие предметам 

моделирования. 

 

 Уровень оценки и описания результатного показателя: закономерности 

выхода сока  %,G и выхода витамина С из ягод  %,V по завершению про-

цессов предобработки сырья. 

 Уровень оценки технологических параметров (технологического совер-

шенства): оптимум процессов по продолжительности  мин, , концентра-

ции ферментных препаратов   %, . 
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В соответствии с принципом подобия процессов технологической транс-

формации биомассы сырья, отнесенных к одному объекту исследований, су-

ществует интегральный показатель, представляющий комплекс технологиче-

ских процессов и обобщающий основные результатные показатели. 

 

3.10.1 Аналитическая модель влияния технологических параметров 

на выход сока из ягод костяники каменистой 

Интегральный показатель  F выхода сока в зависимости от показателей 

продолжительности процесса обработки   мин, и концентрации ферментных 

препаратов   %,  представляется следующей функцией четырёх перемен-

ных(1): 

                                                       СBAF  , ,                                            (1)  

где  CBA ,,  — числовые коэффициенты. 

Модель объясняет повышения выхода сока из ягод костяники камени-

стой  %,G  в зависимости от продолжительности процесса обработки   мин,  

и концентрации ферментных препаратов   %,  представляется следующей 

функцией (2): 

                                                         cbaG  , ,                                               (2)  

где a, b, c — весовые коэффициенты, отыскиваемые для конкретного фермент-

ного препарата методами регрессионного анализа. 

Модель объясняет повышение выхода витамина С из ягод костяники ка-

менистой  %,V  в зависимости от продолжительности процесса обработки  

 мин,  и концентрации ферментных препаратов  %,  представляется следу-

ющей функцией(3): 

                                                          cbaV  , ,                                             (3)  

где a, b, c — весовые коэффициенты, отыскиваемые для конкретного фермент-

ного препарата методами регрессионного анализа. 
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Для прогнозирования наибольшего выхода сока и витамина С из ягод-

ного сырья и анализа технологической эффективности процесса обработки со-

ставлены планы двухфакторных экспериментов, выбран уровень технологиче-

ского совершенства и систематизированы результаты регрессионного анализа 

указанных двухпараметрических зависимостей, которые оценены по значе-

нию коэффициентов корреляции Пирсона и детерминации для определения 

доли объяснённой вариации. 

Оценка значимости различий средних значений проведена с использова-

нием t-критерия Стьюдента. Проверка на наличие автокорреляции остатков за-

висимостей выполнена с использованием критерия Дарбина-Уотсона. Значи-

мость коэффициентов регрессии установлена по t-критерию Стьюдента на 

уровне 0,05, а адекватность модели – по F-критерию Фищера с использова-

нием подпакета Statistics пакета Maple. Выстраиваемые зависимости модели 

детерминированы на 95 % и выше (Coefficient of Multiple Determination 

0,95728), относительная погрешность сглаживания экспериментальных дан-

ных не превосходит 7 %. 

 

 

3.10.2 Закономерности повышения выхода сока 

из ягод костяники каменистой 

Повышение выхода сока из ягод костяники каменистой  %,G  в зависи-

мости от продолжительности процесса обработки   мин,  и концентрации 

ферментного препарата — пектолитического энзима VINOFERM zymex  %,  

представляется следующей функцией (рис. 3.19): 

   cbaG  , ,  

где a=24,881, b=0,036, c=0,167— весовые коэффициенты, отыскиваемые с по-

мощью пакета Maple. 
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Рисунок 3.19 – Динамика выхода сока из ягод костяники каменистой от 

продолжительности обработки  мин,  и концентрации пектолитического эн-

зима VINOFERM zymex  %,  

 

Подставив числовые значения весовых коэффициентов в общую фор-

мулу, получим расчётную схему повышения выхода сока: 

 

В частности, при значениях концентрации пектолитического энзима 

VINOFERM zymex %04,0,03,0,02,0,01,0 , принятых в эксперименте, дина-

мика повышения выхода сока  %,G  по продолжительности процесса   мин,  

обработки имеет вид (рис. 3.20): 
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Рисунок 3.20 – Динамика повышения выхода сока  %,G от продолжи-

тельности процесса  мин, при концентрации пектолитического энзима 

VINOFERM zymex препарата 0,01,  0,02,  0,03,  0,04 %. 

 

При концентрации препарата 0,01 % повышение выхода сока достигает 

максимального значения 13,88 %, при концентрации 0,02 % — 15,60 %, при 

концентрации 0,03 % — 16,70 %. Наибольшее повышение выхода сока по за-

вершению процесса ферментной обработки сырья составляет 17,52 % и обес-

печен уровнем концентрации препарата 0,04 %. 

Повышение выхода сока из ягод  %,G  в зависимости от продолжитель-

ности процесса обработки   мин,  и концентрации ферментного препарата —

БРЮЗЗАЙМ BGX  %,  представляется следующей функцией (рис. 3.21): 

   cbaG  , ,  

где a=20,198, b=0,033, c=0,270— весовые коэффициенты, отыскиваемые с по-

мощью пакета Maple. 
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Рисунок 3.21 – Динамика выхода сока  %,G от продолжительности про-

цесса  мин, и концентрации БРЮЗЗАЙМ BGX  %,  

 

Подставив числовые значения весовых коэффициентов в общую фор-

мулу, получим расчётную схему повышения выхода сока: 

 

В частности, при значениях концентрации БРЮЗЗАЙМ BGX 

%04,0,03,0,02,0,01,0 , принятых в эксперименте, динамика повышения вы-

хода сока  %,G  по продолжительности процесса   мин,  обработки имеет вид 

(рис. 3.22): 
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Рисунок 3.22 – Динамка повышения выхода сока  %,G от продолжи-

тельности процесса  мин, при концентрации БРЮЗЗАЙМ BGX0,01,  0,02,  

0,03,  0,04 % 

 

При концентрации препарата 0,01 % повышение выхода сока достигает 

максимального значения 6,93 %, при концентрации 0,02 % — 8,36 %, при кон-

центрации 0,03 % — 9,33 %. Наибольшее повышение выхода сока по заверше-

нию процесса ферментной обработки сырья составляет 10,09 % и обеспечен 

уровнем концентрации препарата 0,04 %. 

Повышение выхода сока из ягод  %,G  в зависимости от продолжитель-

ности процесса обработки   мин,  и концентрации смеси ферментных препа-

ратов БРЮЗЗАЙМ BGX и VINOFERM zymex,  %,  представляется следую-

щей функцией (рис. 3.23): 

  cbaG  , , 

где a=24,005, b=0,030, c=0,121— весовые коэффициенты, отыскиваемые с по-

мощью пакета Maple. 
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Рисунок 3.23 – Динамика выхода сока  %,G от продолжительности про-

цесса  мин, и концентрации смеси ферментных препаратов БРЮЗЗАЙМ 

BGX и VINOFERM zymex  %,  

 

Подставив числовые значения весовых коэффициентов в общую фор-

мулу, получим расчётную схему повышения выхода сока: 

 

В частности, при значениях концентрации смеси ферментных препара-

тов БРЮЗЗАЙМ BGX и VINOFERM zymex %04,0,03,0,02,0,01,0 , принятых 

в эксперименте, динамика повышения выхода сока  %,G  по продолжительно-

сти процесса   мин,  обработки имеет вид (рис. 3.24): 
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Рисунок 3.24 – Динамика повышения выхода сока  %,G  от продолжи-

тельности процесса  мин,  при концентрации смеси ферментных препаратов 

БРЮЗЗАЙМ BGX и VINOFERM zymex 0,01,  0,02,  0,03,  0,04 % 

 

Планируемый выход ягодного сока зависит от концентрации смеси фер-

ментных препаратов БРЮЗЗАЙМ BGX и VINOFERM zymex. При концентра-

ции препарата 0,01 % повышение выхода сока достигает максимального зна-

чения 16,08 %, при концентрации 0,02 % — 17,49 %, при концентрации 0,03 % 

— 18,37 %. Наибольшее повышение выхода сока по завершению процесса 

ферментной обработки сырья составляет 19,02 % и обеспечен уровнем кон-

центрации препарата 0,04 %. 
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3.10.3  Закономерности выхода витамина С 

из ягод костяники каменистой 

Выход витамина С из ягод  %, мгV  в зависимости от продолжительности 

процесса обработки   ч,  и концентрации ферментного препарата — пекто-

литического энзима VINOFERM zymex  %,  представляется следующей 

функцией (рис. 3.25): 

  cbaV  , , 

где a=40,466, b=0,024, c=0,019 — весовые коэффициенты, отыскиваемые с по-

мощью пакета Maple. 

 

Рисунок 3.25 – Динамика выхода витамина С из ягод  %, мгV от продол-

жительности процесса  ч, и концентрации пектолитического энзима 

VINOFERM zymex  %,  

 

Подставив числовые значения весовых коэффициентов в общую фор-

мулу, получим расчётную схему выхода витамина С: 
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В частности, при значениях концентрации пектолитического энзима 

VINOFERM zymex %04,0,03,0,02,0,01,0 , принятых в эксперименте, дина-

мика повышения выхода витамина С  %, мгV  по продолжительности процесса  

 ч,  обработки имеет вид (рис. 3.26): 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.26 – Динамика выхода витамина С из ягод  %, мгV  от про-

должительности процесса  ч,  при концентрации пектолитического энзима 

VINOFERM zymex препарата 0,01,  0,02,  0,03,  0,04 % 
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( )V , 0.03 37.76107252 0.0248249093

( )V , 0.04 37.97608566 0.0248249093
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Планируемый выход витамина С из ягод зависит от концентрации фер-

ментного препарата — пектолитического энзима VINOFERM zymex. При кон-

центрации препарата 0,01 % выхода витамина С достигает максимального зна-

чения 37,97 мг%, при концентрации 0,02 % — 38,49 мг%, при концентрации 

0,03 % — 38,80 мг%. Наибольшее повышение выхода сока по завершению 

процесса ферментной обработки сырья составляет 39,02 мг% обеспечен уров-

нем концентрации препарата 0,04 %. 

Выход витамина С из ягод  %, мгV  в зависимости от продолжительности 

процесса обработки   ч,  и концентрации ферментного препарата —БРЮЗ-

ЗАЙМ BGX  %,  представляется следующей функцией (рис. 3.27): 

  cbaV  , , 

где a=36,424,  b=0,022,  c=0,012 — весовые коэффициенты, отыскиваемые с 

помощью пакета Maple. 

 

Рисунок 3.27 – Динамика выхода витамина С  %, мгV  от продолжитель-

ности процесса  ч,  и концентрации БРЮЗЗАЙМ BGX  %,  
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Подставив числовые значения весовых коэффициентов в общую фор-

мулу, получим расчётную схему выхода витамина С: 

 

В частности, при значениях концентрации БРЮЗЗАЙМ BGX 

%04,0,03,0,02,0,01,0 , принятых в эксперименте, динамика выхода витамина 

С из ягод  %, мгV  по продолжительности процесса   ч,  обработки имеет вид 

(рис. 3.28): 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.28 – Динамика выхода витамина С из ягод  %,V  от продол-

жительности процесса  ч,  при концентрации БРЮЗЗАЙМ BGX0,01,  0,02,  

0,03,  0,04 %. 

 

( )V ,  36.42446065 0.022090747490.01284580026

( )V , 0.01 34.33219173 0.02209074749

( )V , 0.02 34.63925161 0.02209074749

( )V , 0.03 34.82014165 0.02209074749

( )V , 0.04 34.94905777 0.02209074749

Продолжительность обработки, ч 

В
ы

х
о

д
 в

и
та

м
и

н
а 

С
, 

м
г%

 



79 

 

 

 

При концентрации препарата 0,01 % повышение выхода сока достигает 

максимального значения 35,1 мг %, при концентрации 0,02 % — 35,49 мг%, 

при концентрации 0,03 % — 35,67 мг%. Наибольшее повышение выхода сока 

по завершению процесса ферментной обработки сырья составляет 35,80 мг% 

и обеспечен уровнем концентрации препарата 0,04 %. 

Выход витамина С из ягод  %, мгV  в зависимости от продолжительности 

процесса обработки   ч,  и концентрации смеси ферментных препаратов-

БРЮЗЗАЙМ BGX и VINOFERM zymex,  %,  представляется следующей 

функцией (рис. 3.29): 

  cbaV  , , 

где a=52,707, b=0,036, c=0,041 — весовые коэффициенты, отыскиваемые с по-

мощью пакета Maple. 

 

Рисунок 3.29 – Динамика выхода витамина С из ягод  %, мгV  от про-

должительности процесса  ч,  и концентрации смеси ферментных препара-

товБРЮЗЗАЙМ BGX и VINOFERM zymex  %,  
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Подставив числовые значения весовых коэффициентов в общую фор-

мулу, получим расчётную схему выхода витамина С из ягод: 

 

В частности, при значениях концентрации смеси ферментных препара-

товБРЮЗЗАЙМ BGX и VINOFERM zymex %04,0,03,0,02,0,01,0 , принятых в 

эксперименте, динамика повышения выхода витамина С  %, мгV  по продолжи-

тельности процесса   ч,  обработки имеет вид (рис. 3.30): 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.30 – Динамика выхода витамина С из ягод  %, мгV  от про-

должительности процесса  ч,  при концентрации смеси ферментных препа-

ратов БРЮЗЗАЙМ BGX и VINOFERM zymex 0,01,  0,02,  0,03,  0,04 % 
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При концентрации препарата 0,01 % выход витамина С достигает мак-

симального значения 45,23 мг%, при концентрации 0,02 % — 46,56 мг%, при 

концентрации 0,03 % — 47,36 мг%. Наибольшее повышение выхода сока по 

завершению процесса ферментной обработки сырья составляет 47,93 мг% 

обеспечен уровнем концентрации препарата 0,04 %. 

Таким образом на основе анализа выявленных закономерностей обра-

ботки ягод костяники каменистой составлен интегральный показатель, пред-

ставляющий различные функциональные аспекты трансформации биомассы 

ягодного сырья, включающий в качестве частных случаев результатные пока-

затели выхода сока и выхода витамина С, и разработана аналитическая модель 

комплекса технологических процессов получения сока из ягод костяники ка-

менистой. 

Предложенная аналитическая модель, описывает динамику повышения 

технологического совершенства предварительной обработки ягодного сырья 

ферментными препаратами различной концентрации при влиянии продолжи-

тельности основной обработки на повышение выхода ягодного сока. Реализа-

ция модели на компьютере позволила рассчитать наибольшее повышение вы-

хода сока по завершению процесса ферментной обработки сырья: 17,52 % при 

концентрации пектолитического энзима VINOFERM zymex 0,04 %; 10,09 % 

при концентрации БРЮЗЗАЙМ BGX 0,04 %; 19,02 % при концентрации смеси 

ферментных препаратов БРЮЗЗАЙМ BGX и VINOFERM zymex 0,04 %. 

Полученная аналитическая модель, отражает динамику выхода вита-

мина С из ягод на технологической стадии предобработки сырья при действии 

ферментных препаратов различной концентрации. Выход витамина С из ягод 

составил: 39,02 мг% при концентрации пектолитического энзима VINOFERM 

zymex 0,04 %; 35,80 мг% при концентрации БРЮЗЗАЙМ BGX 0,04 %; 47,93 

мг% при концентрации смеси ферментных препаратов БРЮЗЗАЙМ BGX и 

VINOFERM zymex 0,04 %. 
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4 Разработка технологии, рецептур безалкогольных  

напитков на основе ягод костяники каменистой 

(Rúbus saxátilis L.)и оценка их качества 

 

 

4.1 Технология получения безалкогольных напитков на основе  

ягодного сырья 

 

На основании исследований потребительских предпочтений в безалко-

гольных напитках, было выявлено, что рынок напитков на основе местного 

растительного сырья недостаточно заполнен. На основе полученной информа-

ции были разработаны рецептуры безалкогольных сокосодержащих напитков 

на основе ягод костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.). 

Сок из ягод и плодов для безалкогольных напитков готовили следую-

щим способом: плоды и ягоды подвергались мойке, инспекции, удалению раз-

личных непищевых частей и ягод и плодов не пригодных для пищевых целей 

(гнилых, сильно помятых, загрязненных, плесневых, поврежденных вредите-

лями и т. п.). 

Для увеличения выхода сока плоды и ягоды измельчали.  

Из полученных ранее результатов, для повышения выхода сока и уско-

рения прессования, ягоды и плоды подвергали нагреванию до 45 оС (с добав-

лением воды 1:10 и обработкой мультиэнзимной композицией, состоящей из 

ферментных препаратов БРЮЗЗАЙМ BGX и пектолитического энзима 

VINOFERM zymex.), обеспечивающему коагуляцию белковых веществ, повы-

шению проницаемости клеточной ткани, облегчению перехода красящих ве-

ществ из кожицы в сок. Для инактивации ферментного комплекса смесь нагре-

вали до 75 оС в течении 20 сек. 
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Полученную смесь подвергали прессованию для отделения сока. Для от-

деления частиц различного размера сок процеживали через сита с разным диа-

метром отверстий. 

Полученный сок использовали для приготовления безалкогольного со-

косодержащего напитка. 

Для приготовления безалкогольного сокосодержащего напитка гото-

вили сахарный сироп. По мере необходимости сахар при постоянном переме-

шивании вносили в сироповарочный котел, куда предварительно наливали ис-

правленную воду. После того, как сахар растворился, раствор доводили до ки-

пения и кипятили для уничтожения слизеобразующих бактерий. На следую-

щем этапе сироп через сетчатую ловушку перекачивали в купажный аппарат в 

который постоянном перемешивании вносили из сборников-мерников все ре-

цептурные составляющие напитков. Полученную смесь тщательно перемеши-

вали в течение 15-25 минут и оставляли в покое на 2 часа для уничтожения 

микрофлоры. Поскольку напиток готовился без применения консервантов ку-

паж подвергался пастеризации, нагреванию до 70 оС, в течение 20 минут, затем 

купаж охлаждали до 25-30 оС. После этого в купаж вносили расчетное количе-

ство подготовленной воды температурой не выше 20 °С, раствор перемеши-

вали 15-20 минут, после этого определяли физико-химические и органолепти-

ческие показатели и подавали на фильтрование. Далее напиток передавался на 

розлив в бутылки. Проверяли партию на брак. Затем наклеивали этикетки на 

этикетировочном аппарате. Хранили напитки при температуре 18 оС и относи-

тельной влажностью воздуха не выше 75 % в пределах сроков хранения. 

В рецептурах, газированных напитков, после добавления воды в купаж, 

напиток обрабатывался диоксидом углерода. По мере необходимости диоксид 

углерода передавали на станцию газификации, в последующем из которой га-

зообразный диоксид углерода через гребенку поступал на синхронно-смеси-

тельную установку, а из нее газированный напиток направляли на разливоч-

ный автомат [122]. 

Организацию производства негазированных напитков осуществляли в 

соответствии с принципиальной схемой, приведенной на рисунке 4.1. 
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Рисунок 4.1 - Принципиальная схема производства негазированных безалкогольных напитко
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4.2 Разработка рецептур безалкогольных напитков на основе ягод 

 костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) 

 

Были разработаны рецептуры напитков на основе сока из ягод костяники 

каменистой (Rúbus saxátilis L.) - «Костяничка», «Алый закат», «Ёлки-Иголки», 

«Рубиновое солнце», «Сибирский гранат». Рецептуры с варьированием ингре-

диентов с целью определения наилучшего образца по органолептическим по-

казателям представлены в таблице 4.1  

 

Таблица 4.1 - Рецептуры безалкогольных напитков «Костяничка»  

Наименование  

ингредиента 

№1 №2 №3 №4 №5 №6 

На 1000 л 

Сок ягод костяники  

каменистой, л 

250 260 270 280 290 300 

Двуокись углерода, кг 3,1 3,3 3,5 3,7 3,9 4,1 

Сахар, кг 40 45 50 55 60 65 

Вода, л 700 690 680 670 660 650 

Органолептическую оценку проводили по 10-ти бальной шкале исполь-

зуя показатели: внешний вид, вкус, аромат, цвет.  

Установлено, что с увеличением доли сахара, ягодного сырья повыша-

ются органолептические показатели напитка и положительно влияет на внеш-

ний вид и однородность. Профилограмма представлена на рисунке 4.2. 

 

Рисунок 4.2 - Профилограмма вкуса, цвета, аромата, внешнего вида  

образцов безалкогольных напитков «Костяничка» 
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По органолептическим показателям наилучшим оказался образец № 4. 

Органолептические и физико-химические показатели выбранного образца 

представлены в таблице 4.2 и 4.3. установлено их соответствие   ГОСТ 28188-

2014. 

 

Таблица 4.2 - Органолептические показатели безалкогольного напитка 

«Костяничка» 

Наименование показателя Характеристика 

Внешний вид Естественно мутная жидкость 

Вкус и аромат Натуральные, достаточно хорошо выраженные, свой-

ственные использованным ягодам прошедшим тепло-

вую обработку 

Цвет Однородный по всей массе, красно-бордового оттенка 

 

Таблица 4.3 - Физико-химические показатели безалкогольного напитка 

«Костяничка» 

Наименование показателя Значение 

Кислотность, ед. 3,56 ±0,01 

Содержание сухих веществ, % 7, 4 ±0,2 

Аскорбиновая кислота, мг% 5,8±0,002 

Витамин Р, мг% 4,5±0,2 

Дубильные вещества, % 0,10±0,1 

Флавоноиды, мг% 54,39±0,01 

Антоцианы, мг% 3,04±0,02 

Результаты исследования физико-химических показателей (табл. 4.3) 

свидетельствуют, что разработанный напиток «Костяничка» содержит в своём 

составе биологически активные вещества, такие как аскорбиновая кислота в 

количестве 5,8±0,002 мг%, витамин Р - 4,5±0,2 мг%, флавоноиды - 54,39±0,01 

мг%, антоцианы, - 3,04±0,02 мг%. Напиток может являться источником дан-

ных биологически активных веществ, и покрыть суточную потребность в ви-

тамине С на 26 % и в флавоноидах на 49 % при употреблении 0,5 л напитка 

(согласно нормам физиологических потребностей, в пищевых веществах для 
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взрослого населения Российской Федерации, рекомендованным российскими 

учеными). 

Проведена микробиологическая оценка качества напитка, результаты 

приведены в таблице 4.4. 

 

Таблица 4.4 - Микробиологические исследования безалкогольного 

напитка «Костяничка» 

Наименование показателя Норма 
Напиток безалкогольный 

«Костяничка» 

Объем, в котором не допускается наличие, см3 

КМАФА-нМ, КОЕ - Не обнаружено 

БГКП 100 Не обнаружено 

Сальмонеллы в 25 см3 про-

дукта 

100 Не обнаружено 

Дрожжи, КоЕ/г, не более 15 Не обнаружено 

Плесень, КоЕ/г, не более 15 Не обнаружено 

Полученные исследования (табл. 4.4) доказывают, что безалкогольный 

напиток «Костяничка» соответствует требованиям, предъявляемым к безопас-

ности напитков по микробиологическим показателям в соответствии с СанПи-

Ном 2.3.2.1078-01 и ТР ТС 021/2011. 

С целью расширения ассортимента напитков и обогащения дополни-

тельными биологически активными веществами были разработаны рецептуры 

безалкогольных напитков «Алый закат» на основе сока ягод костяники каме-

нистой (Rúbus saxátilis L.), крыжовника, сока мелкоплодных яблок (табл. 4.5) 

[107].    

 

Таблица 4.5 - Рецептуры безалкогольных напитков «Алый закат»  

Название ингредиента 

Количество ингредиента, л 

Рецептура 1 Рецептура 2 Рецептура 3 

На 1000 л 

Сок яблок мелкоплодных 337 337 337 

Сок ягод крыжовника 41 81, 5 122 

Сок ягод костяники каменистой 122 81, 5 41 

Сахар, кг 60 48 36 

Вода 445 455 465 
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Полученные напитки были проанализированы по органолептическим 

показателям. Оценка образцов напитков была проведена дегустационной ко-

миссией в составе из 10 человек, по 10-ти бальной шкале. Профилограмма ор-

ганолептической оценки, напитков «Алый закат» представлена на рисунке 4.3.  

 

Рисунок 4.3 - Профилограмма вкуса, цвета, аромата, внешнего вида 

безалкогольных напитков «Алый закат» 

 

По результатам органолептических исследований, наилучшим по оцен-

кам экспертов стала рецептура напитка под №2, органолептические и физико-

химические показатели которого представлены в таблице 4.6, 4.7. 

 

Таблица 4.6 - Органолептические показатели безалкогольного напитка 

«Алый закат» 

Наименование показателя Характеристика 

Внешний вид Естественно мутная жидкость 

Вкус и аромат Натуральные, хорошо выраженные, свойственные ис-

пользованным фруктам и ягодам прошедшим тепловую 

обработку 

Цвет Однородный по всей массе, ярко-красного оттенка 
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Таблица 4.7 - Физико-химические показатели безалкогольного напитка 

«Алый закат» 

Наименование показателя Значение 

Кислотность, ед. 4,51 ±0,04 

Содержание сухих веществ, % 9,4 ±0,1 

Аскорбиновая кислота, мг% 9,8±0,001 

Витамин Р, мг% 3,9±0,2 

Дубильные вещества, % 0,14±0,1 

Флавоноиды, мг% 82,49±0,01 

Антоцианы, мг% 3,16±0,02 

Установлено соответствие физико-химических показателей напитка 

«Алый закат» (табл. 4.7) ГОСТу 28188-2014.  

Исходя из результатов (табл. 4.7) следует, что разработанный напиток 

«Алый закат» может являться источником витамина Р (содержание 

3,9±0,2 мг%), витамина С (содержание 9,8±0,001 мг%), антоцианов (содержа-

ние 3,16±0,02 мг%) и флавоноидов (содержание 82,49±0,01 мг%). При упо-

треблении 0,5 л напитка покрывается суточная потребность в витамине С на 

44 % и в флавоноидах на 75 %. 

Результаты микробиологических исследований безалкогольного 

напитка «Алый закат» приведены в таблице 4.8. 

 

Таблица 4.8 – Микробиологические исследования безалкогольного 

напитка «Алый закат» 

Наименование показателя Норма Напиток безалкогольный «Алый закат» 

Объем, в котором не допускается наличие, см3 

КМАФА-нМ, КОЕ - Не обнаружено 

БГКП 100 Не обнаружено 

Сальмонеллы в 25 см3 продукта 100 Не обнаружено 

Дрожжи, КоЕ/г, не более 15 Не обнаружено 

Плесень, КоЕ/г, не более 15 Не обнаружено 
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Полученные результаты (табл. 4.8) доказывают, что разработанный без-

алкогольный напиток «Алый закат» по микробиологическим показателям со-

ответствует требованиям, предъявляемым к безопасности напитков в соответ-

ствии с СанПиНом 2.3.2.1078-01 и ТР ТС 021/2011. 

На территории Сибири произрастает огромное количество хвойных по-

род, которые используются в основном для производства древесины, при этом 

остается практически не утилизированной их древесная зелень, на долю кото-

рой приходится около 16 – 20 %, из которой получают различные продукты 

кормового, парфюмерно-косметического, медицинского назначения.  

Известно, что водные хвойные экстракты, полученные из древесной зе-

лени, содержат большое количество биологически активных веществ, таких 

как флавоноиды, минеральные вещества, витамины, фитонциды, дубильные 

вещества [123,141]. Однако, использование хвойных экстрактов весьма огра-

ничено из-за специфичного внешнего вида и концентрированного вкуса.   

С целью обогащения напитков неспецифичными биологически актив-

ными веществами, содержащимися в хвойном экстракте, были разработаны 

рецептуры безалкогольных напитков «Ёлки-Иголки» и «Рубиновое солнце» на 

основе сока из ягод костяники каменистой и хвойных экстрактов (табл. 4.9, 

4.17).  

Использование хвойных экстрактов в сочетании с ягодным сырьем в 

производстве безалкогольных напитков, позволит не только обогатить 

напитки ценными биологически активными веществами, но и создать ориги-

нальную гармоничную вкусовую гамму напитка.  

Хвойные экстракты получены на предприятии по переработке древесной 

зелени ООО «Эковит+» Красноярский край (ТУ 9185-011-44601108-2010). 
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Таблица 4.9 – Рецептуры безалкогольных напитков «Ёлки-Иголки»  

Наименование ингредиента 
№1 №2 №3 №4 №5 

На 1000 л 

Сок ягод малины, л 210 230 250 270 290 

Сок ягод костяники каменистой, л 210 230 250 270 290 

Сахар, кг 50 55 60 65 70 

Экстракт хвойный кедровый, л 30 30 30 30 30 

Вода, л 505 450 415 370 325 

Проведенная органолептическая оценка напитков показала, что с увели-

чением массовой доли сахара понижается кислый привкус, соответствующий 

ягодам костяники каменистой. Увеличение доли сока повышает органолепти-

ческие показатели, и положительно влияет на внешний вид и однородность 

напитка. 

По результатам была построена профилограмма вкуса, аромата, запаха, 

внешнего вида напитков, из которой видно, что наилучшими органолептиче-

скими показателями обладает образец по рецептуре № 5 (рис. 4.4). 

 

Рисунок 4.4 - Профилограмма вкуса, цвета, аромата, внешнего вида 

безалкогольных напитков «Ёлки-Иголки» 
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Органолептические и физико-химические показатели безалкогольного 

напитка «Ёлки-Иголки» представлены в таблице 4.10, 4.11. 

 

Таблица 4.10 - Органолептическая оценка безалкогольного напитка 

«Ёлки-Иголки» 

Наименование показателя Характеристика 

Внешний вид Естественно мутная жидкость 

Вкус и аромат Натуральные, хорошо выраженные, свойственные ис-

пользованным ягодам, прошедшим тепловую обработку, 

с хвойным послевкусием 

Цвет Однородный по всей массе, красно-бордовый, свойствен-

ный цвету ягод, из которых изготовлен сок 

 

Таблица 4.11 - Физико-химические показатели напитка безалкогольного 

«Ёлки-Иголки» 

Наименование показателя Значение 

Кислотность, ед. 4,03±0,04 

Содержание сухих веществ, % 8,6±0,2 

Аскорбиновая кислота, мг% 9,9±0,002 

Витамин Р, мг% 5,9±0,2 

Дубильные вещества, % 0,12±0,1 

Флавоноиды, мг% 98,89±0,1 

Антоцианы, мг% 5,34±0,1 

Установлено соответствие физико-химических показателей (табл. 4.11), 

ГОСТу 28188-2014. 

Результаты исследования физико-химических показателей свидетель-

ствуют, что полученный напиток «Ёлки-Иголки» обеспечивает суточную 

норму витамина С на 45 %, флавоноидов на 90 % при употреблении 0,5 л. 

Микробиологические показатели напитка на основе сока ягод костяники 

каменистой, малины, экстракта хвойного кедрового представлены в таблице 

4.12. 
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Таблица 4.12 – Микробиологические исследования безалкогольного 

напитка «Ёлки-Иголки» 

Наименование показателя Норма 
Напиток безалкогольный 

«Ёлки-Иголки» 

Объем, в котором не допускается наличие, см3 

КМАФА-нМ, КОЕ - Не обнаружено 

БГКП 100 Не обнаружено 

Сальмонеллы в 25 см3 про-

дукта 

100 Не обнаружено 

Дрожжи, КоЕ/г, не более 15 Не обнаружено 

Плесень, КоЕ/г, не более 15 Не обнаружено 

Установлено, что по микробиологическим показателям напиток «Ёлки-

Иголки» соответствует требованиям, предъявляемым к безопасности напитков 

в соответствии с СанПиНом 2.3.2.1078-01 и ТР ТС 021/2011. 

Известно, что сосновый хвойный экстракт содержит также большое ко-

личество ценных биологически активных веществ [143]. Можно отметить, что 

сырьем для производства хвойных экстрактов являются отходы лесозаготовок, 

соответственно использование экстрактов в производстве напитков позволит 

обогатить большим количеством важных нутриентов напитки, не значительно 

повышая их стоимость. 

 Были разработаны рецептуры напитков «Рубиновое солнце» на основе 

сока ягод костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) и хвойного соснового экс-

тракта (табл. 4.17). 

 

Таблица 4.17 - Рецептуры напитков «Рубиновое солнце» 

Наименование сырья 
Рецептура 1 Рецептура 2 Рецептура 3 

На 1000 л 

Сахар песок, кг 65 67 69 

Сок ягод костяники каменистой, л 130 140 150 

Хвойный сосновый экстракт, л 20 22 24 

Двуокись углерода, кг 3,2 3,4 3,6 

Вода, л 775 765 750 

Определен наилучший образец напитка по органолептическим показате-

лям с помощью 10-ти бальной шкалы - рецептура № 2 (рис. 4.6). 



94 

 

 

 

 

Рисунок 4.6 - Профилограмма разработанных рецептур напитков  

«Рубиновое солнце» 

 

Органолептические и физико-химические показатели напитка «Рубино-

вое солнце» представлены в таблице 4.18, 4.19. 

 

Таблица 4.18 - Органолептические показатели безалкогольного напитка 

на «Рубиновое солнце» 

Показатель Напиток приготовленный по рецептуре № 2 

Внешний 

вид 

непрозрачная жидкость, без семян и посторонних включений, не свой-

ственных продукту 

Цвет красный 

Вкус,  

аромат 
вкус ягод костяники, приятный хвойный аромат 

 

Таблица 4.19 - Физико-химические показатели безалкогольного напитка 

«Рубиновое солнце» 

Наименование показателя Значение 

Кислотность, ед. 4,73±0,01 

Содержание сухих веществ, % 7,7±0,2 

Аскорбиновая кислота, мг% 4,1±0,002 

Витамин Р, мг% 3,3±0,1 

Дубильные вещества, % 0,12±0,2 

Флавоноиды, мг% 23,19±0,01 

Антоцианы, мг% 1,2±0,01 
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Установлено соответствие физико-химических показателей безалко-

гольного напитка «Рубиновое солнце» ГОСТу 28188-2014. 

Полученные результаты (табл. 4.19) свидетельствуют, что напиток мо-

жет удовлетворить суточную потребность в витамине С на 20 % (содержание 

4,1±0,002 мг%), в флавоноидах на 15 % (содержание 23,19±0,01 мг%) при упо-

треблении 0,5 л.  

Проведены микробиологические исследования безалкогольного напитка 

«Рубиновое солнце» (табл. 4.20). 

 

Таблица 4.20 – Микробиологические исследования безалкогольного 

напитка «Рубиновое солнце» 

Показатель Норма Безалкогольный напиток «Рубиновое солнце» 

Объем, в котором не допускается наличие, см3 

КМАФА-нМ, КОЕ - Не обнаружено 

БГКП 100 Не обнаружено 

Сальмонеллы в 25 см3 продукта 100 Не обнаружено 

Дрожжи, КоЕ/г, не более 15 Не обнаружено 

Плесень, КоЕ/г, не более 15 Не обнаружено 

Результаты исследований свидетельствуют, что напиток по микробио-

логическим показателям соответствует требованиям, предъявляемым к без-

опасности напитков в соответствии с СанПиНом 2.3.2.1078-01 и ТР ТС 

021/2011. 

Излишнее потребление рафинированных сахаров человеком требует вы-

деления высоких количеств инсулина, что может усиливать аппетит и способ-

ствует чрезмерному потреблению пищи, что приводит к ожирению [125].  

Важнейшей задачей при разработке новых пищевых продуктов является 

замена рафинированных углеводов подсластителями и сахарозаменителями, 

обладающими сладким вкусом, при этом позволят снизить количество потреб-

ляемых калорий.  
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Использование подсластителей и сахарозаменителей в производстве 

продуктов питания обоснованно не только снижением калорийности продук-

тов, но и некоторым снижением себестоимости [125]. 

Для снижения энергетической ценности продукции были разработаны 

рецептуры напитков «Сибирский гранат» на основе сока ягод костяники каме-

нистой (Rúbus saxátilis L.) с заменой части сахара различными подсластите-

лями (фруктоза, сорбит, сахарин) (табл. 4.13). 

 

Таблица - 4.13 Рецептуры безалкогольных напитков «Сибирский гра-

нат»  

Наименова-

ние  

ингредиента 

№1 №2 №3 №4 №5 №6 №7 

На 1000 мл 

Сок ягод ма-

лины, мл 

200 200 200 200 200 200 200 

Сок ягод ко-

стяники ка-

менистой, мл 

200 200 200 200 200 200 200 

Экстракт 

хвойный кед-

ровый, мл 

12 12 12 12 12 12 12 

Сахар, г 53 - - - 13 26, 5 23 

Сахарин, г - - - 0, 26 - - 0, 1 

Фруктоза, г - - 53 - - 26, 5 - 

Сорбит, г - 106 - - 53 - - 

Вода, мл 530 470 530 585 515 530 560 
 
 

С целью установления наилучших образцов была проведена органолеп-

тическая оценка напитков, по результатам оценки была построена профило-

грамма (рис. 4.13). Установлено, что наилучшим вкусом обладал напиток с ис-

пользованием фруктозы – рецептура 3. 
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Рисунок 4.13 - Профилограмма вкуса, цвета, аромата и внешнего вида 

безалкогольных напитков «Сибирский гранат» 

 

Органолептические и физико-химические показатели наилучшего об-

разца напитка безалкогольного «Сибирский гранат» представлены в табл. 4.14 

и 4.15. 

 

Таблица 4.14 – Органолептические показатели напитка безалкогольного 

«Сибирский гранат» 

Наименование показа-

теля 
Характеристика 

Внешний вид Естественно мутная жидкость. 

Вкус и аромат Натуральные, хорошо выраженные малиново-костяничный 

вкус, с приятным хвойным послевкусием. 

Цвет Однородный по всей массе, темно-красный. 

 

Таблица 4.15 - Физико-химические показатели напитка безалкогольного 

«Сибирский гранат» 

Наименование показателя Значение 

Кислотность, ед. 5,23±0,01 

Содержание сухих веществ, % 7,9±0,2 

Аскорбиновая кислота, мг% 8,1±0,002 

Витамин Р, мг% 4,6±0,2 

Дубильные вещества, % 0,11±0,1 

Флавоноиды, мг% 61,23±0,02 

Антоцианы, мг% 3,98±0,01 
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Физико-химические показатели соответствуют   ГОСТ 28188-2014. 

Согласно результатам, (табл. 4.15) безалкогольный напиток «Сибирский 

гранат» может являться источником биологически активных веществ, и удо-

влетворить суточную потребность в витамине С на 60 % (содержание 

8,1±0,002 мг%), в флавоноидах на 75 % (содержание 61,23±0,02 мг%) при упо-

треблении 0,5 л. Микробиологические показатели напитка безалкогольного 

«Сибирский гранат» представлены в таблице 4.16. 

 

Таблица 4.16 – Микробиологические исследования напитка безалко-

гольного «Сибирский гранат» 

Наименование показателя Норма Напиток безалкогольный 

«Сибирский гранат» 

 

Объем, в котором не допускается наличие, см3 

КМАФА-нМ, КОЕ - Не обнаружено 

БГКП 100 Не обнаружено 

Сальмонеллы в 25 см3 про-

дукта 

100 Не обнаружено 

Дрожжи, КоЕ/г, не более 15 Не обнаружено 

Плесень, КоЕ/г, не более 15 Не обнаружено 

Результаты микробиологических показателей соответствуют требова-

ниям, предъявляемым к безопасности напитков в соответствии с СанПиНом 

2.3.2.1078-01 и ТР ТС 021/2011. 

Установлены энергетическая и пищевая ценности безалкогольных 

напитков «Костяничка», «Алый закат», «Ёлки-Иголки», «Рубиновое солнце», 

«Сибирский гранат» на основе сока костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) 

(табл. 4.21). 

 

Таблица 4.21 - Энергетическая и пищевая ценность разработанных без-

алкогольных напитков «Костяничка», «Алый закат», «Ёлки-Иголки», «Руби-

новое солнце», «Сибирский гранат» 

Рецептура 
Наименование показателя 

Угле-
воды, г 

Органические кис-
лоты, г 

Энергетическая ценность, 
ккал 

«Костяничка» 9,4 3,56 48,28 
«Алый закат» 8,5 4,51 47,53 
«Ёлки-Иголки» 8,9 4,03 47,69 
«Рубиновое солнце» 4,4 5,23 33,29 
«Сибирский гранат» 6,9 4,73 41,79 
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Калорийность напитков с использованием подсластителей ниже на 

31 %, чем при использовании в рецептурах сахара. Установлено, что исполь-

зование в рецептурах подсластителей дополнительно позволяет снизить кало-

рийность. 

Для определения сроков годности образцы напитков хранили при тем-

пературе 18±2 оС, относительной влажности воздуха 70±5 %, в потребитель-

ской герметичной упаковке в течении 6 месяцев. Физико-химические, микро-

биологические и органолептические показатели определяли с интервалом 

2 месяца. 

Показатели микробиологической безопасности по СанПиН 2.3.2.1078-01 

и ТР ТС 021/2011 всех образцов разработанных напитков по окончанию срока 

годности не превышают установленных норм (табл. 4.22).  

 

Таблица 4.22 – Микробиологические показатели напитков с использова-

нием сока ягод Rubus saxatilis L. в конце срока годности 

Наименование показателя Норма Напитки сокосодержащие 
 

Объем, в котором не допускается наличие, см3 
КМАФА-нМ, КОЕ - Не обнаружено 

БГКП 100 Не обнаружено 
Сальмонеллы в 25 см3 про-
дукта 

100 Не обнаружено 

Дрожжи, КоЕ/г, не более 15 Не обнаружено 
Плесень, КоЕ/г, не более 15 Не обнаружено 

Органолептические и физико-химические показатели в конце срока год-

ности представлены в таблице 4.23 и таблице 4.24. 

 

Таблица 4.23 – Органолептические показатели разработанных безалко-

гольных напитков в конце срока годности 

Наименование 
показателя 

Значение для напитка 
«Костяничка» 

 
«Алый 
закат» 

«Ёлки-
Иголки» 

«Рубиновое 
солнце» 

«Сибирский 
гранат» 

Гарантированный срок годности, мес. 
 6 6 6 6 6 

Органолептические показатели 
Внешний вид непрозрачная жидкость, без семян и посторонних включений, не свой-

ственных продукту, допускается выпадение естественного осадка 
Цвет Красный, красно-бордовый 
Вкус,  
аромат 

Аромат и вкус ягод и плодов из которых изготовлен напиток, приятный 
хвойный аромат (в соответствии с ингредиентами входящими в состав 
напитка) 
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Таблица 4.24 – Физико-химические показатели разработанных напитков 

в конце срока годности 

Рецептура 
Наименование показателя 

Сухие вещества, % Кислотность, ед. Витамин С, мг% 

«Костяничка» 7, 4 ±0,2 4,38±0,01 4,6±0,001 

«Алый закат» 9,4 ±0,1 5,29 ±0,04 8,5±0,001 

«Ёлки-Иголки» 8,6±0,2 5,27±0,04 8,2±0,002 

«Рубиновое солнце» 7,9±0,2 5,92±0,01 6,94±0,002 

«Сибирский гранат» 7,7±0,2 5,66±0,01 3,12±0,002 

Результаты анализа напитков в течении срока годности свидетельствуют 

о стабильности показателей испытуемых образцов, что позволило определить 

срок хранения напитков, который составил 6 месяцев при соблюдении усло-

вий хранения: температура 18±2 оС и относительная влажность воздуха 70±5 

%. 

Таким образом, в результате проведенных исследований были разрабо-

таны рецептуры безалкогольных напитков «Костяничка», «Алый закат», 

«Ёлки-Иголки», «Рубиновое солнце», «Сибирский гранат» на основе сока ко-

стяники каменистой (Rúbus saxátilis L.). Установлены регламентируемые ор-

ганолептические, физико-химические показатели и показатели безопасности, 

рассчитана пищевая и энергетическая ценность безалкогольных напитков, 

определен срок хранения. 
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5 Расчет основных технико-экономических показателей 

 предприятия по производству напитков 

 

 

 При расчёте технико-экономических показателей производства безалко-

гольных сокосодержащих напитков на основе ягод костяники каменистой, 

необходимы вложения, которые необходимо направить на строительно-мон-

тажные работы, приобретение оборудования и других затрат. 

 

5.1 Расчет стоимости строительно-монтажных работ 

 

В стоимость строительно-монтажных работ входит стоимость производ-

ственных и административных зданий (табл.5.1). 

 

Таблица 5.1 - Стоимость зданий 

Наименование зданий 
Площадь, 

м2 

Цена 1 м2, тыс. 

руб. 

Общая стоимость, тыс. 

руб. 

Производственные 400,00 55,00 22000,00 

Складские 500,00 31,00 15500,00 

Вспомогательные 160,00 33,00 5280,00 

Административно-быто-

вые 

200,00 40,00 8000,00 

Итого 1260,00 − 50780,00 

 

В качестве стоимости 1 м2 различных видов зданий используется рыноч-

ная цена строительных организаций. 

 

5.2 Расчет стоимости оборудования 

 

В сумму стоимости оборудования входит: 

а) цена рабочего (технологического) оборудования; 
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б) цена электросилового оборудования; 

в) цена КИП и автоматизации. 

Сумма стоимости оборудования определяется на основе сметы оборудо-

вания в таблице 5.2. 

 

Таблица 5.2 - Расчет потребной стоимости технологического оборудова-

ния 

Наименование оборудования 
Количество, 

штук 

Стоимость единицы 
оборудования, тыс. 

руб. 

Общая стоимость 
оборудования, 

тыс. руб. 
1 2 3 4 

Бункер загрузочный 1 100 100,00 
Наклонный ленточный 
транспортер 

1 150 150,00 

Дефростер 1 540 540,00 
Моечная машина 1 500 500,00 
Инспекционный транспор-
тер с ополаскивателем 

1 100 100,00 

Косточкоотделитель 1 200 200,00 
Измельчитель для ягод и 
фруктов 

1 80 80,00 

Пресс ленточный 1 160 160,00 
Насос 6 31 186,00 
Емкость для сбора сока с 
фильтром 

1 50 50,00 

Сборник из нержавеющей 
стали 

6 30 180,00 

Шнековый транспортер от-
вода жмыха 

1 85 85,00 

Сироповарочный аппарат 1 190 190,00 
Весы 2 25 50,00 
Теплообменная колонна 2 50 100,00 
Купажный аппарат 1 156 156,00 
Фильтр 2 27 54,00 
Пастеризатор 1 145 145,00 
Сатуратор 1 30 30,00 
Фильтр-пресс 2 55 110,00 
Бактерицидная установка 1 200 200,00 
Ультрафильтрационный ап-
парат 

1 250 250,00 

Установки для смягчения 
воды и насыщения микро-
элементами 

1 180 180,00 

Дозировочный насос 1 94 154,00 

Теплообменная колонна 2 137,5 275,00 

Комплексная линия розлива 

готовой продукции 

1 800 800 

Итого   5025 
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Количество оборудования берется из проектной документации, в каче-

стве цен используются рыночные цены. 

Полные капитальные вложения на оборудование будут представлены в 

таблице 5.3 и включают в себя следующие виды затрат: 

а) электросиловое оборудование − 10 % от стоимости технологического 

оборудования; 

б) контрольно-измерительные приборы и средства автоматизации –

включают 8 % от общей стоимости всего технологического оборудования; 

в) неучтенное оборудование –включает 20 % от стоимости всего техно-

логического оборудования; 

г) транспортные расходы −  включают 30 % от стоимости статей преды-

дущих затрат и стоимости всего технологического оборудования; 

д) затраты на трубопроводы − включают 10 % от стоимости технологи-

ческого оборудования; 

е) запасные части и комплектация – включают 8 % от стоимости всего 

технологического оборудования; 

ж) затраты на монтаж −  включают 15 % от суммы всех предыдущих 

статей затрат и стоимости всего технологического оборудования [144]. 

 

Таблица 5.3 - Сводная смета затрат на оборудование 

Номер 

по 

порядку 

Наименование затрат 
Сумма, тыс. 

руб. 

1 Технологическое оборудование 5025,00 

2 Электросиловое оборудование 502,50 

3 Контрольно-измерительные приборы и средства автомати-

зации 
402,00 

4 Неучтенное оборудование 1005,00 

5 Транспортные расходы 2080,35 

6 Затраты на трубопроводы 502,50 

7 Запасные части и комплектация 402,00 

8 Итого 9919,35 

9 Затраты на монтаж 1487,90 

10 Всего по смете 11407,25 
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5.3 Расчет стоимости инвентаря 

 

Стоимость инвентаря определяется на основе дополнительной сметы, в 

которой отражается наименование инвентаря, стоимость единицы инвентаря 

и общая необходимая его стоимость, либо она принимается в размере 5 % от 

стоимости всего технологического оборудования. 

 

5.4 Расчет прочих затрат 

 

При расчете прочих затрат необходимо учитывать стоимость затрат на 

проектно-изыскательные работы, также на подготовку кадров, на транспорт-

ные средства и принимаются в размере 15 % от стоимости зданий, оборудова-

ния и инвентаря. 

Сумма капитальных вложений на строительство и ввод предприятия в 

действие представлена в таблице 5.4 

 

Таблица 5.4 - Сводная смета капитальных затрат 

Наименование затрат Общая стоимость, тыс. руб. 

Здания и сооружения 50780,00 

Оборудование 11407,25 

Инвентарь 251,25 

Прочие затраты 9365,78 

Итого 71804,28 

 

5.5 Общий расчет производственной мощности предприятия 

 

Производственная мощность предприятия представляет собой способ-

ность промышленного предприятия к предельно возможному выпуску произ-

водимой продукции в год (в смену, в сутки) в ассортименте, установленном 

планом.  
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Определение годовой производственной мощности проектируемого 

предприятия представлено в таблице5.5 

 

Таблица 5.5 - Годовая производственная мощность  

 
Марка ведущего обо-

рудования 

Ассортимент 

выпускаемой 

продукции 

Выработка в 

сутки  по 

Кол-во 

дней в 

году 

Годовая выра-

ботка продук-

ции, тыс. л Произ. 

мощности 

Плану 

1 2 3 4 5 7 

Комплексная линия 

по розливу готовой 

продукции 

Безалкоголь-

ный напиток 

4800-

14400 л 

5000 

л 

250 1 250  

Итого  4800-

14400 л 

5000 

л 

250 1 250  

 

5.6 Расчет производства в стоимостном выражении 

 

Расчет товарной продукции представлен в таблице 5.6. 

 

 Таблица 5.6 - Товарная продукция 

Наименование 

продукции 

Годовой объем 

производимой 

продукции, 

тыс.л 

Розничная 

цена еди-

ницы про-

дукции. 

руб. 

Торговая 

скидка, 

руб. 

Оптовая 

цена еди-

ницы про-

дукции. 

руб. 

Стоимость 

товарной 

продукции 

в оптовых 

ценах, тыс. 

руб. 

Напиток безал-

когольный на 

основе ягод ко-

стяники 

1 250 192 48  144 180 000 

Итого 1 250 − − − 180 000 

 

5.7 План по труду и расчету заработной платы 

 

Сводный план по труду и заработной плате представлен в таблице 5.10 

 

 



106 

 

 

 

Таблица 5.10 - Сводный план по труду и заработной плате 

Должность, 
профессия 

Числен-
ность 

Месячный оклад 
одного работаю-

щего 

Районный коэффи-
циент и северная 

надбавка, тыс. руб. 

Годовой фонд 
заработной 

платы тыс. руб 

Руководители 

Директор  1 50,00 30,00 960,00 
Итого  1     960,00 
Специалисты:          
Главный техно-
лог 1 41,00 24,60 787,20 
Инженер техно-
лог 2 37,00 22,20 1420,80 
Инженер меха-
ник 2 37,00 22,20 1420,80 
Итого  5     3628,80 

Основные рабочие  
Оператор линии 3 34,00 20,40 1958,40 
Помощник опе-
ратора 4 32,00 19,20 2457,60 
Итого  7     4416,00 

Служащие 

Бухгалтер 1 40,00 24,00 768,00 
Экспедитор  3 32,00 19,20 1843,20 
Итого  4     2611,20 
ПВР:         
Охрана  4 30,00 18,00 2304,00 
Слесарь  2 25,00 15,00 960,00 
Уборщица  3 17,00 10,20 979,20 
Итого  9     4243,20 
Всего  26     15859,20 

 

Затраты на оплату труда представлены в таблице 5.11 

 
Таблица 5.11 – Затраты на оплату труда 

Категория работа-
ющих 

Численность 
ППП 

Годовой фонд 
оплаты ППП 

Среднемесячная заработная 
плата, тыс.руб 

Основные рабочие 7,00 4416,00 52,57 

ПВР 9,00 4243,20 39,29 

Руководители  1,00 960,00 80,00 

Специалисты 5,00 3628,80 60,48 

Служащие  4,00 2611,20 54,40 

Итого  26,00 15859,20 50,83 
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Среднемесячная заработная плата одного работника определена как от-

ношение годового фонда оплаты труда к численности персонала к количеству 

месяцев в календарном году. 

 

5.8 План расчета материально-технического обеспечения предприятия 

 

5.8.1 Стоимость основного и дополнительного сырья 

Обязательным условием для работы предприятия и выполнения планов 

по производству выпускаемой продукции, а также снижения её себестоимо-

сти, роста дохода является полное и своевременное снабжение предприятия 

сырьем, и необходимыми материалами, хорошего качества по наиболее при-

емлемым ценам. 

 

Таблица 5.12 - Расчет стоимости основного и дополнительного сырья 

Виды расходуе-

мого сырья и ос-

новных материа-

лов 

Общая по-

требность в 

каждом виде 

сырья, в 

сутки 

Общая потреб-

ность в каждом 

виде сырья, в 

год 

Оптовая цена 

единицы про-

дукции, руб. 

Общая стои-

мость, тыс.руб. 

Напиток безалкогольный «Костяничка» 

Сок ягод костя-

ники каменистой, 

л 

280,00 70000,00 300,00 21000,00 

Двуокись угле-

рода, кг 
37,00 9250,00 20,00 185,00 

Сахар, кг 55,00 13750,00 50,00 687,50 

Вода, л 650,00 162500,00 5,60 910,00 

Итого - - - 22782,50 

Напиток безалкогольный «Алый закат» 

Сок яблок мелко-

плодных, л 

337,00 84250,00 32,00 2696,00 

Сок ягод кры-

жовника,л 

81,50 20375,00 120,00 2445,00 

Сок ягод костя-

ники каменистой 

81,50 20375,00 300,00 6112,50 

Сахар, кг 48,00 12000,00 50,00 600,00 

Вода, л 450,00 112500,00 5,67 637,88 

Итого - - - 12491,38 

Напиток безалкогольный  «Ёлки-Иголки» 
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Продолжение таблицы 5.12 

Сок ягод малины, 

л 
290,00 72500,00 95,00 6887,50 

Сок ягод костя-

ники каменистой, 

л 

290,00 72500,00 300,00 21750,00 

Сахар, кг 70,00 17500,00 50,00 875,00 

Экстракт хвой-

ный кедровый, л 
30,00 7500,00 1200,00 9000,00 

Вода, л 350,00 87500,00 5,67 496,13 

Итого - - - 39008,63 

Напиток безалкогольный «Рубиновое солнце» 

Сок ягод малины, 

л 
200,00 50000,00 95,00 4750,00 

Сок ягод костя-

ники каменистой, 

л 

200,00 50000,00 300,00 15000,00 

Экстракт хвой-

ный кедровый, л 
12,00 3000,00 1200,00 3600,00 

Сахар, кг 0,03 6,63 50,00 0,33 

Фруктоза, кг 0,03 6,63 102,00 0,68 

Вода, л 610,00 152500,00 5,67 864,68 

Итого - - - 24215,68 

Напиток безалкогольный «Сибирский гранат» 

Сахар песок, кг 67,00 16750,00 50,00 837,50 

Сок ягод костя-

ники каменистой, 

л 

140,00 35000,00 300,00 10500,00 

Хвойный сосно-

вый экстракт 
22,00 5500,00 1200,00 6600,00 

Двуокись угле-

рода, кг 
3,4 850 14 11,9 

Вода, л 780 195000 5,67 15865 

Итого - - - 1105,65 

ВСЕГО - - - 99603,83 

При определении расхода тары и упаковочных материалов учитываются 

нормы их расхода количество производимой продукции. Расчет потребности 

и стоимости вспомогательных материалов представлен в таблице 5.12 
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 Таблица 5.12 - Расчет потребности и стоимости вспомогательных мате-

риалов 

 

Виды расходуемых 

материалов 

Суточный 

расход сырья, 

тыс.шт 

Годовой рас-

ход сырья, 

тыс. шт 

Оптовая цена 

единицы про-

дукции,  руб. 

Общая стои-

мость, тыс. 

руб. 

Бутылка 5 1250 0,5 625 

Этикетка 5 1250 0,3 375 

Колпачок 5 1250 0,5 625 

Клей 0,0004 0,1 20 2 

Итого - - − 1625 

 

5.8.2 План обеспечения топливно-энергетическими  

ресурсами предприятия 

Для обеспечения бесперебойной работы перерабатывающего предприя-

тия необходимо иметь определенное электроэнергии, рассчитываемого как по 

нормам, так и по выбранному технологическому оборудованию. Расчет по-

требности и стоимости энергоресурсов представлен в таблице 5.13, 5.14. 

 

 Таблица 5.13 – Расчет потребности предприятия в электроэнергии 

Виды продукции 
Количество  

продукции, л 

Электроэнергия, кВт 

норма на единицу 

готовой  

продукции 

на всю продук-

цию 

«Костяничка»  250,00 100 250 00 

«Алый закат» 250,00 100 250 00 

«Ёлки-Иголки» 250,00 100 250 00 

«Рубиновое солнце» 250,00 100 250 00 

«Сибирский гранат» 250,00  100  250 00 

Итого   125 000 
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 Расчет стоимости энергоресурсов, необходимых для функционирова-

ния предприятия представлен в таблице 5.14. 

  

 Таблица 5.14 – Расчет стоимости энергоресурсов, необходимых для 

нормального функционирования предприятия 

Вид энергии 
Потребность в 

год 

Стоимость за еди-

ницу, руб 

Общая стоимость, 

тыс. руб. 

Электроэнергии, кВт 1250 00 2,5 312,5 

Итого     312,5 

 

5.8.3 Расчет себестоимости продукции 

Себестоимость продукции рассчитывается по всем статьям калькуляции 

на полный объем производства, а также на единицу продукции. Для расчета 

себестоимости необходимо использовать результаты предыдущих расчетов по 

сырью, электроэнергии, фонду заработной платы (табл. 5.15) 

«Общезаводские расходы» охватывают расходы, которые составляют 

100 % от заработной платы производственных рабочих. 

Статья «Прочие производственные затраты» охватывает расходы, кото-

рые составляют 10 % от всех предыдущих затрат. 

Производственная себестоимость рассчитывается как сумма всех затрат, 

включающих статьи 1−9. 

 «Внепроизводственные расходы» рассчитываются в размере 8 % от всей 

производственной себестоимости. 

Полная себестоимость товарной продукции рассчитывается как сумма 

производственной себестоимости и расходов, связанных с реализацией гото-

вой продукции [145]. 
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Таблица 5.15 - Расчет полной себестоимости продукции 

Статьи, стоимости калькуляции 
На планируемую выработку, тыс. 

руб. 

1 Основное и дополнительное сырье 99603,83 

2 Тара и упаковочные материалы  1625,00 

3 Электроэнергия на технологические нужды 312,50 

4 Основная и дополнительная заработная плата ра-

бочих 
15859,20 

5 Отчисления на социальные нужды 4757,76 

6 Амортизация основных производственных фон-

дов 
2043,35 

7 Общезаводские расходы 2500,00 

8 Прочие производственные расходы 12670,16 

9 Производственная себестоимость 139371,81 

10 Внепроизводственные расходы 11149,74 

11 Полная себестоимость товарной продукции 150521,55 

 

Расчет амортизационных отчислений представлен в таблице 5.16. 

 

Таблица 5.16 - План расчета амортизационных отчислений 

Наименование Стоимость, тыс. 
руб. 

Норма амортиза-
ции, % 

Сумма амортизации, 
тыс. руб. 

1 Машины и обору-
дование 

50780,00 2,50 1269,50 

2 Здания 5025,00 15,40 773,85 
Итого    2043,35 

 

5.9 Расчет основных технико-экономических показателей  

проектируемого предприятия 

 

Для оценки экономической эффективности проектируемого предприя-

тия были рассчитаны следующие экономические показатели:  

- затраты на один рубль товарной продукции;  

- прибыль от реализации продукции;  

- рентабельность продукции;  

- производительность труда в стоимостном выражении;  

- производительность труда в натуральном выражении; срок окупаемо-

сти капитальных вложений. 
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Используя предыдущие расчеты, сведена таблица основных технико-

экономических показателей проектируемого предприятия (табл. 5.17). 

 

Таблица 5.17 - Основные технико-экономические показатели проекти-

руемого предприятия.  

Показатели Значения 

1 Выпуск продукции  

1.1 В натуральном выражении, (тыс.л/год) 1250,00 

1.2 В стоимостном выражении, тыс. руб. 180000,00 

2 Полная себестоимость товарной продукции, тыс. руб. 150521,55 

3 Затраты на 1 руб. товарной продукции, руб. 0,84 

4 Прибыль от реализации продукции, тыс. руб.  29478,45 

5 Чистая прибыль, тыс. руб. 23582,76 

6 Рентабельность продукции, % 19,58 

7 Среднесписочная численность работающих, чел. 26,00 

8 Производительность труда , тыс.руб./чел 6923,08 

9 Среднемесячная заработная плата, руб. 50,83 

10 Капитальные вложения, тыс. руб. 50780,00 

11 Срок окупаемости капитальных вложений, г 2,15 

 

Полученные результаты расчета основных технико-экономических по-

казателей производства напитков показывают рентабельность предприятия, 

срок окупаемости капитальных вложений составил 1,5 г [146].  
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Заключение 

 

1.  Теоретически обоснована и экспериментально подтверждена целесооб-

разность использования дикорастущих ягод костяники каменистой (Rúbus 

saxátilis L.) с целью получения функциональных пищевых продуктов. 

2.  Проанализирован механический состав ягод костяники каменистой. До-

казано, что сырье является достаточно стабильным в течение исследуемого 

периода 2014-2017 гг. и может быть использовано для производства напит-

ков (мякоть – занимает 83,94±0,2 %, косточка 9,53±0,1 %, кожица – 

26,16±0,2 %, средняя масса ягоды - 0,3566 г). 

3.  Установлено, что химический состав ягод костяники каменистой (Rúbus 

saxátilis L.) в период 2014-2017 гг. стабилен по содержанию макро-, микро-

нутриентов. Содержание свободных кислот в ягодах костяники каменистой 

(Rúbus saxátilis L.) составило 2,85±0,07 %, белковых веществ – 0,68±0,75 %, 

клетчатки -   4,9±0,4 %, углеводов - 4,94±0,43 %, дубильных веществ - 

28,78±0,05 мг%, антоцианов - 9,36±0,03 мг%, флавоноидов - 

179,51±0,03 мг%, пектинов 0,91±0,96 %, ягоды богаты витаминами С, 

(57,57±0,013 мг%), В1 (0,026±0,002 мг%), В2 (0,022±0,003 мг%), Р 

(26,38±0,004 мг%). Выявлено присутствие ценных макро- и микроэлемен-

тов таких как Ca (16,387 мг/100г), Mg (15,052 мг/100г), К (121,52 мг/100г), 

Ag (0,14 мкг/100г) и др. 

4.  Исследован химический состав сока, полученного из ягод костяники ка-

менистой. Установлено, что он содержит ценные биологически активные 

вещества, такие как витамины С (33,4 ± 0,013 мг%); Р (17,78±0,12 мг%); 

фенольные соединения (234,34 ± 0,36 мг%), флавоноиды (69,28 ±0,03 мг%), 

антоцианы (3,34 ±0,02 мг%), и может служить их источником в производ-

стве функциональных безалкогольных напитков. 



114 

 

 

 

5.  Определено, что применение пектолитического энзима VINOFERM 

zymex в количестве 0,02 % к массе мезги ягод, при продолжительности об-

работки 1,5 ч увеличивает выход сока на 15 % по сравнению с контролем; 

а применение ферментного препарата БРЮЗЗАЙМ BGX в дозировке 0,02 

% к массе мезги ягод при продолжительности обработки 1,5 ч обеспечивает 

увеличение выхода сока на 9 % по сравнению с контролем. 

6.  Экспериментально доказана эффективность применения мультиэнзим-

ных композиций, составленных из исследуемых ферментных препаратов 

(1:1), рекомендована дозировка МЭК - 0,02 % к массе ягодного сырья спо-

собствующая увеличению выхода сока на 18 %. Установлено, что предва-

рительная обработка ягод костяники каменистой (Rúbus saxátilis L.) муль-

тиэнзимной композицией позволяет существенно повысить выход в сок по-

лезных биологически активных веществ: углеводов в 1,35 раза; органиче-

ских кислот в 1,1 раза; витамина С в 1,42 раза; витамина Р в 1,27 раз; поли-

фенольных соединений в 1,29; дубильных веществ в 1,23 раза; флавоноидов 

в 1,39 раз; антоцианов в 1,7 раза. 

7.  Проведено математическое моделирование зависимости повышения вы-

хода сока и витамина С из ягод костяники каменистой от концентрации 

ферментных препаратов и продолжительности обработки. Рассчитано 

наибольшее повышение выхода сока по окончанию процесса обработки сы-

рья: 17,52 % при концентрации пектолитического энзима VINOFERM 

zymex 0,04 %; 10,09 % при концентрации БРЮЗЗАЙМ BGX 0,04 %; 19,02 

% при концентрации смеси ферментных препаратов БРЮЗЗАЙМ BGX и 

VINOFERM zymex 0,04 %. Установлено, что применение смеси фермент-

ных препаратов БРЮЗЗАЙМ BGX и VINOFERM zymex (1:1) при концен-

трации 0,04 % к массе ягодного сырья и продолжительности обработки 3 ч 

обеспечивает максимальный выход витамина С (47,93 мг%) в сок.   
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8.  На основе обобщенных экспериментальных данных разработаны рецеп-

туры производства безалкогольных напитков на основе сока ягод костя-

ники каменистой (Rúbus saxátilis L.) и технология, включающая стадию 

применения ферментных препаратов, для повышения выхода сока; прове-

дена апробация опытной партии на ООО «Эковит+» г. Красноярск, разра-

ботан проект СТО «Напитки безалкогольные».  

9.  Установлено соответствие органолептических, физико-химических и 

показателей безопасности разработанных напитков ГОСТ 28188-2014, Сан-

ПиН 2.3.2.1078-01 и ТР ТС 021/2011. 

10.  Исследованы физико-химические показатели разработанных напитков, 

которые свидетельствуют, что разработанные напитки содержат в своем со-

ставе биологически активные вещества, такие как аскорбиновая кислота, 

витамин Р, флавоноиды, антоцианы и употребление 0,5 л может удовлетво-

рить суточную потребность в витамине С на 60 %, флавоноидов на 90 %. 

11.  Рассчитаны основные технико-экономических показатели производства 

напитков.  Установлено, что затраты на 1 руб. товарной продукции составят 

0,84 коп., рентабельность предприятия 19 %, расчетный срок окупаемости 

капитальных вложений 2,16 г. 
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Приложения 

Приложение А 

Патент безалкогольный напиток «Костяничка» 
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Приложение Б 

Патент способ получения мармелада желейного из костяники каменистой 
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Приложение В 

Патент безалкогольный напиток «Рубиновое солнце» 
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Приложение Г 

Акт внедрения на предприятие ООО «Эковит +» безалкогольного сокосодер-

жащего напитка «Рубиновое солнце» 
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Приложение Д 

Акт внедрения на предприятие ООО «Эковит+» безалкогольного сокосодер-

жашего напитка «Ёлки-Иголки» 
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Приложение Е 

Акт внедрения на предприятие ООО «Эковит+» безалкогольного сокосодер-

жащего напитка «Костяничка»
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Приложение Ж 

Разработанная анкета 
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Приложение З 

Проект СТО «Безалкогольные напитки»
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