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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ  
Актуальность темы исследования. В последние годы отмечено возраста-

ющее внимание к использованию в питании человека локальной сельскохозяй-
ственной продукции аутентичной для региона произрастания, позволяющей 
скорректировать монотонность рационов за счет уникальности биоактивного со-
става, создать позитивный образ традиций и подлинности продукции, обеспе-
чить экономическую устойчивость регионов и местных производителей пище-
вой продукции.   

По данным Федеральной службы государственной статистики, площади 
крыжовника на территории нашей страны (4530,3 га) занимают пятое место 
среди ягодников уступая землянике/клубнике, малине/ежевике, смородине и об-
лепихе, на территории Новосибирской области (113,0 га) – шестое, уступая еще 
и черноплодной рябине. Ягоды крыжовника имеют уникальный состав, содержат 
соединения (полисахариды, органические кислоты, пектиновые и минеральные 
вещества, пр.), обуславливающие оригинальность их органолептических харак-
теристик. При непосредственном употреблении самой ягоды и продуктов ее пе-
реработки проявляются биоактивные воздействия на организм человека (антиок-
сидантное, антибактериальное, противовирусное, пр.).  

Обладая значительным ресурсным потенциалом ягоды крыжовника в све-
жем виде и продукции переработки позволят компенсировать недостаток по-
требления населением плодов, в том числе ягод, (от 69,8 до 73,3 кг при норме 
100 кг), что согласуется с основными стратегическими задачами государствен-
ного уровня и обозначенных «больших вызовов» Доктрины продовольственной 
безопасности Российской Федерации» и «Стратегия развития агропромышлен-
ного и рыбохозяйственного комплексов Российской Федерации на период до 
2030 года». Обеспечение продовольственной безопасности требует решения 
комплекса задач, в том числе за счет создания: отечественной качественной пи-
щевой продукции для формирования рациона здорового питания для всех групп 
населения, с заданными свойствами (физическими, химическими, биоактив-
ными), имеющими потребительское признание; новых технологических реше-
ний при переработке и хранении сельскохозяйственной продукции, сырья, вклю-
чая сокращение технологических операций (механических, массообменных, теп-
ловых). Следовательно, поиск инновационных путей модернизации / совершен-
ствованию / модификации технологий переработки ягод крыжовника и является 
актуальным и позволит обеспечить технологическое лидерство в данном направ-
лении.  

Степень разработанности темы. Исследованию ягодного сырья, совер-
шенствованию технологий его переработки, использованию в составе пищевых 
систем посвящены работы Л.Г. Елисеевой, Н.С. Левгеровой, В.Н. Иванца, 
И.А. Бакина, Е.Д. Рожнова, L.M. Enache, Т. Kłapeć, К. Pravallika, G.L. Salazar-Or-
bea, Е. Vitová и др. Значимый вклад в развитие направления исследований био-
химического состава ягод крыжовника внесли отечественные (Г.П. Атрощенко, 
В.С. Ильин, С.Д. Князев, Н.В. Хромов, В.В. Яковенко и др.) и зарубежные 
(J. Birgi, K. Hempfling, J. Krisch, K.R. Määttä-Riihinen, M.S.D.H. Şahin и др.) уче-
ные. Вместе с тем, исследования по использованию ягод крыжовника при 
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изготовлении пищевой продукции носят неоднородный характер (М.Ю. Акимов, 
М.Э. Ахмедов, Е.В. Зубова, О.И. Квасенков, Н.Н. Типсина, A. Banaś, I. Davidson, 
M.M. Jenderek, D. Konrade, A.E. Tokar и др.), ограничивая их промышленное 
применение. Поэтому важное значение имеют теоретические и практические ис-
следования по расширению области знаний, посвященной созданию продукции 
из ягод крыжовника путем использования современных технологий перера-
ботки.  

Цель и задачи исследования. Цель работы – обоснование использования 
ягод крыжовника с регламентированными характеристиками качества для изго-
товления пищевой продукции с добавленной полезностью. 

Для достижения поставленной цели определены следующие задачи: 
1) определить влияние сорта, температуры и продолжительности хранения 

на изменения показателей качества ягод крыжовника; 
2) исследовать влияние замораживания и низкотемпературного хранения на 

качество ягод крыжовника; 
3) разработать технологию полуфабрикатов из ягод крыжовника, преду-

сматривающую использование роторного аппарата (МАГ-50), определить пока-
затели качества и срок хранения; 

4) разработать рецептуру и технологию продукта из сливок с добавлением 
ягод крыжовника, обосновать показатели качества и срок хранения; 

5) исследовать влияние полуфабриката из ягод крыжовника на формирова-
ние показателей качества пастилы, определить их стабильность в процессе хра-
нения; 

6) разработать нормативно-техническую документацию на новые виды про-
дукции из ягод крыжовника, регламентирующую требования к показателям ка-
чества; провести апробацию результатов исследования в условиях производства. 

Научная новизна. Работа содержит элементы научной новизны в рамках 
пунктов 4, 11, 16 и 23 Паспорта специальности ВАК РФ 4.3.3 – Пищевые си-
стемы. На основании проведенных экспериментальных исследований:  

- впервые установлен и проанализирован состав микобиоты ягод крыжов-
ника вида Ribes uva-crispa L., в зависимости от помологического сорта, темпе-
ратуры и продолжительности хранения (п. 4 Паспорта специальности ВАК РФ 
4.3.3); 

- предложено технологическое решение, с использованием методологии по-
строения поверхности отклика, по производству полуфабрикатов из ягод кры-
жовника, включающее применение МАГ-50 (п. 11, 16, 23 Паспорта специально-
сти ВАК РФ 4.3.3);  

- научно обоснованы характеристики качества продукта с добавлением ягод 
крыжовника с учетом оптимальных технологических условий их получения 
(п. 11, 16, 23 Паспорта специальности ВАК РФ 4.3.3); 

- новизна технических решений подтверждена 2 патентами РФ на изобрете-
ния. 

Теоретическая и практическая значимость работы. Теоретическая зна-
чимость работы заключается в расширении научных знаний относительно харак-
теристик качества ягод крыжовника, включая возможность кратковременного 
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хранения, приемлемость для переработки и использования при разработке пище-
вой продукции, отвечающей критериям качества и принципам здорового пита-
ния. 

Практическая значимость работы заключается в разработке комплекта нор-
мативно-технической документации, включающих СТО 00024348-008-2023 
«Полуфабрикаты из ягод крыжовника. Технические условия», СТО 00024348-
009-2024 «Продукт из сливок повышенной жирности. Технические условия», 
СТО 00024348-010-2024 «Пастила крыжовенная. Технические условия» и техно-
логические инструкции по производству новой продукции, СТО 00024348-016-
2025 «Продукт из сливок повышенной жирности. Методика органолептической 
оценки». Осуществлена опытно-промышленная апробация разработанной про-
дукции на ООО НПО «Здоровое питание» (Кемеровская обл., Кемеровский р-н, 
п. Металлоплощадка), ОПХ «Байкальское» филиал СФНЦА РАН (Р. Бурятия, 
Кабанский р-н, с. Кабанск), ООО «БК» (Тюменская область, г. Тюмень), что под-
тверждается актами внедрения. 

Методология и методы исследования. В работе использовали методоло-
гию системного анализа и проектирования, а также общепринятые и специаль-
ные методы сбора, обработки и анализа научной информации, физико-химиче-
ские, органолептические и микробиологические методы исследования ягод кры-
жовника, продуктов их переработки и с их использованием, методы математиче-
ской статистики. 

Положения, выносимые на защиту:  
- комплекс характеристик качества, в том числе состава микобиоты, свежих 

ягод крыжовника сортов Сенатор и Розовый 2, собранных на биополигоне 
СФНЦА РАН, обосновывающий возможность их промышленной переработки;  

- признаки качества, определяющие пригодность исследуемых ягод кры-
жовника к замораживанию и последующему низкотемпературному хранению; 

- комплекс исследований характеристик качества полуфабрикатов из ягод 
крыжовника, обосновывающие оптимальные технологические условия их полу-
чения;  

- результаты научного и практического обоснования использования ягод 
крыжовника и технологии, предусматривающей использование МАГ-50, при 
производстве продукта из сливок с добавлением ягод крыжовника;  

- результаты технологической пригодности полуфабрикатов из ягод кры-
жовника при изготовлении пастилы. 

Степень достоверности и апробация результатов. Достоверность резуль-
татов подтверждена значительным объемом экспериментальных данных, полу-
ченных не менее чем в трехкратной повторности, статистически обработанного 
с использованием пакетов компьютерных программ Microsoft Excel 2016 и 
Statistica 10. 

Основные положения и результаты работы докладывались на конференциях 
различных уровней - международных «Пищевые инновации и биотехнологии» 
(Кемерово, 2022), «Трансформация потребительского рынка в контексте приори-
тезации качества и безопасности товаров и услуг» (Донецк, 2022), «Инновацион-
ные технологии в пищевой промышленности и общественном питании» 
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(Екатеринбург, 2024), всероссийских (национальных) «Пищевые инновации и 
биотехнологии» (Кемерово, 2023, 2024), «Инновации в пищевой промышленно-
сти: образование, наука, производство» (Благовещенск, 2024). 

Публикации. По материалам диссертации опубликовано 15 научных работ, 
из них 5 - в изданиях, входящих в Перечень ВАК, 2 – в Scopus, 2 патента на изоб-
ретения.  

Структура и объем диссертационной работы. Диссертационная работа 
состоит из введения, основной части, содержащей обоснование направления ис-
следований, процесс теоретических и экспериментальных исследований, обоб-
щение и оценку результатов исследований, заключения, списка использованных 
источников информации, приложений. Общий объем работы изложен на 187 
страницах, включает 29 иллюстраций, 36 таблиц, 201 источник информации, в 
том числе 94 иностранных, 5 приложений. 

 
ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении обоснована актуальность темы исследования, степень ее раз-
работанности, представлены цели и задачи, научная новизна, теоретическая и 
практическая значимость работы, методология и методы исследования, положе-
ния, выносимые на защиту, степень достоверности и апробации результатов. 

В первой главе обобщены данные исследований различных источников ин-
формации по теме диссертационной работы, отражающие потенциал использо-
вания ягод крыжовника в пищевой промышленности, включая вопросы после-
уборочного качества плодового сырья и способов его консервирования для пере-
работки. 

Во второй главе представлено описание объектов и методов исследования. 
Структурная схема проведения исследований представлена на рисунке 1. Основ-
ные этапы исследования выполнялись в период с 2021 по 2025 гг. в технологи-
ческих и экспериментальных лабораториях СФНЦА РАН. Объектами исследо-
вания на разных этапах работы являлись: свежие и быстрозамороженные ягоды 
крыжовника сортов Сенатор и Розовый 2, полуфабрикаты из них, модельные об-
разцы пищевого продукта из сливок с добавлением ягод крыжовника и пастилы 
крыжовенной.  

В третьей главе представлены результаты собственных исследований по 
теме диссертации.  

На первом этапе провели исследование качества свежих ягод крыжовника 
сортов Сенатор и Розовый 2. Установили, что по характеристикам ягоды кры-
жовника исследуемых сортов соответствовали требованиям ГОСТ 33485-2015  
«Крыжовник свежий. Технические условия». Отметили (табл. 1), что ягоды кры-
жовника сорта Розовый 2 превосходили по оценке величины (на 6,1 %), содер-
жанию растворимых сухих веществ (на 21,5 %), сахаров (62,8 %), аскорбиновой 
кислоте (на 38,7 %), но уступали по содержанию органических кислот (на 
56,5 %) ягодам сорта Сенатор. 
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Рисунок 1 – Схема проведения экспериментальных исследований 
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влияние продолжительности 
хранения 
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- общий список дескрипторов; словарь дескрипторов; 
дескрипторы органолептических показателей 
- коэффициенты весомости показателей, граничные 
пределы и уровни качества, несоответствия 

 
оптимальные 
технологиче-
ские условия 
изготовления 

количество ягод, продолжительность и температура 
обработки / внешний вид и консистенция, цвет, аромат, 
вкус и послевкусие 

влияние сорта и состояния ягод 

влияние продолжительности 
хранения 

- биохимический состав 
- микробиологический состав 
- органолептические                     
показатели 
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а влияние полуфабриката 

влияние продолжительности 
хранения 

- биохимический состав 
- микробиологический состав 
- органолептические                    
показатели 
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микроорганизмов, снижению массы ягод, содержания органических кислот, пи-
щевых волокон и витамина С, увеличению – растворимых сухих веществ и саха-
ров. Отметили, что потери массы ягод, количества органических кислот, пище-
вых волокон, витамина С, оценок за привлекательность внешнего вида, вкуса и 
общее впечатление соответственно на 5,0, 7,0, 5,0, 0,5, 15,0, 5,0 и 14,5 % больше 
у ягод крыжовника сорта Сенатор, чем у сорта Розовый 2, но на 1,0% меньше 
золы. По истечении периода хранения количество плесеней и дрожжей в ягодах 
крыжовника увеличилось в 4,4 раза. Оценка бактериального профиля ягод кры-
жовника на третьи сутки хранения, при температуре: 18±2 ºС показала присут-
ствие бактерий группы кишечной палочки; 0,5±0,5 ºС – превышение регламен-
тируемых норм у ягод сорта Сенатор количества плесеней и дрожжей, сорта Ро-
зовый 2 - мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганиз-
мов. Установили срок хранения ягод крыжовника при температуре 18±2 ºС 1 
сутки, 0,5±0,5 ºС – 2 суток. 
 

Таблица 1 – Оценка органолептических показателей, содержание нутриентов и 
микроорганизмов свежих ягод крыжовника  

Показатель Ягоды сорта 
Сенатор (а) Розовый 2 (b) 

Величина ягод, балл 4,60±0,10b 4,88±0,08а 

Привлекательность внешнего вида ягод, балл 4,82±0,21 4,92±0,08 
Вкус ягод, балл 4,82±0,25 4,88±0,13 
Общее впечатление ягод, балл 4,86±0,11 4,96±0,05 
Массовая доля растворимых сухих веществ, % 16,3±0,7b 19,8±0,5a 

Массовая доля сахаров, % 7,8±0,3b 12,7±0,5a 

Массовая доля пищевых волокон, % 2,92±0,09 2,93±0,10 
Массовая доля титруемых кислот (по лимонной), % 3,6±0,1b 2,3±0,1a 

Массовая доля золы, % 0,87±0,03 0,94±0,04 
Массовая концентрация аскорбиновой кислоты, мг/100 г 22,367±0,955b 36,470±1,796a 

Среднее количество колоний мезофильных аэробных и фа-
культативно-анаэробных микроорганизмов, КОЕ/г 

(1,91±0,58) 
×104 

(2,36±0,64) 
×104 

Среднее количество колоний плесеней и дрожжей, КОЕ/г (1,36±0,48) 
×102 

(2,04±0,60) 
×102 

Примечания: различия средних значений между сортами в строке с разными строчными бук-
вами существенны (p < 0,05) 

 
Дальнейшие исследования микробиоты ягод крыжовника показали, что на 

общую численность выделенных родов мицелиальных грибов основное влияние 
оказывало взаимодействие факторов «сорт ягод и температура хранения», 
дрожжей и дрожжеподобных грибов сорт ягод. При детальном изучении устано-
вили: численность грибов родов Penicillium, Fusarium, Cladosporium и Cryptococ-
cus в большей части определяли сортовые признаки ягод; Aspergillus, Mucor и 
анаэробных дрожжей - продолжительность хранения ягод; Rhizopus и Alternaria 
– взаимодействие факторов «сорт ягод и продолжительность хранения»; Aureo-
basidium - взаимодействие факторов «температура хранения и продолжитель-
ность хранения». 
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Таблица 2 - Состав микобиоты ягод крыжовника  
Сорт ягод кры-

жовника 
Температура хранения, °/ срок хранения, сут 

4±2 / 0 4±2 / 3 4±2 / 18 18±2 / 0 18±2 / 3 18±2 / 18 
Присутствие выделенных родов от общей численности родов, % 

Сенатор (a-f) 70,00cd 50,00 70,00ad 70,00ac 60,00 80,00 
Розовый 2 (g-l) 66,70h-j 66,70gij 66,70ghj 66,70g-i 22,22 33,33 

из них, %: дрожжи 
Сенатор (a-f) 14,30d 0,00cl 0,00bl 14,30a 16,67hi 12,50 
Розовый 2 (g-l) 33,33j 16,67ei 16,67eh 33,33g 50,00 0,00bc 

дрожжеподобные грибы 
Сенатор (a-f) 42,85b-d 50,00acd 42,86abd 42,85a-c 33,33i 37,50 
Розовый 2 (g-l) 16,67j 50,00 33,33e 16,67g 0,00l 0,00k 

мицелиальные грибы 
Сенатор (a-f) 42,85d 50,00c 57,14b 42,85a 50,00fgi-k 50,00egi-k 
Розовый 2 (g-l) 50,00efi-k 33,33 50,00e-gjk 50,00e-gik 50,00e-gij 100,0 
Примечания: различия средних значений по показателю с разными строчными буквами не 
существенны (p < 0,05) 

 
В составе микобиоты исследуемых сортов ягод крыжовника (табл.2) иденти-

фицировали микромицеты, отнесенные по морфологическому признаку к 9 родам, 
частота встречаемости которых менялась от 20 до 100 % (Aspergillus, Mucor, Pen-
icillium, Rhizopus, Alternaria, Aureobasidium, Cladosporium, Cryptococcus, анаэроб-
ные дрожжи). Микромицеты рода Fusarium идентифицировали только в составе 
микобиоты ягод сорта Сенатор. Особенностью микробиоты ягод сорта Сенатор 
являлась 100 %-ая встречаемость грибов родов Penicillium, Alternaria, Aspergil-
lus, Cladosporium, в микробиоте ягод сорта Розовый 2 80 % - Penicillium и 
Cladosporium. Численность микромицетов ягод сорта Сенатор была в 2 раза 
меньше, чем ягод сорта Розовый 2 - соответственно 558 и 945. Увеличение чис-
ленности микромицетов ягод сорта Сенатор происходило за счет грибов рода 
Cladosporium, Розовый 2 - Penicillium. В составе микробиоты исследуемых сор-
тов ягод не выявлены возбудители мучнистой росы – аскомицеты.  

Данные оценки состава микробиоты определены в качестве приоритетных с 
целью регламентирования пригодности ягод крыжовника для технологии пище-
вых систем. 

На втором этапе для минимизации развития микробной порчи применены 
физические методы консервации ягод крыжовника.  

Определили, что в процессе замораживания и последующего низкотемпера-
турного хранения ягод крыжовника, исследуемых сортов, происходили общеиз-
вестные процессы изменения их качества (физические, химические, биохимиче-
ские, микробиологические). Результаты исследования органолептических и фи-
зико-химических показателей показали, что быстрозамороженные ягоды сохра-
няли свое качество в течение 9 месяцев, что соответствовало требованиям ГОСТ 
33823-2016 «Фрукты быстрозамороженные. Общие технические условия».  

Разработан способ получения полуфабрикатов из ягод крыжовника с при-
менением МАГ-50 в зависимости от количества ягод (х1), продолжительности 
(х2) и температуры (х3) обработки по критериям: содержание частиц размером 
более 0,8 мм (у1 – из свежих ягод; у2 – быстрозамороженных); общая оценка 
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органолептических показателей (у3 – из свежих ягод; у4 – быстрозамороженных). 
Полученные поверхности отклика (рисунки 2 и 3) и уравнения регрессии 1-4, 
адекватно описывают влияние исследуемых факторов на выбранные критерии. 
Определены оптимальные технологические условия изготовления полуфабрика-
тов, предусматривающих использование МАГ-50.  

 
у1 = 18,97 + 0,18х1 − 0,50х2 − 0,31х3, (R2 = 0,862)   (1) 

 
у2 = 18,26 + 0,17х1 − 0,48х2 − 0,30х3, (R2 = 0,862)   (2) 

 
у3 = −0,04х1 + 0,10х2 + 0,08х3,( R2 = 0,743)    (3) 

 
у4 = 1,78 − 0,05х1 + 0,12х2 + 0,05х3, (R2 = 0,756)   (4) 
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Рисунок 2 - Зависимость доли частиц разме-
ром более 0,8 мм в полуфабрикатах из быст-
розамороженных ягод крыжовника от темпе-

ратуры и продолжительности обработки 

Рисунок 3 - Зависимость общей органолепти-
ческой оценки полуфабрикатов из свежих 

ягод крыжовника от температуры и продол-
жительности обработки 

 
 

Рисунок 4 - Принципиальная схема произ-
водства полуфабриката из ягод крыжовника 

Получали полуфабрикаты по тех-
нологиям, предусматривающим: высо-
котемпературную обработку – смеши-
вание ягод с водой, протирание, фини-
ширование, уваривание в течение 45-50 
мин; использование МАГ-50 (рис. 4).  

Установили, что полуфабрикаты 
из ягод крыжовника сорта Розовый 2 
содержали больше, чем из сорта Сена-
тор, растворимых сухих веществ, саха-
ров и аскорбиновой кислоты соответ-
ственно в среднем на 18,3, 58,8, 63,4 %, 
но уступали по количеству титруемых 
кислот и пищевых волокон  

в среднем на 21,1 и 20,3 % (табл. 3). В полуфабрикатах из быстрозамороженных 

Свежие (70 %) или заморожен-
ные (65 %) ягоды крыжовника  

Вода  
(t=16-20 ºC) 

Стерилизация: t=95-97 °С, τ=20-60 с 

Фасование, укупоривание,  
охлаждение, хранение 

Загрузка в МАГ-50 

Обработка:  
ν диспергатора 2900 об/мин; ν мешалки – 

10 об/мин; t=60-65 °С; τ=15-20 мин 
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Таблица 3 – Характеристики качества полуфабрикатов из ягод крыжовника 

Показатель 

Полуфабрикат из ягод крыжовника, сорта /состояния /технологии 

Сенатор / 
свежие /  

высокотемпе-
ратурная (A) 

Сенатор / 
свежие / 

использова-
ние МАГ-50 

(B) 

Сенатор / 
быстро- 

замороженые / 
высокотемпе-
ратурная (C) 

Сенатор / 
быстро- 

замороженые / 
использование 

МАГ-50 (D) 

Розовый 2 / 
свежие / 

высокотемпе-
ратурная (E) 

Розовый 2 / 
свежие / 

использование 
МАГ-50 (F) 

Розовый 2 / 
быстро-замо-

роженые / 
высокотемпе-
ратурная (G) 

Розовый 2 / 
быстро-замо-

роженые / 
использование 

МАГ-50 (H) 
Массовая доля раствори-
мых сухих веществ, % 

11,70± 
0,20E-H 

11,50± 
0,10E-H 

11,60± 
0,20E-H 

11,30± 
0,10E-H 

13,80± 
0,20A-C 

13,60± 
0,10A-C 

13,70± 
0,10A-C 

13,40± 
0,10A-C 

Массовая доля сахаров, % 5,60±0,10E-H 5,60±0,10E-H 5,30±0,20E-H 5,40±0,20E-H 8,80±0,10A-C 8,80±0,10A-C 8,60±0,10A-C 8,60±0,20A-C 
Массовая доля титруемых 
кислот (по лимонной), % 

2,28± 
0,02D-H 

2,28± 
0,02D-H 

2,25± 
0,01E-H 

2,22± 
0,01ABE-H 

1,81± 
0,02A-CGH 

1,81± 
0,01A-CGH 

1,76± 
0,01A-F 

1,74± 
0,02A-F 

Массовая доля пищевых 
волокон, % 

2,56± 
0,02CE-H 

2,61± 
0,02CE-H 

2,35± 
0,02ABD-H 

2,53± 
0,03CE-H 

2,06± 
0,03A-CG 

2,07± 
0,02A-CG 

1,88± 
0,02A-F 

2,00± 
0,01A-CG 

Массовая концентрация ас-
корбиновой кислоты, 
мг/100 г 

13,751± 
0,499CE-H 

14,411± 
0,536CE-H 

11,736± 
0,451ABD-H 

13,935± 
0,503CE-H 

21,504± 
0,592A-CF-H 

23,710± 
0,479A-EG 

19,182± 
0,252A-FH 

22,697± 
0,470A-CG 

Среднее количество коло-
ний мезофильных аэроб-
ных и факультативно-анаэ-
робных микроорганизмов, 
КОЕ/г 

(31,36±2,34) 
×102B-DF-H 

(4,09±0,85)×
10ACEG 

(12,27±1,46) 
×10ABD-FH 

(1,82±0,56)×
10ACE-G 

(28,18±2,21) 
×102B-DF-G 

(5,46±0,98)×
10AC-EG 

(10,91±1,38) 
×10ABD-FH 

(2,27±0,63)×
10ACEG 

Среднее количество коло-
ний плесеней, КОЕ/г 

(8,64±1,22)×
10B-DF-H 

(2,73±0,69)×
10AEG 

(4,55±0,89)×
10ADEH 

(0,91±0,40)×
10ACEG 

(9,55±1,29)×
10B-DF-H 

(3,18±0,75)×
10AEG 

(5,91±1,02)×
10ABD-FH 

(1,82±0,56)×
10ACEG 

Среднее количество коло-
ний дрожжей, КОЕ/г 

(5,91±1,02)×
10CDF-H 

(4,55±0,89)×
10DH 

(2,73±0,69)×
10A 

(1,82±0,56)×
10AB 

(3,63±0,80)×
10 

(2,73±0,69)×
10A 

(2,73±0,69)×
10A 

(1,36±0,49)×
10AB 

Внешний вид, балл 4,62±0,08 4,68±0,08 4,58±0,08 4,64±0,11 4,62±0,08 4,66±0,05 4,58±0,08 4,74±0,11 
Цвет, балл 4,58±0,08 4,68±0,08 4,54±0,05 4,62±0,08 4,58±0,08 4,70±0,07G 4,52±0,08F 4,64±0,09 
Текстура, балл 4,52±0,08 4,64±0,11 4,48±0,08 4,58±0,08 4,52±0,08 4,62±0,08 4,48±0,08 4,58±0,08 
Запах, балл 4,52±0,08F 4,62±0,08 4,48±0,08FH 4,58±0,08 4,58±0,08 4,70±0,07AC 4,56±0,05 4,64±0,05C 
Вкус и послевкусие, балл 4,32±0,18 4,46±0,13 4,26±0,15F 4,44±0,11 4,38±0,13 4,54±0,11C 4,36±0,11 4,50±0,10 
Примечания: различия средних значений в строке существенны (p < 0,05) 
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ягод количество дрожжей в 2 раза меньше, чем из свежих. Продукция, изготов-
ленная по технологии, предусматривающей использование МАГ-50, оценива-
лась выше (в 1,04 раза) по органолептическим по казателям; содержала меньшее 
количество исследуемых микроорганизмов, чем при высокотемпературной обра-
ботке (мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов, 
плесеней соответственно в 5,96 и 3,32 раза).  
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По истечении 30 месяцев хранения 
полуфабрикатов, полученных по техно-
логии с использованием МАГ-50, оценки 
за органолептические показатели при-
ближалось к предельно допустимым 
нормам (3,12 баллов), поэтому срок хра-
нения ограничили 24 месяцами (4,05 бал-
лов). 

На следующем этапе осуществляли 
исследования по использованию ягод 
крыжовника и полуфабриката из них в 
технологиях пищевых систем двух ви-
дов.  

В качестве первой модельной пище-
вой систем разработали продукт из сли-
вок с добавлением ягод крыжовника с 
использованием МАГ-50, при моделиро-
вании и определении показателей каче-
ства применяли 5-ти балльную систему 
органолептической оценки. Ниже пред-
ставлены уравнения зависимостей орга-
нолептических характеристик продукта 
(у1 – внешнего вида и консистенции; у2 – 
цвета; у3 – аромата, вкуса и послевкусия) 
от исследуемых факторов (х1 – количе-
ство ягод; х2 – температура обработки; х3 
– продолжительность обработки): 

 
у1 = −36,434 + 0,264х1 + 0,787х2 −

0,005х22 + 0,549х3 − 0,006х32 − 0,002х2 −
0,003х3 (5) 

 
у2 = −11,474 + 0,242х2 − 0,002х22 +

0,213х3 − 0,003х32 − 0,001х2 − 0,001х3 
 (6) 

 
у3 = −74,483 + 1,003х1 − 0,015х12 +

1,483х2 − 0,008х22 + 1,307х3 − 0,014х32 −
0,007х1 −  0,005х2 − 0,007х3  (7) 
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Рисунок 5 - Зависимость оценок органолеп-
тических характеристик продукта из сливок 
с добавлением ягод крыжовника от темпера-

туры и продолжительности обработки 
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Рисунок 6 – Принципиальная схема производ-
ства продукта из сливок с добавлением ягод 

крыжовника 
 

Проведя анализ поверхностей отклика 
(рис. 5), установили оптимальные тех-
нологические режимы изготовления 
продукта. На рисунке 6 визуализиро-
вана разработанная технология полу-
чения продукта. Количество жира в 
продукте из сливок на протяжении 6 
месяцев хранения значимо не различа-
лось от первоначального содержания 
(45,2 %), но снижалось на 0,3 % после 
7 месяцев. В продукции на момент из-
готовления, по истечении исследуе-
мого периода хранения, отсутствовали 
фосфатаза, бактерии Listeria 
monocytogenes, Escherichia coli, 
Staphylococcus aureus, Salmonella spp., 
мезофильные аэробные и факульта-
тивно-анаэробные микроорганизмы, 
плесеней. 

Определили, что продукт из сли-
вок, изготовленный с использованием  

ягод крыжовник сорта Сенатор на 13,8 % больше содержал органических кислот, 
чем из сорта Розовый 2, но на 38,2 % меньше витамина С (рис. 7). 
 

  
а) кислотность, ⸰Т б) массовая концентрация витамина С, 

мг/100 г 
Рисунок 7 – Показатели качества продукта из сливок с добавлением ягод крыжовника 

Примечания: различия средних значений по показателю с разными буквами существенны 
(p < 0,05): а-с - по сроку хранения; А-D – по разновидности ягод крыжовника 

 
Продукт из сливок относился к отличной категории качества по органолеп-

тическим показателям (рис. 8): из свежих /быстрозамороженных ягод сорта Ро-
зовый 2 (в среднем 4,68 баллов) > из свежих /быстрозамороженных ягод сорта 
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Сенатор (в среднем 4,36 баллов). По истечении 7 месяцев хранения продукта из 
сливок содержание органических кислот приближалось к предельно допусти-
мым нормам (не более 17,0 °Т), категория качества по органолептическим пока-
зателям становилась «удовлетворительной» (в среднем 2,96 баллов), поэтому 
срок хранения ограничили 6 месяцами.  

 

 
Рисунок 8 - Оценка органолептических показателей продукта из сливок  

с добавлением ягод крыжовника, балл 
Примечания: различия средних значений по показателю с разными буквами существенны 

(p < 0,05): а-с - по сроку хранения; А-D – по разновидности ягод крыжовника 
 

 
 

Рисунок 9 – Принципиальная схема 
производства пастилы крыжовенной 

В качестве второй модельной пищевой 
системы использовалась пастила из полу-
фабриката ягод крыжовника (рис.9).  

Определили, что пастила, изготовлен-
ная из полуфабрикатов свежих ягод крыжов-
ника, содержала большее количество влаги, 
мезофильно-аэробных и факультативно-
анаэробных микроорганизмов, плесеней, 
чем из быстрозамороженного сырья, но 
меньшее органических кислот – соответ-
ственно на 1,1, 57,4, 76,2 и 1,1 % (рис. 10а, 
10в, табл. 4). Пастила, полученная из полу-
фабриката сорта Розовый 2, содержала на 
27,7 % больше сахаров, чем сорта Сенатор, 
но на 34,6 и 33,2 % меньше соответственно 
пищевых волокон и дрожжей (рис. 10б, 10г, 
табл. 4). Разновидности используемых полу-
фабрикатов при изготовлении пастилы ока-
зывали случайное воздействие на органолеп-
тические показатели (рис. 10д).  
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а) массовая доля влаги, % б) массовая доля сахаров, % 

  
в) массовая доля титруемых кислот  

(по лимонной), % 
г) массовая доля пищевых волокон, % 

 

 
д) оценка органолептических показателей, балл 

Рисунок 10 - Показатели качества пастилы крыжовенной  
Примечания: различия средних значений по показателю с разными буквами существенны  

(p < 0,05): а-с - по сроку хранения; А-D – по разновидности ягод крыжовника 
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Таблица 4 - Микробиологические показатели пастилы крыжовенной, КОЕ/г 
Полуфабрикат из ягод 

крыжовника Срок хранения, мес 

сорта состояния 
ягод 0 (a) 6 (b) 7 (c) 

Среднее количество колоний мезофильных аэробных  
и факультативно-анаэробных микроорганизмов 

Сена-
тор 

свежие (А) (1,92±0,18)×102bcBC (4,61±0,28)×102acBD (9,03±0,40)×102abB-D 
быстрозамо-
роженные (В) (1,36±0,05)×102bcAC (3,60±0,25)×102acABC (4,22±0,27)×102abAC 

Розо-
вый 2 

свежие (C) (2,50±0,20)×102bcABD (5,78±0,32)×102acABD (9,58±0,41)×102abABD 
быстрозамо-
роженные (D) (1,68±0,17)×102bcC (4,45±0,27)×102acBC (5,15±0,30)×102abAC 

Среднее количество колоний плесеней 
Сена-
тор 

свежие (А) (1,55±0,05)×10bcB-D (3,27±0,08)×10acBD (4,82±0,09)×10abB 
быстрозамо-
роженные (В) (0,55±0,03)×10bcACD (2,14±0,06)×10acACD (3,86±0,08)×10abACD 

Розо-
вый 2 

свежие (C) (1,82±0,06)×10bcABD (3,09±0,07)×10acBD (4,96±0,09)×10abBD 
быстрозамо-
роженные (D) (1,09±0,04)×10bcA-C (2,55±0,07)×10acA-C (4,68±0,09)×10abBC 

Среднее количество колоний дрожжей 
Сена-
тор 

свежие (А) (2,36±0,06)×10bcB-D (3,72±0,08)×10acCD (4,46±0,09)×10abCD  
быстрозамо-
роженные (В) (1,91±0,06)×10bcACD (3,59±0,08)×10acCD (4,55±0,09)×10abCD 

Розо-
вый 2 

свежие (C) (1,77±0,06)×10bcABD (3,32±0,08)×10acABD (4,18±0,09)×10abABD 
быстрозамо-
роженные (D) (0,79±0,05)×10bcA-C (2,55±0,07)×10acA-C (2,86±0,07)×10abA-C 

Примечания: различия средних значений в строке /столбце с разными строчными /пропис-
ными буквами существенны (p < 0,01) 

 
По истечении 7 месяцев хранения пастилы содержание мезофильно-аэроб-

ных и факультативно-анаэробных микроорганизмов, плесеней и дрожжей при-
ближалось к предельно допустимым нормам, поэтому срок годности ограничили 
6 месяцами (табл. 4). 

Практическая реализация результатов исследований заключается в: разра-
ботке нормативной документации на новые виды продукции из ягод крыжов-
ника, включающей регламентируемые характеристики качества, сроков годно-
сти, рецептуры и нормы расхода сырья и материалов, технологий производства 
(рис. 4, 5, 8); апробации разработанной продукции, получении патентов на изоб-
ретения.  

В результате проведенных исследований установлено, что продукция из ис-
следуемых ягод крыжовника обладает доступной розничной стоимостью: быст-
розамороженные – 47,66 руб. за упаковку массой нетто 0,5 кг; полуфабрикат – из 
свежих и быстрозамороженных ягод соответственно 75,73 и 81,67 руб. за упа-
ковку массой нетто 0,5 кг; продукт из сливок с добавлением ягод крыжовника – 
из свежих и быстрозамороженных ягод соответственно 159,26 и 161,02 руб. за 
упаковку массой нетто 0,25 кг; пастила - из свежих и быстрозамороженных ягод 
соответственно 1212,88 и 1367,42 руб. за упаковку массой нетто 1,0 кг (20 шт.). 
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Добавленная полезность новой продукции: 
‒ в полуфабрикате из ягод крыжовника, пастиле крыжовенной за счет со-

держания нативных форм сахаров и пищевых волокон в количестве не менее со-
ответственно 6,8 /48,1 и 2,1 /16,3 г в 100 г продукции, в соответствии с 
ТР ТС 022/2011 «Пищевая продукция в части ее маркировки» позволяют их реа-
лизацию с информацией об отличительных признаках: «содержит сахара при-
родного (естественного) происхождения», «источник пищевых волокон»;  

‒ в продукте из сливок с добавлением ягод крыжовника заключается в обес-
печении новых вкусо-ароматических восприятий неофилов от продукции, 1,4 % 
рекомендуемой нормы потребления в насыщенных жирных кислотах при упо-
треблении 2,75 г /сутки, что соответствует требованиям Приказа Министерства 
здравоохранения РФ от 19 августа 2016 г. № 614 «Об утверждении Рекоменда-
ций по рациональным нормам потребления пищевых продуктов, отвечающих со-
временным требованиям здорового питания» и МР 2.3.1.0253-21 «Нормы физио-
логических потребностей в энергии и пищевых веществах для различных групп 
населения Российской Федерации». 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

На основании новых научных данных, полученных в результате выполнен-
ного комплекса исследований, сформулированы следующие выводы:  

1. Ягоды крыжовника сортов Сенатор и Розовый 2, выращенные на биопо-
лигоне СФНЦА РАН, обладают показателями качества, обуславливающими их 
потенциал при создании пищевой продукции, отвечающей критериям качества и 
принципам здорового питания. Исследуемое ягодное сырье представляют собой 
источник сахаров, пищевых волокон, органических кислот, в том числе аскорби-
новой - соответственно не менее 7,5, 2,83 и 2,2 %, 21,412 мг/100 г. Установлен 
рекомендуемый срок хранения ягод при температуре 18±2 ºС 1 сутки, 0,5±0,5 ºС 
2 суток. В микобиоте ягод идентифицированы микромицеты, отнесенные по 
морфологическим признакам к родам Aspergillus, Mucor, Penicillium, Rhizopus, 
Alternaria, Aureobasidium, Cladosporium, Cryptococcus, анаэробные дрожжи ха-
рактерны только для сорта Сенатор – рода Fusarium. 

2. Установлено незначительное влияние процесса быстрого заморажива-
ния на изменения показателей качества ягод крыжовника сортов Сенатор и Ро-
зовый 2. Органолептические, физико-химические и микробиологические показа-
тели быстрозамороженных ягод по истечению 9 месяцев хранения при темпера-
туре минус 18 ºС и относительной влажности воздуха не более 95 % соответ-
ствуют требованиям регламентируемым нормативно-технической документа-
цией. 

3. Разработана технология полуфабрикатов из ягод крыжовника. Опреде-
лены оптимальные технологические условия изготовления полуфабрикатов, 
предусматривающих использование МАГ-50 – обработка в течение 14-20 мин 
при температуре 59-65 ºС не менее 72% свежих ягод или 58-65 ºС не менее 66% 
быстрозамороженных. Установлено, что технология, предусматривающая ис-
пользование МАГ-50, по сравнению с высокотемпературной, позволяет полу-
чить продукцию с меньшим содержанием мезофильных аэробных и 
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факультативно-анаэробных микроорганизмов, плесеней (соответственно на 97,7 
и 69,8%), лучшими характеристиками внешнего вида (на 1,7%), цвета, текстуры 
и запаха (на 2,3%), вкуса и послевкусия (на 3,6%). 

4. Доказано, что для получения продукта из сливок с добавлением ягод 
крыжовника в количестве не менее 10 %, обладающего оригинальными органо-
лептическими характеристиками и способностью сохранять свое качество в те-
чение длительного срока при температуре не выше 20 ºС, целесообразно исполь-
зовать обработку в МАГ-50 при температуре не менее 74 °С в течение не менее 
19 мин. 

5. Установили, что разновидности полуфабриката из ягод крыжовника ока-
зывали значимое влияние на формирование физико-химических и микробиоло-
гических показателей качества пастилы (сила влияния по Снедекору более 
93,3 %, p < 0,05), случайное – на органолептические. Употребление пастилы в 
количестве 27,3 г в сутки обеспечивает не менее 21 % от суточной физиологиче-
ской потребности в пищевых волокнах. 

6. Обоснованы регламентируемые показатели качества новой продукции 
из ягод крыжовника, обладающие стабильностью при хранении в банках стек-
лянных, относительной влажности воздуха не более 75 % в защищенном от пря-
мых солнечных лучей месте - полуфабрикатов 24 месяца, продукта из сливок с 
добавлением ягод крыжовника 6 месяцев хранения при температуре 18±2 °C. 
Установлены регламентируемые показатели качества пастилы крыжовенной, 
устойчивые к негативным изменениям на протяжении 6 месяцев хранения в по-
липропиленовых стик-пакетах при температуре 18±2 °C и относительной влаж-
ности воздуха не более 70 %. 

7. Разработан комплект нормативно-технической документации на новую 
продукцию из ягод крыжовника, регламентирующую требования к характери-
стикам качества, апробация которой осуществлена в условиях ООО НПО «Здо-
ровое питание» (Кемеровская обл., Кемеровский р-н, п. Металлоплощадка), 
ОПХ «Байкальское» филиал СФНЦА РАН (Р. Бурятия, Кабанский р-н, с. Ка-
банск), ООО «БК» (Тюменская область, г. Тюмень). Новизна технических реше-
ний подтверждена 2-мя патентами на изобретения. 
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