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А ННОТА Ц И Я
Качество пюреобразной продукции из плодов определяется множеством факторов. Цель исследования  — 
определение оптимальных технологических условий изготовления полуфабрикатов из ягод крыжовника, 
предусматривающих использование оборудования с роторным аппаратом (МАГ-50), обеспечивающих требуемые 
характеристики качества. Объекты исследований — полуфабрикаты из ягод крыжовника. Технология изготовле-
ния — предусматривающая высокотемпературную обработку и  предусматривающая использование МАГ-50. Ме-
тоды исследований — стандартные. Установлено, что для получения продукции с требуемыми характеристиками 
качества наибольшее влияние оказывала продолжительность обработки в  МАГ-50. Определены оптимальные 
технологические условия изготовления продукции в  МАГ-50 — обработка в течение 14–20 мин при температуре 
59–65 °С не менее 72% свежих ягод или 58–65 °С не менее 66% быстрозамороженных. Установлено, что технология, 
предусматривающая использование МАГ-50, по сравнению с предусматривающей высокотемпературную обработку, 
позволяла получить продукцию с  меньшим содержанием мезофильных аэробных и  факультативно-анаэробных 
микроорганизмов, плесневых грибов (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%). Состояние сырья оказывало наибольшее 
влияние на содержание в  полуфабрикатах дрожжей  — продукция, изготовленная из свежих ягод, содержала их 
в  среднем на 48,7% больше, чем из быстрозамороженных. Ягоды крыжовника сорта Розовый 2, по сравнению 
с сортом Сенатор, позволяли получать продукцию с большим содержанием растворимых сухих веществ, сахаров, 
минеральных веществ и аскорбиновой кислоты (соответственно на 18,2, 58,9, 7,7 и 61,8%), меньшим — титруемых 
кислот и пищевых волокон (соответственно на 21,2 и 20,3%). Исследование демонстрирует потенциал получения 
полуфабрикатов из ягод крыжовника, вне зависимости от их сорта и состояния, за счет использования технологии, 
предусматривающей использование МАГ-50.
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A BST R ACT
The quality of pureed berries products is determined by many factors. The purpose of the study was to determine the optimal 
technological conditions for the manufacture of semi-finished products from gooseberries, providing for the use of equipment 
with a rotary machine (MAG-50) and ensuring the required quality characteristics. The objects of research were semi-finished 
products from gooseberries. The manufacturing technology involved high-temperature processing or the use of the rotary 
machine MAG-50. The research methods were standard. It has been found that in order to obtain products with the required 
quality characteristics, the duration of processing in MAG-50 had the greatest influence. The optimal technological conditions 
for the manufacture of products in MAG-50 have been determined: processing for 14–20 minutes at a temperature of 59–65 °C 
of at least 72% of fresh berries or 58–65 °C of at least 66% of quick-frozen ones. It has been established that the technology 
involving the use of rotary machine MAG-50, compared with the high-temperature one, made it possible to obtain products 
with a lower content of mesophilic aerobic and facultative anaerobic microorganisms, molds (by 97.7 and 69.8%, respectively), 
better appearance characteristics (by 1.7%), color, texture and odor (by 2.3%), taste and aftertaste (by 3.6%). The state of the 
raw materials had the greatest impact on the content of yeast in semi-finished products — products made from fresh berries 
contained 48.7% more of them on average than products from quick-frozen ones. Compared with the Senator variety, goose-
berry fruits of the Pink 2 variety made it possible to obtain products with a high content of soluble solids, sugars, minerals and 
ascorbic acid (by 18.2, 58.9, 7.7 and 61.8%, respectively), less titrated acids and dietary fibers (by 21.2 and 20.3%, respectively). 
The study demonstrates the potential of obtaining semi-finished products from gooseberries, regardless of their variety and 
condition by using the technology involving the use of MAG-50.
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1. Введение
Полуфабрикаты из ягодного сырья в последние годы приобрета-

ют все большую востребованность из-за того, что могут использо-
ваться не только непосредственно в питании, но и при изготовлении 
других пищевых продуктов, например, молочных, кондитерских, 
мясных). Пюреобразная продукция из плодов или с их использова-
нием представляет собой продукт, полученный из сырья, подготов-
ленного в соответствии с установленной технологией, включающей 
измельчение, протирание без отделения сока и  мякоти (пюре, по-
видло, соус и  других [1]. Для осуществления основных технологи-
ческих операций изготовления пюреобразной продукции исполь-
зуется различное оборудование — дробилки, резательные машины, 
гомогенизаторы и дезинтеграторы (для тонкого измельчения), про-
тирочные машины, финишеры, диспергаторы, вакуум-аппараты, 
варочные котлы и прочие [2]. Многими специалистами осуществля-
ются исследования в области создания оборудования для получения 
высококачественной пюреобразной продукции из плодов или с  их 
использованием.

В последние годы все большую популярность при изготовлении 
пюреобразной продукции приобретают роторные аппараты, реали-
зующие разные воздействия на частицы пищевой среды: механиче-
ские (ударные, срезывающие, истирающие) и  гидродинамические 
(большие сдвиговые напряжения, развитая турбулентность, пульса-
ции давления и скорости потока жидкости) — например, гидродина-
мические роторного типа, роторно-пульсационные гомогенизаторы, 
насосы-гомогенизаторы; механические, гидродинамические и  ги-
дроакустические (крупно- и мелкомасштабные пульсации давления, 
интенсивная кавитация, ударные волны и нелинейные акустические 
эффекты) — роторные импульсные, роторные с модуляцией потока, 
роторно-пульсационные акустические [3]. Применение роторных 
аппаратов в технологиях пюреобразной продукции из плодов позво-
ляет сократить количество используемого оборудования, поскольку 
они способны осуществлять одновременно ряд технологических 
операций: механических  — диспергирование, эмульгирование, го-
могенизацию и  другие; массообменных  — растворение, экстраги-
рование, абсорбцию; тепловых  — нагревание. Обработка пищевой 
системы в роторном аппарате приводит к ряду ее изменений: фи-
зическим [4–6]  — уменьшению размера частиц (приводит к  улуч-
шению процесса гомогенизации, снижению скорости их осаждения 
и  отделения осадка, повышению кажущейся вязкости), общего ко-
личества растворимых сухих веществ, вязкости, плотности, кислот-
ности; химическим [4–6] — лучшей, по сравнению с традиционными 
высокотермическими способами обработки, сохранности нутриент-
ного состава, в том числе термочувствительных веществ (например, 
витамина С); увеличению содержания многих термостабильных со-
единений за счет их высвобождений из матрицы (например, общего 
содержания фенолов, проантоцианидинов клюквы); инактивации 
термостабильных ферментов (например, пектинметилэстеразы, 
пероксидазы, полифенолоксидазу) с  увеличением срока хранения; 
усилению цвета (например, за счет ускоренной изомеризации ка-
ратиноидов апельсиновый сок становится более желтым, ярким 
и прозрачным, чем свежеотжатый); биологическим [4–6] — микроб-
ной инактивации за счет воздействий физических (например, из-за 
разрыва мембраны и  цитоплазмы), термических (например, из-за 
денатурации мембран, разрывов цепей ДНК) и химических (напри-
мер, активные формы кислорода окисляют сульфгидрильные груп-
пы и двойные связи в белках, липидах).

За счет использования нового оборудования специалисты осу-
ществляют модернизацию, совершенствование и модификацию пю-
реообразной продукции из плодов или с их использованием. Напри-
мер: Иванец Г. Е. с соавторами использовали роторные аппараты для 
изготовления ряда продуктов (пюре из ранета на основе молочной 
сыворотки, из сушеных ягод черной смородины; взбитого кисло-
молочного десерта; мороженого «Рыжик» с  облепиховой порошко-
образной биодобавкой «Полис»; майонеза «Провансаль»), обладаю-
щих наименьшим размером частиц, равномерно распределенным 
по всему объему, что повышает седиментационную устойчивость 
продукции и  органолептические свойства [7]; Mykhailov [8] с  соав-
торами разработали пюре и пасты из яблок, калины, черноплодной 
рябины, тыквы, свеклы, отличающиеся высоким содержанием физи-
ологически функциональных ингредиентов за счет использования 
способа, предусматривающего применение многофункционального 
аппарата для осуществления предварительной термической обра-
ботки сырья и ротационного пленочного испарителя для концентри-
рования, где основные технологические операции осуществлялись 
в  диапазоне температур 45–70 °C [8]; специалистами Сибирского 
федерального научного центра агробиотехнологий Российской ака-

демии наук использован роторный аппарат при изготовлении ряда 
пищевой продукции, обладающей оригинальными органолептиче-
скими характеристиками, высоким содержанием биологически ак-
тивных веществ и длительным сроком хранения — полуфабриката 
из плодов шиповника, ядер семян Pinus sibirica [9,10]; специалиста-
ми Алтайского государственного технического университета им. 
И.  И.  Ползунова роторные аппараты использовались при изготов-
лении молочных продуктов, обладающих оригинальными органо-
лептическими свойствами, в том числе пышной нерасслаивающей-
ся структурой, биологически активными нутриентами — из плодов 
облепихи, черной смородины, яблок, абрикосов, вишен, персиков, 
слив, черники [11].

Крыжовник произрастает на территории нашей страны и  куль-
тивируется предприятиями различных форм собственности. Ягоды 
крыжовника представляют собой настоящую неклимактерическую 
ягоду разной формы (эллиптической, грушевидной, округлой и т. д.), 
цвета (красного, зеленого, желтого и  т.  д.), вкуса (кислого, сладко-
кислого, кисло-сладкого и т. д.) и другими качественными характе-
ристиками. [12,13]. Пищевая ценность и  фармакологические свой-
ства ягод крыжовника обусловлены, в  основном, его химическим 
составом, изменчивость которого зависит от множества факторов 
(сорта, места произрастания, условий сбора и т. д.) [14], а именно со-
держащимися сахарами [14–16], пищевыми волокнами [14,15], ми-
неральными веществами [14,15], органическими кислотами [15,16], 
фенольными соединениями [15,16,17,18], витаминами [14,15,17,18] 
и пр. [14,17,19]. Ягоды крыжовника употребляются как в свежем, так 
и переработанном виде, например при изготовлении молокосодер-
жащих продуктов [20], хлеба [21], печенья и варенья [22].

На основании вышесказанного, поиск инновационных путей со-
вершенствования способов получения полуфабрикатов из ягод кры-
жовника, в том числе за счет использования современного оборудо-
вания, является актуальным.

Цель исследования  — определение оптимальных технологиче-
ских условий изготовления полуфабрикатов из ягод крыжовника, 
предусматривающих использование оборудования с  роторным ап-
паратом, обеспечивающих требуемые характеристики качества.

2. Объекты и методы
Объекты исследований  — полуфабрикаты из ягод крыжовника. 

При определении оптимальных технологических условий изготовле-
ния полуфабрикатов из ягод крыжовника предусматривали исполь-
зование свежих и  быстрозамороженных ягод крыжовника сортов 
Сенатор и Розовый 2, оборудование с роторным аппаратом МАГ-50 
(ООО «Сибирская катализаторная компания», Россия). Ягоды кры-
жовника собирались на биополигоне Федерального государственно-
го бюджетного учреждения науки Сибирский федеральный научный 
центр агробиотехнологий Российской академии наук, заморажи-
вались, после мойки, сортировки и обсушивания, при температуре 
минус 32 °С до достижения внутри продукции температуры минус 
18 °С. Приготовление полуфабриката из ягод крыжовника по тех-
нологии: предусматривающей высокотемпературную обработку  — 
мойка, сортировка, бланширование в воде (температурой 90–100 °С) 
в  течение 3–8 мин, смешивание с  водой (температурой 16–20 °С), 
протирание (диаметр отверстий сита 0,5–0,8 мм), финиширование 
(диаметр отверстий сита 0,4 мм), уваривание в течение 45–50 мин 
(до  содержания сухих веществ не менее 11,0% по рефрактометру); 
предусматривающей использование роторного аппарата  — мойка, 
сортировка, смешивание с водой (температурой 16–20 °С), обработ-
ка в МАГ-50 (частота вращения диспергатора 2900 об/мин, мешалки 
10 об/мин). Испытания проводили сразу после производства полу-
фабрикатов.

На основании имеющегося опыта использования роторного ап-
парата МАГ-50 установили регламентируемые пределы размера ча-
стиц пюреобразной продукции: количество частиц мякоти размером 
более 0,8 мм не должно превышать 7,0% от общего количества [23]. 
Размер частиц полуфабрикатов определяли методом, основанным 
на пропускании анализируемой пробы продукции сквозь набор сит 
с постепенно уменьшающимися размерами отверстий (проволочная 
ткань с размером ячеек 0,70, 0,80, 1,00 и 1,25 мм) и статистической 
оценке размеров частиц образовавшихся фракций. Массовую долю 
каждой фракции продукции определенного размера (f,%) вычисляли 
по формуле:

 f
m

m
=

⋅100 1  (1)

где 100 — коэффициент пересчета в проценты; m1 — масса фракции про-
дукции, г; m — масса анализируемой пробы продукции, г.
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Оптимизация массовой доли частиц размером более 0,8  мм 
в  полуфабрикатах из ягод крыжовника, общей органолептической 
оценки не менее 3,0 баллов продукции и технологических условий 
их получения проводилась по стандартному трехфакторному пла-
ну. Статистический анализ проводили с  использованием програм-
мы Statistica 10. Все экспериментальные определения проводили 
в трех повторностях, результаты представляли как среднее значение 
± стандартное отклонение. Трехфакторный дисперсионный анализ 
применялся для оценки текстуры полуфабрикатов из ягод крыжов-
ника (независимые переменные — количество ягод, продолжитель-
ность и температура обработки в  МАГ-50), метод Снедекора — для 
определения силы влияния независимых переменных (р < 0,05), тест 
Тьюки — для сравнения средних значений (р  < 0,05); множествен-
ная регрессия проводилась для определения сопряженности между 
независимыми и зависимой переменными; используя методологию 
анализа поверхности отклика проводили исследования по поиску 
оптимальных технологических условий получения полуфабрикатов 
из ягод крыжовника.

Определение значений физико-химических (растворимых сухих ве-
ществ, сахаров, титруемых кислот, золы, пищевых волокон и витамина 
С), микробиологических (мезофильных аэробных и  факультативно-
анаэробных микроорганизмов, плесневых грибов и дрожжей, бактерий 
группы кишечной палочки и  рода) и  органолептических (внешнего 
вида, цвета, текстуры, запаха и  вкуса) показателей полуфабрикатов 
из ягод крыжовника проводили, используя стандартные методы — со-
гласно ГОСТ  ISO   2173-2013 1, ГОСТ   8756.13–87 2, ГОСТ  ISO   750-2013 3, 
ГОСТ   25555.4-91 4, ГОСТ  34844-2022 5, ГОСТ  24556-89 6, ГОСТ  10444.15-94 7, 
ГОСТ   10444.12-2013 8, ГОСТ   31747-2012 9, ГОСТ  31659-2012 
(ISO  6579:2002) 10, ГОСТ   8756.1-2017 11. Все экспериментальные опре-
деления проводили в трех-пяти повторностях, результаты представ-
ляли как среднее значение ± стандартное отклонение. Трехфактор-
ный дисперсионный анализ применялся для оценки характеристик 
качества полуфабрикатов из ягод крыжовника (независимые пе-
ременные — сорт и состояние ягод, технология изготовления), тест 
Тьюки — для сравнения средних значений (р < 0,05), метод Снеде-
кора — для определения силы влияния независимых переменных. 
При выполнении исследований использовано следующее оборудо-
вание: баня водяная WB-4MS (Биосан, Латвия), весы лабораторные 
Pioneer PA2102C (Ohaus Instruments (Changzhon) Co., Ltd., Китай), 
весы лабораторные Pioneer PA214 (Ohaus Instruments (Changzhon) 
Co., Ltd., Китай), гомогенизатор HG-15F-Set (DAIHAN Scientific Co., 
Ltd., Республика Корея), рН-метр Starter 2100 (Ohaus Instruments 
(Changzhon) Co., Ltd., Китай), микроскоп Микромед 2 (Ningbo Sheng 
Heng Optics&electronics Co., Ltd., Китай), печь муфельная Snol 7,2/900 
(Umega Group, AB, Литва), плита программируемая ПЛП-03 (НПП 
«Томьаналит», Россия), рефрактометр ИРФ-454Б2М (КОМЗ, Россия), 
стерилизатор паровой ВК-75-01 (ОАО «Тюменский завод медицин-
ского оборудования и  инструментов», Россия), инкубатор MIR-262 
(SANYO Electric Co., Ltd., Япония), шкаф сушильный ШС-80-01 МК 
СПУ (ОАО «Смоленское специальное конструкторско-технологиче-
ское бюро систем программного управления», Россия).

1 ГОСТ ISO 2173-2013 Продукты переработки фруктов и овощей. Рефрак-
тометрический метод определения растворимых сухих веществ. М.: Стандар-
тинформ, 2019. — 8 с.

2 ГОСТ 8756.13-87 Продукты переработки плодов и овощей. Методы опре-
деления сахаров. М.: Стандартинформ, 2010. — 10 с.

3 ГОСТ ISO 750-2013 Продукты переработки фруктов и овощей. Определе-
ние титруемой кислотности. М.: Стандартинформ, 2019. — 8 с.

4 ГОСТ 25555.4-91 Продукты переработки плодов и овощей. Методы опре-
деления золы и щелочности общей и водорастворимой золы. М.: Стандартин-
форм, 2011. — 6 с.

5 ГОСТ 34844-2022 Продукция пищевая. Определение массовой доли пи-
щевых волокон. М.: Российский институт стандартизации, 2022. — 16 с.

6 ГОСТ 24556-89 Продукты переработки плодов и овощей. Методы опреде-
ления витамина C. М.: ИПК Издательство стандартов, 2003. — 11 с.

7 ГОСТ 10444.15-94 Продукты пищевые. Методы определения количества 
мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов. М.: 
Стандартинформ, 2010. — 7 с.

8 ГОСТ 10444.12-2013 Микробиология пищевых продуктов и  кормов для 
животных. Методы выявления и подсчета количества дрожжей и плесневых 
грибов. М.: Стандартинформ, 2010. — 13 с.

9 ГОСТ 31747-2012 Продукты пищевые. Методы выявления и определения 
количества бактерий группы кишечных палочек (колиформных бактерий). М.: 
Стандартинформ, 2013. — 20 с.

10 ГОСТ 31659-2012 (ISO 6579:2002) Продукты пищевые. Метод выявления 
бактерий рода Salmonella. М.: Стандартинформ, 2014. — 25 с.

11 ГОСТ 8756.1-2017 Продукты переработки фруктов, овощей и грибов. Ме-
тоды определения органолептических показателей, массовой доли составных 
частей, массы нетто или объема М.: Стандартинформ, 2019. — 17 с.

3. Результаты и обсуждение
В Таблице 1 представлены результаты исследований по влиянию 

исследуемых факторов (количества ягод в смеси с водой питьевой, 
продолжительности и температуры обработки смеси) на характе-
ристики качества полуфабрикатов из ягод крыжовника (содержа-
ние части определенных размеров и  общую органолептическую 
оценку).

Полуфабрикаты из ягод крыжовника представляли собою сме-
си частиц кожицы, мякоти и  семян ягод и  воды питьевой. Полу-
фабрикаты содержали различное количество частиц размерами, 
превышающими 0,8  мм. В  результате дисперсионного анализа на 
образование частиц размерами более 0,8  мм в  полуфабрикатах 
выявлено более существенное влияние продолжительности обра-
ботки, чем температуры (сила влияния соответственно в среднем 
63,0 и  27,0%, р  <  0,01). Количество ягод оказывало минимальное 
влияние на образование исследуемых частиц (сила влияния в сред-
нем 8,0%, р < 0,01). Взаимосвязь исследуемых факторов оказывала 
незначительное влияние на образование в полуфабрикатах частиц 
размерами более 0,8 мм — сила влияния «количества ягод × продол-
жительности обработки», «количества ягод × температуры обра-
ботки», «продолжительности обработки × температуры обработки» 
и  «количества ягод × продолжительности обработки × температуры 
обработки» соответственно в среднем 0,4, 0,2, 1,3 и 0,1% (р < 0,01). 
Процесс образования частиц в  продукции обусловлен, вероятно, 
структурными изменениями полисахаридов ягод, активизацией 
ферментов и  другими биохимическими изменениями из-за воз-
действий (пульсационных, ударных и  пр.) оборудования с  ротор-
ным аппаратом.

На органолептическую оценку полуфабрикатов из свежих ягод 
крыжовника продолжительность и температура обработки оказы-
вали существенное влияние (сила влияния соответственно 48,1 
и 37,6%, р < 0,01), меньшее — количество ягод (сила влияния 9,1%, 
р  <  0,01). На органолептическую оценку полуфабрикатов из быс-
трозамороженных ягод продолжительность обработки оказывала 
существенное влияние (сила влияния в  среднем 70,4%, р  <  0,01), 
меньшее — количество ягод и температура обработки (сила влия-
ния соответственно 11,5 и 12,3%, р < 0,01). Взаимосвязи исследуе-
мых факторов («количества ягод × продолжительности обработки», 
«количества ягод × температуры обработки», «продолжительности 
обработки × температуры обработки» и  «количества ягод × про-
должительности обработки × температуры обработки») оказывали 
минимальное влияние на исследуемый показатель полуфабрика-
тов — сила влияния соответственно в среднем 2,3, 2,1, 0,8 и 0,5% 
(р < 0,01).

В  результате расчета коэффициентов парной корреляции уста-
новили, что между содержанием в  полуфабрикатах частиц разме-
ром более 0,8 мм, вне зависимости от состояния ягод крыжовника, 
и  продолжительностью их обработки существует отрицательная 
высокая корреляционная связь (r  = –0,75; р  <  0,01), температурой 
обработки — отрицательная умеренная (r = –0,47; р < 0,01), количе-
ством ягод — положительная слабая (r = 0,27; р < 0,01). Частные ко-
эффициенты корреляции свидетельствуют о незначительном увели-
чении отрицательной связи между содержанием в полуфабрикатах 
частиц с размером более 0,8 мм и продолжительностью обработки 
(до r = –0,90; р < 0,01), усилении до высокой тесноты отрицательной 
связи с температурой обработки (до r = –0,79; р < 0,01), до заметной 
положительной — с количеством ягод (до r = 0,59, р < 0,01).

Установили, что между общей органолептической оценкой по-
луфабрикатов из ягод крыжовника и  исследуемыми факторами 
существуют корреляционные связи (р < 0,05): с количеством ягод — 
отрицательная слабая для свежих и  быстрозамороженных ягод со-
ответственно r  =  –0,26 и  r  =  –0,30; продолжительностью обработ-
ки  — положительная умеренная для свежих ягод r  =  0,63, высокая 
для быстрозамороженных r  =  0,76; температурой обработки — по-
ложительная заметная для свежих ягод r = 0,52, слабая для быстро-
замороженных ягод r  =  0,29. Частные коэффициенты корреляции 
свидетельствуют об увеличении до высокой положительной связи 
между общей органолептической оценкой полуфабрикатов из све-
жих ягод и продолжительностью (до r = 0,78; р < 0,05) и температурой 
обработки (до r = 0,72; р < 0,05), отрицательной умеренной — коли-
чеством ягод (до r = –0,46; р < 0,05). Частные коэффициенты корре-
ляции свидетельствуют об увеличении до заметной отрицательной 
связи между общей органолептической оценкой полуфабрикатов из 
быстрозамороженных ягод и их количеством (до r = –0,51, р < 0,05), 
положительной — температурой обработки (до r = 0,51; р < 0,05), не-
значительном усилении продолжительности обработки (до r = 0,84; 
р < 0,05).



457

Голуб О. В. и др.  |  ПИЩЕВЫЕ СИСТЕМЫ  |  Том 7 № 3  |  2024  |  С. 454–465

Таблица 1. Результаты исследований
Table 1. Results of the study
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в полуфабрикате из ягод, % Общая органолептическая оценка, балл

свежих (у1) быстрозамороженных 
(у2) свежих (у3) быстрозамороженных (у4)

65 5 50 11,1 ± 0,22,5,20,21,36 10,7 ± 0,22,5,20,21,36 1,05 ± 0,0517,33,49 1,01 ± 0,0217,33,49

65 5 55 10,8 ± 0,21,5,20,57 10,4 ± 0,21,5,20,36,57 1,26 ± 0,0318,34,50 1,28 ± 0,034,5,18,34,50

65 5 60 9,4 ± 0,49,25,41,54,61 9,0 ± 0,49,25,41,54,61 2,47 ± 0,024,9,19,20,25,35,36,40,41,52,57 1,95 ± 0,043,5,19–21,35–37,51–53

65 5 65 8,7 ± 0,113,25,29,41,45,54,55,61 8,4 ± 0,113,25,29,41,45,54,55,61 2,57 ± 0,033,9,20,25,35,36,41,42,52,57–60 2,04 ± 0,053,4,19–21,36–38,51–54

65 10 50 10,7 ± 0,021,2,20,57 10,3 ± 0,21,2,20,57 2,06 ± 0,046,21,37,38,51,53,54 2,03 ± 0,053,4,19–21,36–39,51–53

65 10 55 5,8 ± 0,110,22–24,26,27,40,60 5,6 ± 0,110,22–24,26,27,40,42,60 2,17 ± 0,035,22,38,54,56 2,18 ± 0,0222,38,54–56

65 10 60 4,5 ± 0,111,28,44,62–64 4,3 ± 0,111,28,44,62–64 3,30 ± 0,0423,24,39,47 2,49 ± 0,048,9,23–25,41,57,59,60

65 10 65 3,7 ± 0,111,12,28,30,44,46 3,6 ± 0,111,12,28,30,44,46 3,43 ± 0,0424,47 2,49 ± 0,047,9,23–25,41,57,59,60

65 15 50 9,6 ± 0,33,25,41,54 9,2 ± 0,33,25,41,54 2,48 ± 0,043,4,19,20,25,35,36,40,41,52,57 2,47 ± 0,047,8,23–25,41,57

65 15 55 5,2 ± 0,16,24,27,62,63 5,0 ± 0,16,24,27,62,63 2,88 ± 0,0514,29,30,43–46,56,61,62 4,57 ± 0,0811,12,14–16,

65 15 60 4,2 ± 0,27,8,28,30,44,46,64 4,0 ± 0,27,8,28,30,44,46,64 4,40 ± 0,0512,14,15,27,28,31,32 4,57 ± 0,0810,12,14–16,

65 15 65 3,4 ± 0,28,30,46 3,3 ± 0,28,30,46 4,48 ± 0,0411,15,16,27,28,31,32 4,57 ± 0,0810,11,14–16,

65 20 50 8,7 ± 0,24,25,29,41,45,54,55,61 8,4 ± 0,24,25,29,41,45,54,56,61, 2,76 ± 0,0426,29,43–45,59–61,64 2,73 ± 0,0529,42–45,58,61,64

65 20 55 1,9 ± 0,215,16,31,32,47,48 1,8 ± 0,215,16,31,32,47,48 2,94 ± 0,0510,30,43,44,46,48,55,62 4,57 ± 0,0810–12,15,16

65 20 60 1,6 ± 0,114,16,31,32,48 1,5 ± 0,114,16,31,32,48 4,41 ± 0,0311,12,16,27,28,31,32 4,57 ± 0,0810–12,14,16

65 20 65 1,7 ± 0,114,15,31,32,47,48 1,6 ± 0,114,15,31,32,47,48 4,42 ± 0,0411,12,15,27,28,31,32 4,57 ± 0,0810–12,14,15

70 5 50 14,0 ± 0,233,50,53 13,4 ± 0,218,33,50,53 1,09 ± 0,041,33,49 1,06 ± 0,021,33,49

70 5 55 13,3 ± 0,233,34,51,53 12,8 ± 0,217,33,341 1,30 ± 0,022,34,50 1,32 ± 0,032,34,50

70 5 60 12,5 ± 0,135,37,51,52 12,0 ± 0,135,37,51,52 2,45 ± 0,023,9,20,25,35,36,40,41,52,57 1,92 ± 0,033–5,20,21,35–37,51–53

70 5 65 11,3 ± 0,21,2,5,21,36 10,8 ± 0,21,2,5,21,36 2,50 ± 0,053,4,9,19,25,35,36,41,52,57 2,02 ± 0,053–5,19,21,35–37,51–53

70 10 50 11,6 ± 0,21,20,36,52 11,1 ± 0,21,20,36,52 2,05 ± 0,035,37,38,51,53,54 2,01 ± 0,053–5,19,20,35–37,51–53

70 10 55 6,2 ± 0,16,23,26,27,40,42,43,60 6,0 ± 0,16,23,26,27,40,42,43,60 2,19 ± 0,016,38,54,56 2,22 ± 0,046,38–40,54–56

70 10 60 6,2 ± 0,16,22,26,27,40,42,43,60 6,0 ± 0,16,22,26,27,40,42,43,60 3,24 ± 0,057,24,39 2,39 ± 0,067–9,24,25,39–41,57

70 10 65 5,5 ± 0,16,10,26,27,60,62,63 5,3 ± 0,16,10,26,27,60,62,63 3,36 ± 0,057,8,23,47 2,39 ± 0,067–9,23,25,39–41,57

70 15 50 9,1 ± 0,33,4,9,13,41,45,54,55,61 8,7 ± 0,33,4,9,13,41,45,54,55,61 2,53 ± 0,053,4,9,21,22,35,36,41,42,52,57,58 2,50 ± 0,067–9,23,24,41,57–60

70 15 55 6,0 ± 0,16,22–24,27,40,42,43,60 5,8 ± 0,16,22–24,27,40,42,43,60 2,74 ± 0,0413,29,42–45,58–61,64 3,31 ± 0,0528,30,31

70 15 60 5,8 ± 0,16,10,22–24,26,40,60 5,6 ± 0,16,10,22–24,26,40,42,60 4,50 ± 0,0911,12,15,16,28,31,32, 3,44 ± 0,0528,30–32

70 15 65 4,2 ± 0,17,8,11,30,44,46,64 4,0 ± 0,17,8,11,30,44,46 4,51 ± 0,1011,12,15,16,27,31,32, 3,40 ± 0,0326,27,30–32

70 20 50 8,2 ± 0,34,13,45,55 7,9 ± 0,34,13,45,55 2,78 ± 0,0310,13,26,43–45,61,64 2,75 ± 0,0713,42–45,48,61,64

70 20 55 3,8 ± 0,18,11,12,28,44,46 3,6 ± 0,18,11,12,28,44,46 2,97 ± 0,0310,14,46,48,55,62 3,38 ± 0,0526–28,31,32

70 20 60 2,2 ± 0,114–16,32,47,48 2,1 ± 0,214–16,32,47,48, 4,51 ± 0,1011,12,15,16,27,28,32 3,39 ± 0,0226–28,30,32

70 20 65 2,2 ± 0,214–16,31,47,48 2,1 ± 0,214–16,31,47,48, 4,51 ± 0,1011,12,15,16,27,28,31 3,44 ± 0,0327,28,30,31

75 5 50 13,9 ± 0,117,18,50,53 13,3 ± 0,117,18,34,50,53 1,09 ± 0,051,17,49 1,06 ± 0,011,17,49

75 5 55 13,2 ± 0,218,51,53 12,7 ± 0,218,33,51,53 1,33 ± 0,022,18,50 1,35 ± 0,022,18,50

75 5 60 12,5 ± 0,219,37,51,52 12,0 ± 0,119,37,51,52 2,49 ± 0,043,4,9,19,20,25,36,40,41,52,57 1,90 ± 0,043,19–21,36,37,51–53

75 5 65 11,5 ± 0,11,20,21,52 11,0 ± 0,11,2,20,21,52 2,54 ± 0,043,4,9,19,20,25,35,41,42,52,57–60 1,97 ± 0,053–5,19–21,35,37,51–53

75 10 50 12,5 ± 0,219,35,51,52 12,0 ± 0,219,35,51,52 2,01 ± 0,055,21,51,53 1,96 ± 0,053–5,19–21,35,36,51–53

75 10 55 7,5 ± 0,139,56,58,59 7,2 ± 0,139,56,58,59 2,15 ± 0,045,6,21,22,51,53,54,56 2,15 ± 0,044–6,22,54–56

75 10 60 7,2 ± 0,138,43,56,58,59 6,9 ± 0,138,43,56,58,59 3,24 ± 0,067,23 2,34 ± 0,0422–24,40,55,56

75 10 65 6,3 ± 0,26,22,23,26,27,42,43,60 6,1 ± 0,16,22,23,26,27,42,43,60 2,37 ± 0,033,9,19,35,52 2,34 ± 0,0422–24,39,55,56

75 15 50 9,0 ± 0,23,4,9,13,25,45,54,55,61 8,6 ± 0,23,4,9,13,22,45,54,55,61 2,50 ± 0,033,4,9,19,20,25,35,36,52,57 2,47 ± 0,067–9,23–25,57

75 15 55 6,5 ± 0,122,23,26,40,43,60 6,2 ± 0,16,22,23,26,27,40,43,60 2,63 ± 0,034,25,26,36,57–60,64 2,74 ± 0,0313,29,43–45,48,61,64

75 15 60 6,6 ± 0,222,23,26,39,40,42,56,60 6,3 ± 0,222,23,26,39,40,42,60 2,83 ± 0,0510,13,14,26,29,44,45,55,61,62,64 2,78 ± 0,0513,29,42,44,45,48,61,64

75 15 65 4,1 ± 0,27,8,11,28,30,46,64 3,9 ± 0,27,8,11,28,30,46,64 2,84 ± 0,0410,13,14,26,29,43,45,46,55,61,62 2,78 ± 0,0513,29,42,43,45,48,61,64

75 20 50 8,5 ± 0,14,13,25,29,41,54,55,61 8,2 ± 0,14,13,29,41,54,55,61 2,77 ± 0,0510,13,26,29,43,44,60,61,64 2,76 ± 0,0513,29,42–45,48,61,64

75 20 55 3,8 ± 0,28,11,12,28,30,44 3,6 ± 0,28,11,12,28,30,44 2,96 ± 0,0510,14,30,44,48,55,62 3,02 ± 0,0247,62,63

75 20 60 2,3 ± 0,114,16,31,32,48 2,2 ± 0,114,16,31,32,48 3,36 ± 0,047,8,24 3,13 ± 0,0446,63

75 20 65 2,1 ± 0,214–16,31,32,47 2,0 ± 0,214–16,31,32,47 3,02 ± 0,0414,30,46,55,62,63 2,86 ± 0,0329,42–45,61,62

80 5 50 15,1 ± 0,1 14,5 ± 0,1 1,10 ± 0,021,17,33, 1,08 ± 0,021,17,33,

80 5 55 14,4 ± 0,417,33 13,8 ± 0,417,33 1,30 ± 0,042,18,34 1,32 ± 0,052,18,34

80 5 60 13,1 ± 0,418,19,34,35,37,53 12,6 ± 0,418,19,34,35,37,53 2,03 ± 0,045,21,37,38,53 1,92 ± 0,033–5,19–21,35–37,52,53
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Получены уравнения множественной регрессии, описывающие 
зависимость от исследуемых факторов содержания частиц размером 
более 0,8 мм в полуфабрикатах из ягод крыжовника:

 � свежих:
 у1 =18,97 + 0,18х1 – 0,50х2 – 0,31х3, (2)

 � замороженных:
 у2=18,26 + 0,17х1 – 0,48х2 – 0,30х3, (3)

Анализ значимости факторов уравнений регрессии с  помощью 
критерия Стьюдента (продолжительности и  температуры обработ-
ки, количества ягод — соответственно tст = –27,8, tст = –17,4 и tст = 10,0) 
и  коэффициентов регрессии (для свежего и  быстрозамороженного 
сырья соответственно β  =  18,97 и β  =  18,26) методом наименьших 
квадратов показал их достоверность (р  < 0,01). Проверка качест-
ва регрессионных моделей показала их адекватность: критерий 
Фишера для свежих и  быстрозамороженных ягод соответственно 
F3,188  =  391,42 и  F3,188  =  391,44, коэффициент корреляции r  =  0,928, 
коэффициент детерминации R2 = 0,862, уровень значимости p < 0,01.

Получены уравнения множественной регрессии, описывающие 
зависимость от исследуемых факторов общей органолептической 
оценки полуфабрикатов из ягод крыжовника:

 � свежих:
 у3 = –0,04х1 + 0,10х2 + 0,08х3, (4)

 � замороженных:
 у4 = 1,78 – 0,05х1 + 0,12х2 + 0,05х3, (5)

Анализ значимости факторов уравнений регрессии с  помощью 
критерия Стьюдента (продолжительности и  температуры обработ-

ки, количеством ягод — соответственно для свежего сырья tст = 22,18, 
tст = 18,33 и  tст = –9,24, для быстрозамороженного сырья tст = 27,44, 
tст  =  10,52 и  tст  = –10,67) и  коэффициентов регрессии (для быстро-
замороженного сырья β  =  1,78) методом наименьших квадратов 
показал их достоверность (р  < 0,01). Проверка качества регресси-
онных моделей показала их адекватность: критерий Фишера для 
свежих и  быстрозамороженных ягод соответственно F3,316  =  304,42 
и  F3,316  =  325,82, коэффициент корреляции для свежих и  быстроза-
мороженных ягод соответственно r = 0,862 и r = 0,869, коэффициент 
детерминации свежих и быстрозамороженных ягод соответственно 
R2 = 0,743 и R2 = 0,756, уровень значимости p < 0,01.

Из карт Парето (Рисунки 1 и  2)  видно, что колонки количества 
ягод, продолжительности и температуры обработки, вне зависимо-
сти от состояния (свежие, быстрозамороженные) пересекают верти-
кальную линию, которая представляет 95%-ную доверительную ве-
роятность, т. е. на количество частиц размером более 0,8 мм и общую 
органолептическую оценку в полуфабрикатах оказывают воздейст-
вие все три варьируемых фактора.

Анализ графических зависимостей (Рисунки 3–5) показал, что 
в  полуфабрикатах из ягод крыжовника массовая доля частиц раз-
мером более 0,8 мм не превышала 7%: из свежих — при температу-
ре обработки от 59 до 65 °C, продолжительности обработки от 13 до 
20  мин, количестве ягод не более 72%; из быстрозамороженных — 
при температуре обработки от 55 до 65 °C, продолжительности обра-
ботки от 13 до 20 мин, количестве ягод не более 66%.

Анализ графических зависимостей показал (Рисунки 6–8), что 
в  полуфабрикатах из ягод крыжовника общая органолептическая 
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Рисунок 1. Карта Парето массовой доли частиц размером более 0,8 мм в полуфабрикатах из ягод крыжовника
Figure 1. Pareto chart of the mass fraction of particles with a size of more than 0.8 mm in the semi-finished products from gooseberry fruits
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свежих (у1) быстрозамороженных 
(у2) свежих (у3) быстрозамороженных (у4)

80 5 65 12,1 ± 0,519,21,35–37 11,6 ± 0,519,21,35–37, 2,48 ± 0,043,4,9,19,20,25,35,36,40,41,57 1,99 ± 0,063–5,19–21,35–37,51,53

80 10 50 13,4 ± 0,417,18,33,34,51 12,9 ± 0,317,18,33,34,51 2,04 ± 0,035,21,37,38,51,54 1,98 ± 0,073–5,19–21,35–37,51,52

80 10 55 9,1 ± 0,23,4,9,13,25,41,45,55,61 8,7 ± 0,23,4,9,13,25,41,45,55,61 2,16 ± 0,045,6,21,22,38,53,56 2,16 ± 0,046,22,38,55,56

80 10 60 8,5 ± 0,24,13,25,29,41,45,54,61 8,2 ± 0,24,13,25,29,41,45,54,61 2,95 ± 0,0310,14,30,43,44,46,48,62 2,22 ± 0,046,22,38–40,54,56

80 10 65 7,2 ± 0,138,39,43,58,59 6,9 ± 0,138,39,43,58,59 2,24 ± 0,046,22,38,54 2,22 ± 0,046,22,38–40,54,55

80 15 50 10,3 ± 0,22,5 9,9 ± 0,22,5 2,52 ± 0,033,4,9,19,20,25,35,36,41,42,52,58 2,48 ± 0,077–9,23–25,41

80 15 55 7,3 ± 0,238,39,56,59 7,0 ± 0,238,39,56,59 2,64 ± 0,044,25,26,36,42,57,59,60,64 2,61 ± 0,0513,25,59,60,64

80 15 60 7,3 ± 0,138,39,56,58 7,0 ± 0,138,39,56,58 2,65 ± 0,024,13,26,36,42,58,60,64 2,60 ± 0,017,8,25,58,60,64

80 15 65 6,1 ± 0,16,22–24,26,27,40,42,43 5,9 ± 0,16,22–24,26,27,40,42,43 2,66 ± 0,024,13,26,36,42,58,59,64 2,60 ± 0,017,8,25,58,60,64

80 20 50 8,9 ± 0,23,4,13,25,45,54,55 8,5 ± 0,23,4,13,25,41,45,54,55 2,78 ± 0,0410,13,26,29,43–45,64 2,78 ± 0,0413,29,42–45,48,64

80 20 55 5,1 ± 0,17,10,24,63,64 4,9 ± 0,17,10,24,63,64 2,92 ± 0,0410,14,3043,44,46,48,55 2,98 ± 0,0346,48,63

80 20 60 4,9 ± 0,17,10,24,62,64 4,7 ± 0,17,10,24,62,64 3,09 ± 0,0448 3,06 ± 0,0445,47,62

80 20 65 4,5 ± 0,17,11,28,44,62,63 4,3 ± 0,17,11,28,44,62,63 2,72 ± 0,0513,26,29,42,43,45,58–61 2,69 ± 0,0413,29,42–45,58–61

Примечания: различия средних значений в столбце с разными надстрочными цифрами не существенны (p < 0,05).

Окончание Таблицы 1. / End of the table Table 1
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Figure 4. Dependence of the proportion of particles with a size of more than 0.8 mm in the semi-
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Figure 5. Dependence of the proportion of particles with a size of more than 0.8 mm in the semi-
finished products from gooseberry fruits on temperature and duration of processing 
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оценка не ниже 3,0 баллов: из свежих — при температуре обработки 
от 59 до 65 °C, продолжительности обработки от 14 до 20 мин, коли-
честве ягод не более 71%; из быстрозамороженных — при темпера-
туре обработки от 58 до 65 °C, продолжительности обработки от 14 до 
20 мин, количестве ягод не более 67%.

Далее проведены исследования по изучению влияния сорта 
и  состояния ягод крыжовника, а  также технологии изготовления 
на физико-химические показатели и  органолептические характе-
ристики, содержание биологически активных соединений и  ми-
кроорганизмов полуфабрикатов. Технология изготовления полу-
фабрикатов из ягод крыжовника: высокотемпературная обработка; 
с  использованием роторного аппарата  — обработка смеси ягод 
(свежих 70%, быстрозамороженных 65%) и воды питьевой с целью 
получения массы, обладающей регламентируемыми текстурными 
характеристиками готовой продукции, в  течение 15–20 мин при 
температуре 60–65 °C.

В  Таблице 2 представлены результаты исследований физико- 
химических показателей полуфабрикатов из ягод крыжовника.

В  результате проведенных исследований установили, что на 
содержание всех исследуемых веществ полуфабрикатов из ягод 
крыжовника основное влияние оказывал сорт — сила влияния для 
растворимых сухих и  минеральных веществ, сахаров и  титруемых 
кислот соответственно 98,0, 60,1, 99,5 и 98,7% (p < 0,01). Из данных 
Таблицы 2 видно, что полуфабрикаты из ягод крыжовника сорта Ро-
зовый 2 характеризовались большим содержанием, по сравнению 
с продукцией из сорта Сенатор, растворимых сухих и минеральных 
веществ, сахаров соответственно в  среднем в  1,2, 1,1 и  1,6 раз, но 
уступали — по количеству титруемых кислот в среднем в 1,3 раза.

На содержание титруемых кислот оказывали незначительное 
влияние технология изготовления и  взаимодействие «состояние 
ягод × технология изготовления» — сила влияния по 0,1% (p < 0,05). 
Количество растворимых сухих веществ в полуфабрикатах зависело 
не только от сорта, но и технологии изготовления и состояния сы-
рья — сила влияния соответственно 1,4% (p < 0,01) и 0,5% (p < 0,05). 
Полуфабрикаты из ягод крыжовника изготовленные по технологии, 

предусматривающей высокотемпературную обработку, содержали 
большее количество растворимых сухих веществ и титруемых кис-
лот, соответственно в среднем 1,02 и 1,01 раз, чем продукция, полу-
ченная по технологии, предусматривающей использование оборудо-
вания с роторным аппаратом.

На содержание в полуфабрикатах из ягод крыжовника растворимых 
сухих и минеральных веществ, сахаров взаимодействия исследуемых 
факторов оказывали случайное воздействие, также как и на содержа-
ние сахаров и минеральных веществ — воздействие технологии, тиру-
емых кислот — взаимодействия «сорт ягод × технология изготовления», 
«сорт ягод × состояния ягод × технология изготовления» (p > 0,05).

На содержание в полуфабрикатах из ягод крыжовника минераль-
ных веществ состояние ягод оказывало достаточно сильное влияние 
(сила влияния 36,7%, p < 0,01), сахаров и титруемых кислот — незна-
чительное (сила влияния соответственно 0,5 и 1,2%, р < 0,01). Про-
дукция, изготовленная из свежих ягод крыжовника, превосходила 
по содержанию растворимых сухих и минеральных веществ, сахаров 
и титруемых кислот продукцию из быстрозамороженного сырья со-
ответственно в среднем в 1,01, 1,06, 1,03 и 1,03 раз.

В Таблице 3 представлены результаты исследований биологиче-
ски активных соединений полуфабрикатов из ягод крыжовника.

Выявлено, что на содержание в полуфабрикатах пищевых воло-
кон и аскорбиновой кислоты основное влияние оказывал сорт ягод 
крыжовника (сила влияния соответственно в среднем 89,6 и 89,8%, 
p < 0,01) — в продукции из ягод сорта Розовый 2 в сравнении с сортом 
Сенатор пищевых волокон меньше в среднем в 1,25 раз, аскорбино-
вой кислоты больше в 1,62 раз.

Факторы, также оказывающие влияние на содержание в  полу-
фабрикатах из ягод крыжовника пищевых волокон, ранжирова-
лись следующим образом (p < 0,01): состояние сырья (сила влияния 
6,3%)  > технология изготовления (2,7%) > взаимодействие «состоя-
ние ягод × технология изготовления» (1,2%). Факторы, оказывающие 
основное влияние на содержание в полуфабрикатах из ягод крыжов-
ника аскорбиновой кислоты ранжировались следующим образом: 
технология изготовления (сила влияния 6,0%, р < 0,01) > состояние 

Таблица 2. Физико-химические показатели полуфабрикатов из ягод крыжовника
Table 2. Physico-chemical indicators of semi-prepared products from gooseberry fruits

Полуфабрикат из ягод Массовая доля, %

Сорта состояния технологии изготовления растворимых сухих веществ сахаров титруемых кислот золы

Сенатор свежие высокотемпературная 
обработка

11,7 ± 0,2e-h 5,6 ± 0,1e-h 2,28 ± 0,02d-h 0,61 ± 0,03

быстрозамороженные 11,6 ± 0,2e-h 5,3 ± 0,2e-h 2,25 ± 0,01e-h 0,58 ± 0,01eg

свежие с использованием роторного 
аппарата

11,5 ± 0,1e-h 5,6 ± 0,1e-h 2,27 ± 0,02d-h 0,61 ± 0,02

быстрозамороженные 11,3 ± 0,1e-h 5,4 ± 0,2e-h 2,22 ± 0,01ace-h 0,58 ± 0,01eg

Розовый 2 свежие высокотемпературная 
обработка

13,8 ± 0,2a-d 8,8 ± 0,1a-d 1,81 ± 0,02a-dfh 0,66 ± 0,04bd

быстрозамороженные 13,7 ± 0,1a-d 8,6 ± 0,1a-d 1,76 ± 0,01a-g 0,62 ± 0,02

свежие с использованием роторного 
аппарата

13,6 ± 0,1a-d 8,8 ± 0,1a-d 1,81 ± 0,01a-dfh 0,66 ± 0,01bd

быстрозамороженные 13,4 ± 0,1a-d 8,6 ± 0,2a-d 1,74 ± 0,02a-g 0,62 ± 0,03
Примечания: разные строчные буквы в столбце обозначают существенные различия средних значений между полуфабрикатами (p < 0,05).
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сырья (2,8%, p < 0,01) > взаимодействие «состояние ягод × технология 
изготовления» и «сорт ягод × состояние ягод × технология изготовле-
ния» (по 0,7%, p < 0,01). Установили, что в полуфабрикатах из ягод 
крыжовника, изготовленных из свежего сырья, содержится большее 
количество пищевых волокон и аскорбиновой кислоты, чем из бы-
строзамороженного — соответственно в среднем в 1,06 и 1,09 раза. 
В  продукции, изготовленной по технологии, предусматривающей 
использование роторного аппарата, по сравнению с высокотемпера-
турной обработкой, содержание пищевых волокон и  аскорбиновой 
кислоты выше соответственно в среднем в 1,04 и 1,13 раза.

На содержание в полуфабрикатах из ягод крыжовника пищевых 
волокон взаимодействия «сорт ягод × технология изготовления», 
«сорт ягод × состояние ягод × технология изготовления» оказывали 
случайное воздействие, аскорбиновой кислоты  — взаимодействие 
«сорт ягод × состояние ягод» (p > 0,05).

Полуфабрикаты из ягод крыжовника представляли собой по 
внешнему виду однородную темно-бордовую массу без частиц воло-
кон, кожицы, плодоножек, семян и листьев, с пюреобразной, текучей 
консистенцией, хорошо выраженными, характерными ягодам кры-
жовника запахом и  вкусом (сладко-кислым для ягод сорта Сенатор 
и кисло-сладким для ягод сорта Розовый 2), с легкими тонами и при-
вкусами сырья, прошедшего тепловую обработку. Установили, что на 
формирование органолептических характеристик полуфабрикатов 
из ягод крыжовника оказывала влияние технология изготовления — 
сила ее влияния на внешний вид, цвет, текстуру, запах, вкус и послев-
кусие соответственно 59,3, 73,4, 79,0, 57,9 и 73,0% (p < 0,01). Состоя-
ние ягод оказывало влияние только на цвет полуфабрикатов, а сорт 
ягод на запах — сила влияния соответственно 20,1% (p < 0,05) и 28,4% 
(p < 0,01). Взаимодействий исследуемых факторов на органолептиче-
ские характеристики продукции носили случайный характер.

Из данных Таблицы 4 видно, что оценки за органолептические 
показатели полуфабрикатов из свежих ягод крыжовника выше, чем 
из быстрозамороженных. Оценки за внешний вид, цвет, текстуру, 
запах, вкус и послевкусие полуфабрикатов из ягод крыжовника, из-
готовленных по технологии, предусматривающей использование 
роторного аппарата, превосходили оценки за продукцию, получен-
ную путем высокотемпературной обработки. Оценки за запах и вкус 
у  продукции, изготовленной из ягод сорта Розовый 2 выше, чем 
из сорта Сенатор, но за внешний вид, цвет и текстуру находились 
в пределах стандартной ошибки. Отсутствовали значимые различия 
между общими органолептическими оценками за полуфабрикаты 
(р  >  0,05) — из свежих и  быстрозамороженных ягод сорта Сенатор 
соответственно 4,62 и 4,57 баллов, сорта Розовый 2 соответственно 
4,64 и 4,62 баллов. Наблюдаемые различия между средними значе-

ниями общих органолептических оценок исследуемых полуфабри-
катов и полученными внутри выбранных интервалов варьирования 
факторов (Табл. 1) случайны (р > 0,05).

Результаты наших исследований биохимического состава и сен-
сорной оценки полуфабрикатов из ягод крыжовника согласуются 
с  данными других авторов о  том, что они зависят от сорта сырья, 
количества и  параметров операций технологической обработки 
[24–27]. Продукция, изготовленная из замороженного сырья, содер-
жит большее количество растворимых сухих веществ и сахаров, но 
меньшее титруемых кислот, минеральных веществ, пищевых воло-
кон и аскорбиновой кислоты, обладает более лучшими органолепти-
ческими характеристиками, чем из свежего, что обусловлено физи-
ческими, биохимическими и  микробиологическими изменениями 
сырья в процессе замораживания [28–31].

В  Таблице 5 представлены результаты исследований микробио-
логической безопасности полуфабрикатов из ягод крыжовника.

В результате проведенных исследований установили, что основ-
ное влияние на содержание в полуфабрикатах из ягод крыжовника 
мезофильных аэробных и  факультативно-анаэробных микроор-
ганизмов и  плесневых грибов оказывала технология изготовле-
ния — сила влияния соответственно 64,4 и 71,8% (р < 0,01). Значи-
тельное влияние на содержание исследуемых микроорганизмов 
оказывало состояние ягод  — сила влияния для мезофильных аэ-
робных и факультативно-анаэробных микроорганизмов и плесне-
вых грибов соответственно 22,9 и 21,4% (p < 0,01). На содержание 
в продукции мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных 
микроорганизмов оказывало влияние также взаимодействия «со-
стояние ягод × технология изготовления» и «сорт ягод × технология 
изготовления» (сила влияния соответственно 12,2% (p < 0,01) и 0,3% 
(p  < 0,05), плесневых грибов — сорт и взаимодействие «состояние 
ягод × технология изготовления» (соответственно 2,4%, p  <  0,01 
и 3,7%, p < 0,05). Факторы, оказывающие основное влияние на со-
держание в  полуфабрикатах из ягод крыжовника дрожжей ран-
жировались следующим образом: состояние сырья (сила влияния 
53,9%, p  <  0,01) > технология изготовления и  сорт ягод (по  16,6%, 
p  <  0,01) > взаимодействие «сорт ягод × состояние ягод» (10,7%, 
p < 0,05). Случайное воздействие оказывали на содержание в полу-
фабрикатах из ягод крыжовника мезофильных аэробных и факуль-
тативно-анаэробных микроорганизмов сорт сырья, взаимодейст-
вие факторов «сорт ягод ×состояние ягод», «сорт ягод × состояния 
ягод × технология изготовления», плесневых грибов — взаимодей-
ствия «сорт ягод × технология изготовления», «сорт ягод × состоя-
ния ягод», «сорт ягод × состояния ягод × технология изготовления», 
дрожжей — взаимодействия «сорт ягод × технология изготовления», 

Таблица 3. Биологически активные соединения полуфабрикатов из ягод крыжовника
Table 3. Biologically active compounds of the semi-finished products from gooseberry fruits

Полуфабрикат из ягод Массовая доля, %

Сорта состояния технологии изготовления пищевых волокон аскорбиновой кислоты

Сенатор свежие высокотемпературная 
обработка

2,56 ± 0,02be-h 13,751 ± 0,498be-h

быстрозамороженные 2,35 ± 0,02ac-h 11,736 ± 0,451abd-h

свежие с использованием роторного 
аппарата

2,61 ± 0,02be-h 14,411 ± 0,540be-h

быстрозамороженные 2,53 ± 0,03be-h 13,935 ± 0,503a-dg-h

Розовый 2 свежие высокотемпературная 
обработка

2,06 ± 0,03a-df 21,504 ± 0,592a-dgf

быстрозамороженные 1,88 ± 0,02a-gh 19,182 ± 0,252a-gh

свежие с использованием роторного 
аппарата

2,07 ± 0,02a-df 23,710 ± 0,479a-ef

быстрозамороженные 2,00 ± 0,01a-df 22,697 ± 0,470a-df

Примечания: разные строчные буквы в столбце обозначают существенные различия средних значений между полуфабрикатами (p < 0,01).

Таблица 4. Оценка органолептических показателей полуфабрикатов из ягод крыжовника, балл
Table 4. Assessment of organoleptic indicators of the semi-finished products from gooseberry fruits, points

Полуфабрикат из ягод Внешний 
вид Цвет Текстура Запах Вкус

Сорта состояния технологии изготовления

Сенатор свежие высоко-температурная
обработка

4,62 ± 0,08 4,58 ± 0,08 4,52 ± 0,08 4,52 ± 0,08f 4,32 ± 0,18

быстрозамороженные 4,58 ± 0,08 4,54 ± 0,05 4,48 ± 0,08 4,48 ± 0,08fh 4,26 ± 0,15f

свежие с использованием роторного 
аппарата

4,68 ± 0,08 4,68 ± 0,08 4,64 ± 0,11 4,62 ± 0,08 4,46 ± 0,13

быстрозамороженные 4,64 ± 0,11 4,62 ± 0,08 4,58 ± 0,08 4,58 ± 0,08 4,44 ± 0,11

Розовый 2 свежие высоко-температурная 
обработка

4,62 ± 0,08 4,58 ± 0,08 4,52 ± 0,08 4,58 ± 0,08 4,38 ± 0,13

быстрозамороженные 4,58 ± 0,08 4,52 ± 0,08f 4,48 ± 0,08 4,56 ± 0,05 4,36 ± 0,11

свежие с использованием роторного 
аппарата

4,66 ± 0,05 4,70 ± 0,07g 4,62 ± 0,08 4,70 ± 0,07ac 4,54 ± 0,11c

быстрозамороженные 4,74 ± 0,11 4,64 ± 0,09 4,58 ± 0,08 4,64 ± 0,05c 4,50 ± 0,10
Примечания: разные строчные буквы в столбце обозначают существенные различия средних значений между полуфабрикатами (p < 0,05).
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«состояния ягод × технология изготовления», «сорт ягод × состояния 
ягод × технология изготовления» (p > 0,05).

Установили, что в  полуфабрикатах, изготовленных из ягод сор-
та Сенатор, содержалось большее количество мезофильных аэроб-
ных и  факультативно-анаэробных микроорганизмов, дрожжей, 
чем из сорта Розовый 2 (соответственно в 1,03 и 1,44 раза), и мень-
шее — плесневых грибов (в 1,22 раза). В продукции, изготовленной 
по технологии, предусматривающей использование оборудования 
с роторным аппаратом, содержалось меньшее количество исследуе-
мых микроорганизмов, чем при высокотемпературной обработке — 
мезофильных аэробных и  факультативно-анаэробных микроорга-
низмов, плесневых грибов и  дрожжей соответственно в  5,96, 3,32 
и 1,44 раза. Количество колоний мезофильных аэробных и факульта-
тивно-анаэробных микроорганизмов, плесневых грибов и дрожжей 
в 2,48, 1,83 и 1,95 раз меньше в продукции, изготовленной из быст-
розамороженного сырья, а не свежего.

В полуфабрикатах из ягод крыжовника, вне зависимости от сорта 
и состояния сырья, технологии изготовления, отсутствовали неспор-
образующие микроорганизмы (бактерии группы кишечных палочек, 
рода Salmonella) из-за своей невысокой термоустойчивости.

Следовательно, полуфабрикаты из ягод крыжовника, вне за-
висимости от сорта и  состояния сырья, технологии изготовления, 
являлись микробиологически безопасными, поскольку в  них при-
сутствовали санитарно-показательные (мезофильно-аэробные 
и  факультативно-анаэробные микроорганизмы, бактерии группы 
кишечной палочки), патогенные (бактерии р. Salmonella), а  также 
микроорганизмы «порчи» (плесневые грибы и дрожжи) в количест-
ве, не превышающем допустимые уровни (Табл.  1.5 Приложения  2 
ТР ТС 021/2011 12).

Результаты наших исследований согласуются с данными других 
авторов в том, что микробиологическая стабильность продуктов пе-
реработки плодов зависит от используемых сорта сырья и процессов 
его последующей обработки [27,32–34].

4. Заключение
Актуальным способом переработки плодового сырья, в том числе 

ягод крыжовника, является изготовление полуфабрикатов, которые 

12 Технический регламент Таможенного союза «О  безопасности пищевой 
продукции» (ТР ТС 021/2011) (с изменениями на 25 ноября 2022 года). Утвер-
жден решением комиссии Таможенного союза от 9 декабря 2011 года № 880.

представляют ценный компонент при производстве разнообразных 
продуктов питания.

Установили, что наибольшее влияние в полуфабрикатах из ягод 
крыжовника на формирование частиц размером более 0,8 мм ока-
зывала продолжительность обработки, на общую органолептиче-
скую оценку из свежего сырья — продолжительность и температура 
обработки, а  из быстрозамороженного сырья  — только продолжи-
тельность обработки. Определили оптимальные технологические 
условия изготовления полуфабрикатов из ягод крыжовника, при 
условии использования оборудования с  роторным аппаратом, для 
достижения требуемых характеристик качества, продолжительность 
обработки, мин / температура обработки, °С / количество ягод, %: из 
свежего сырья — 14–20 / 59–65 / не более 72; из быстрозамороженно-
го — 14–20 / 58–65 / не более 66.

Сорт ягод крыжовника оказывал наибольшее влияние на фор-
мирование физико-химических показателей полуфабрикатов из 
ягод крыжовника, технология изготовления — на содержание мезо-
фильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов 
и  плесневых грибов, формирование органолептических показате-
лей, состояние сырья — на содержание дрожжей. Большим содержа-
нием растворимых сухих и минеральных веществ, сахаров и аскор-
биновой кислоты характеризовалась продукция, изготовленная из 
ягод крыжовника сорта Розовый 2, титруемых кислот и пищевых во-
локон — Сенатор. Продукция, изготовленная по технологии, предус-
матривающей использование оборудования с роторным аппаратом, 
характеризовалась наилучшими органолептическими характери-
стиками (внешним видом, цветом, текстурой, запахом, вкусом и по-
слевкусием) и микробиологической безопасностью (по содержанию 
мезофильных аэробных и  факультативно-анаэробных микроорга-
низмов, плесневых грибов, дрожжей) по сравнению с высокотемпе-
ратурной обработкой. Полуфабрикаты, изготовленные из свежего 
сырья, характеризовались большим содержанием дрожжей, чем из 
быстрозамороженного.

Таким образом, ягоды крыжовника сортов Сенатор и Розовый 2 
в  свежем или быстрозамороженном состоянии перспективно ис-
пользовать при изготовлении полуфабрикатов по технологии, 
предусматривающей использование оборудования с  роторным 
аппаратом. Продолжение исследований целесообразно в  направ-
лении разработки продукции из полученных полуфабрикатов, 
в том числе продуктов функционального и  специализированного 
 назначения.

Таблица 5. Микробиологические показатели полуфабрикатов из ягод крыжовника
Table 5. Microbiological indicators of the semi-finished products from gooseberry fruits

Полуфабрикат из ягод Среднее количество колоний, КОЕ/г

Сорта состояния технологии изготовления
мезофильных аэробных 

и факультативно- анаэробных 
микроорганизмов

плесневых грибов дрожжей

Сенатор свежие высокотемпературная 
обработка

(31,36 ± 2,34) × 102b-dg-h (8,64 ± 1,22) × 10b-dg-h (5,91 ± 1,02) × 10bdgh

быстрозамороженные (12,27 ± 1,46) × 10abd-gh (4,55 ± 0,89) × 10abeh (2,73 ± 0,69) × 10a

свежие с использованием роторного 
аппарата

(4,09 ± 0,85) × 10abef (2,73 ± 0,69) × 10aef (4,55 ± 0,89) × 10dh

быстрозамороженные (1,82 ± 0,56) × 10abe-f (0,91 ± 0,40) × 10abef (1,82 ± 0,56) × 10ab

Розовый 2 свежие высокотемпературная 
обработка

(28,18 ± 2,21) × 102b-dg-h (9,55 ± 1,29) × 10b-dg-h (3,63 ± 0,80) × 10
быстрозамороженные (10,91 ± 1,38) × 10acd-gh (5,91 ± 1,02) × 10acd-gh (2,73 ± 0,69) × 10a

свежие с использованием роторного 
аппарата

(5,46 ± 0,98) × 10abdef (3,18 ± 0,75) × 10aef (2,73 ± 0,69) × 10a

быстрозамороженные (2,27 ± 0,63) × 10abef (1,82 ± 0,56) × 10abef (1,36 ± 0,49) × 10ab

Примечания: разные строчные буквы в столбце обозначают существенные различия средних значений между полуфабрикатами (p < 0,05).
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