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Цель данных исследований заключалась в разработке
эффективной технологии получения порошков из свежей
капусты брокколи; установлении возможности использования
брокколи отечественного производства как импортозаме-
щающего продукта; разработке нормативной документации
на порошки брокколи для использования в пищевой промыш-
ленности. Исследования проводили совместно с представи-
телями ФГБНУ ВНИИССОК на экспериментальной базе в
посевной период 2016 года. К исследованиям принята капу-
ста брокколи: отечественный сорт Тонус (селекции ФГБНУ
ВНИИССОК) и гибрид Маратон F1 (производитель Франция),
различающиеся по внешним признакам, продолжительности
вегетации, биохимическим и физическим характеристикам.
Технология порошков брокколи из сырья отечественного и
импортного производств осуществлена с применением двух
способов сушки – конвективной и лиофильной. Щадящие
условия высушивания свежего продукта при лиофильной
сушке обеспечивали повышенное содержание в конечном
порошке как витамина С, так и полифенолов по сравнению с
порошками конвективной сушки. Сравнительными исследова-
ниями органолептических и физико-химических свойств
порошков, полученных из сырья разного происхождения,
установлены близкие показатели качества, что является
обоснованием для использования отечественного сырья в
качестве импортозамещающего. Впервые в Российской
Федерации разработан «Стандарт организации», призванный
регламентировать показатели качества порошков брокколи,
предназначенных для использования в пищевой промышлен-
ности.
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The aim of the present investigation was development of an
efficient technology for obtaining powders from fresh broc-
coli; determination of the possibility of using domestic pro-
duction of broccoli as an import-substituting product;
development of regulatory documentation for broccoli pow-
ders for the food industry. The research was carried out
jointly with the representatives of the Federal Scientific cen-
ter of vegetable production on an experimental basis in
2016. The domestic Tonus variety of broccoli (Federal
Scientific center of vegetable production) and the Maraton
F1 hybrid (France), differing in appearance, vegetative peri-
od, biochemical and physical characteristics were chosen.
Technology of broccoli powder production  from domestic
and imported products was developed using two methods
of drying - convection and lyophilization. The gentle drying
conditions of broccoli freeze drying compared to convective
drying technology provided higher content of both vitamin C
and polyphenols in the final powder. Comparative studies of
organoleptic and physico-chemical properties of powders
obtained from domestic and imported broccoli demonstrat-
ed close quality parameters, indicating the possibility of
effective domestic broccoli utilization and import substitu-
tion. For the first time in the Russian Federation, the
"Organization Standard" was developed for regulation of
the quality parameters of broccoli powders intended for use
in the food industry.
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Вмировом объеме потребления свежих овощей капуста
занимает значительное место. Этому способствуют

высокие концентрации полезных веществ, таких как витамин
С, полифенолы, серосодержащие соединения антиканцеро-
генного действия (изотиоцианаты), белки, минералы, которые
необходимы для удовлетворения физиологических потребно-
стей организма человека. Ценность капустных культур
заключается в их высокой урожайности, транспортабельно-
сти и способности сохранять качественные показатели при
хранении.

В настоящее время в Российской Федерации обеспечение
населения овощами, по официальной статистике
Министерства сельского хозяйства, происходит благодаря
товарному производству сырья акционерными организация-
ми, фермерскими и личными хозяйствами. По производству
капусты Россия занимает третье место в мире, преимуще-
ственно это достигается за счет капусты белокочанной.
Овощные культуры семейства капустных и продукты их пере-
работки являются перспективным сырьем в производстве
биологически активных добавок вследствие высокой пище-
вой ценности. 

Особое внимание заслуживает капуста брокколи (Brassica
oleracea var. cymosa Duch), завоевавшая в мире наибольшую
популярность благодаря уникальному химическому составу.
Родиной этого растения принято считать Южную Италию [1].

Брокколи является хорошим источником витаминов (С и К),
полифенолов (преимущественно кверцетина и кемпферола),
белка, сульфорафана и индол-3-карбинола, а также калия,
кальция, железа и марганца. Свежая брокколи содержит
около 90% воды, низкокалорийная, обеспечивает организму
34 ккал/100 г. Углеводы капусты состоят из пищевых волокон
и моносахаридов. В 100 г брокколи содержится около 3%
частиц, не перевариваемых пищеварительными ферментами
организма, удовлетворяя физиологические потребности в
пищевых волокнах взрослого населения на 15% [2].
Эпидемиологические исследования показывают, что рацион,
богатый капустными овощами, включая брокколи, играет
важную роль для жизнедеятельности человека, защищает от
возникновения и развития ряда онкологических заболеваний
[3]. Важнейшими биологически активными соединениями
растений семейства капустных являются изотиоцианаты, спо-
собные влиять на ферменты печени, останавливать воспали-
тельные процессы, повышать иммунитет и замедлять разви-
тие раковых клеток [4]. Среди изотиоцианатов в брокколи
преобладает сульфорафан, предупреждающий развитие
рака на молекулярном уровне, в частности, снижая оксидант-
ный стресс [5]. Брокколи используют как основной компонент
для изготовления лекарственных комплексов отечественного
и зарубежного производств: «Мастофит Эвалар», «Индол
Форте Эвалар», «Defense Maintenance», «Grapine» и другие [6]. В

Таблица 1. Удовлетворение физиологической потребности взрослого населения в макро- и микроэлементах при употреблении брокколи

Наименование 
макро- и 

микроэлементов

Содержание, 
массовая доля 

на 100 г брокколи, мг

Физиологическая 
потребность

мг/сутки

Удовлетворение 
суточной 

потребности, %

Макроэлементы

Фосфор 87 800 10,9

Калий 370 2500 14,8

Магний 22 400 5,5

Кальций 556 1000 55,6

Микроэлементы

Марганец 0,2 2 10

Медь 0,02 1 2

Цинк 0,6 12 5

Железо 1,7 10 17

Йод 2 мкг/кг 150 мкг/сутки 1,3

Таблица 2. Удовлетворение физиологической потребности взрослого населения в витаминах при  употреблении брокколи

Наименование 
витамина

Содержание, 
массовая доля 

на 100 г брокколи, мг

Физиологическая 
потребность

мг/ сутки

Удовлетворение 
суточной 

потребности, %

Витамин В1 (тиамин) 0,1 1,5 6,7

Витамин В2 (рибофлавин) 0,06 1,8 3,3

Витамин В3 (ниацин) 0,9 20 4,5

Витамин В6 (пиридоксин) 0,14 2,0 7

Витамин А (каротин) 0,575 5 11,5

Витамин С (аскорбиновая кислота) 87 90 96,7

Витамин Е (токоферол) 1,30 15 8,7

Витамин B9 (фолиевая кислота) 90 мкг 400 мкг/сутки 22,5

Витамин К (филлохинон) 242 мкг 120 мкг/сутки 201,7
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то же время установлено, что синергизм действия различных
биологически активных соединений, присутствующих в брок-
коли, эффективнее проявляется в свежем продукте, по
сравнению с употреблением БАД на основе брокколи [7].

Высокая антиоксидантная активность брокколи опреде-
ляется также интенсивным синтезом в растении витамина С,
при этом именно брокколи характеризуется наибольшим
уровнем витамина среди всего семейства Brassica [8,9,10].

Указанные выше перечисленные факторы позволяют отне-
сти капусту брокколи к продуктам функционального назначе-
ния [11].

На основании Методических рекомендаций МР 2.3.1.2432-
08 «Нормы физиологических потребностей в энергии и пище-
вых веществах для различных групп населения Российской
Федерации» и лабораторных исследований ФГБНУ
«Всероссийский научно-исследовательский институт селек-
ции и семеноводства овощных культур» рассчитана степень
удовлетворения физиологической потребности взрослого
населения страны в макро- и микроэлементах (табл. 1), вита-
минах (табл. 2) от употребления брокколи [2].

Представляется очевидным, что брокколи является хоро-
шим источником кальция для организма человека (более 55%
от суточной потребности в элементе из 100 г брокколи),
железа (17%), калия (около 15%), фосфора (около 11%) и
марганца (около 10%).

Среди витаминов выделяются витамин С, содержание
которого в 100 г брокколи практически равно суточной
потребности данного органического вещества, витамин К,
обеспечивающий его двукратный избыток, и фолиевая кисло-
та, содержание которой достигает почти 23% от суточной
потребности.

В настоящее время в Российскую Федерацию капуста
брокколи поступает от зарубежных производителей, качество
которой неоднородно и возможно содержит небезопасные
ингредиенты. Объем ввозимой капусты незначителен и не
удовлетворяет растущим потребностям населения. В связи с
этим возникает необходимость осуществления замены
импортной продукции на отечественные культуры. Учитывая
природно-климатические условия страны, возникают трудно-
сти в полноценном использовании свежесобранного расти-
тельного сырья, поэтому актуальным стало изучение полез-
ных свойств капусты брокколи и продуктов ее переработки.

Целью данных исследований является:
- разработка эффективной технологии порошков из свежей
капусты брокколи;
- установление возможности использования брокколи отече-
ственного производства как импортозамещающего продукта;
- разработка нормативной документации на порошки брокко-
ли для использования в пищевой промышленности.

Материалы и методы
Исследования проводили совместно с представителями

ФГБНУ ВНИИССОК на экспериментальной базе в посевной
период 2016 года. К исследованиям принята капуста брокко-
ли: отечественный сорт Тонус (селекции ФГБНУ ВНИИССОК)
и гибрид Маратон F1 (производитель Франция), различающие-
ся по внешним признакам, продолжительности вегетации,
биохимическим и физическим характеристикам.

Сорт Тонус – раннеспелый. Период вегетации 60-90 суток.
Размер листа маленький с черешком, по цвету темно-зеле-
ный с голубизной и с восковым налетом. Ткань листа слабо-
морщинистая и слабоволокнистая. Плодовое соцветие сред-
неплотное, диаметром 5-8 см, массой 160-250 г. Вкус плода
хороший. Количество продукции растениеводства составляет
1,6-2,2 кг/м2 (рис. 1).

Гибрид Маратон F1 – период вегетации около 80 суток.
Центральное соцветие шарообразное, наружная поверхность
гладкая с небольшими выступами и очень уплотненная.
Продуктивность высокая – с гектара можно собрать 36-40 т
плодов. Маратон F1 неприхотлив к почвам, допускает разно-
образие методик возделывания и приспособлен к механизи-
рованным приемам агротехники. Плоды имеют отличный
вкус, могут употребляться и храниться как свежесобранны-
ми, так и подвергнутыми термообработке и замораживанию
(рис. 2).

Рис. 1. Брокколи сорт Тонус.

Рис. 2. Гибрид брокколи Маратон F1.
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Две ботанические культуры: сорт Тонус и гибрид
Маратон F1 выращивали в открытом грунте рассадным
способом в одинаковых условиях. Семена располагали по
схеме 70 см рядами с последующим прореживанием,
оставляя промежутки между растениями 20-30 см. Для
посева семян применяли специальные сеялки.
Использовали общепринятую агротехнику.

Для подготовки свежей брокколи к выработке порош-
ков, соцветия промывали водой, естественно удаляли
поверхностную влагу для последующей искусственной
сушки. Применяли два способа сушки: конвективный и
лиофильный. При конвективном способе сушку проводи-
ли в течение 24 часов в сушильном шкафу ШСП-0,25-500
с принудительной циркуляцией воздуха при температуре
70 °С. Лиофильная (сублимационная) сушка предусматри-
вает высушивание замороженных компонентов под вакуу-
мом и состоит из следующих стадий: замораживание
сырого сырья и сушка продукта. Мелко нарезанные кусоч-

ки соцветий брокколи охлаждали в течение 6 часов при
температуре -40 °С, после чего помещали в камеру для
вакуумной сушки при температуре 50-60 °С.

Полученную по двум способам брокколи сушеную
гомогенизировали с помощью блендера для получения
порошкообразного полуфабриката разных категорий для
последующего использования.

Содержание сухого вещества в свежей капусте брокко-
ли определяли методом высушивания навески до посто-
янной массы при температуре 70 °С.

Уровень витамина С устанавливали методом визуаль-
ного титрования реактивом Тиллманса (2,6-дихлорфенол
индофенолят натрия) [12].

Содержание полифенолов регистрировали спектрофо-
тометрически с использованием реактива Фолина [13] на
спектрофотометре Unico 2804 UV (USA). Содержание
белка определяли по методу Лоури [14].Определение
моносахаридов проводили цианидным методом[15].

Таблица 3. Органолептические показатели качества брокколи свежей  и порошков брокколи

Наименование
показателей

Брокколи 
свежая

Порошок брокколи
конвективной сушки

Порошок брокколи
лиофильной сушки

Сорт Тонус Маратон F1 Сорт Тонус Маратон F1 Сорт Тонус Маратон F1

Внешний 
вид

плодовое 
соцветие 

среднеплотное,
листья 

маленькие 

соцветие 
шарообразное,

наружная 
поверхность 

гладкая 
с небольшими 

выступами 

порошкооб-
разный

порошкооб-
разный

мелко-
дисперсный

мелко-
дисперсный

Цвет
темно-зеленый с

голубизной и 
с восковым 

налетом

темно-зеленый желто-зеленый желто-зеленый оливкccовый салатовый

Вкус
свойственный 

данному 
ботаническому 

сорту

свойственный 
данному 

ботаническому 
сорту

сладковатый 
с ароматом 
брокколи

соответствует 
брокколи

сладковатый, 
имеющий капустный

оттенок
сладковатый

Запах
свойственный 

данному 
ботаническому 

сорту

свойственный 
данному 

ботаническому 
сорту

менее 
выраженный

менее 
выраженный

натурального 
сырья ярко-
выраженный

натурального 
сырья 
ярко-

выраженный

Консистенция среднеплотная очень 
уплотненная

однородная однородная сыпучая сыпучая

Таблица 4. Сравнительный анализ показателей качества брокколи свежей 

Наименование
показателей*

Брокколи 
свежая

Порошок брокколи 
конвективной сушки

Порошок брокколи
лиофильной сушки

Сорт Тонус Маратон F1 Сорт Тонус Маратон F1 Сорт Тонус Маратон F1

Сухое вещество, % 12,5±0,5а 13,1±0,5а - - - -

Зола, % 6,5±0,3а 7,1±0,4а - - - -

Витамин С, мг/100 г 680±58 443±541 114±4 224±4 243±5а 250±6а

Полифенольные
соединения, мг
ГК/100 г 

218±21а 208±18а 126±5b 126,5±4b 140±6c 140,5±5c

Моносахариды, % 110±10а 105±8а - - - -

Белки, % 22,4±2,1а 22,7±0,1а - - - -

Марганец, мг/кг 41,4±1,0а 42,1±1,1а

Железо, мг/кг 109±4,0 а 107±3,1 а

Цинк, мг/кг 33,5±1,1 а 33,2±1,2 а

*все показатели представлены в расчете на сухое вещество
*значения в ряду с одинаковыми индексами статистически не различаются
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Содержание фотосинтетических пигментов устанавли-
вали спектрофотометрически по величине поглощения
ацетонового экстракта при 663, 647 и 470 нм [12],
используя формулы расчета содержания:
● хлорофилла а:Cha=12.25A663– 279A647;
● хлорофилла b: Chb=21.5A647 – 5.1A663;
● каротиноидов: Cc=(1000A470– 1.82Cha–85.02Chb)/198, 
где A = величина поглощения, Ch-a = хлорофилл a, Ch-
b = хлорофилл b, Cc = каротин

Элементный состав порошков брокколи определяли
методом атомно-абсорбционной спектрометрии на спек-
трофотометре Shimadzu 7000 (Япония) [12].

Статистическую обработку результатов осуществляли
на основе использования компьютерной программы
Excel c помощью критерия Стьюдента.

Результаты и обсуждения
Органолептические показатели качества порошков

брокколи отечественного сорта Тонус и гибрида
Маратон F1 зарубежной селекции, полученных с приме-
нением конвективной сушки (табл. 3), практически не
различались, несмотря на то что исходный материал –
свежая брокколи – отличался по внешнему виду, цвету и
плотности соцветий. Использование лиофильной сушки
для двух видов сырья обеспечивало сохранение зелено-
го цвета порошков за счет щадящих условий высушива-
ния, в отличие от продуктов конвективной сушки.

Сравнение биохимических показателей свежей брок-
коли отечественного сорта и гибрида зарубежной селек-
ции показали, что отечественное и импорти  руемое сырье
практически не различаются по содержанию сухого
вещества, уровню накопления железа, цинка и марганца,
золы, уровню полифенолов, моносахаридов и белка, при
этом полученные показатели близки к описанным дан-
ным в литературе [16]. По уровню минералов 100 г сорта

Тонус и гибрида Маратон F1, выращенных на полях
ФГБНУ ВНИИССОК, обеспечивают 14,2% суточной
потребности человека в железе, 26,9% в марганце и
3,5% в цинке. Отличительной особенностью сорта Тонус
в свежем виде является более высокое содержание
витамина С, превышающее соответствующий показатель
для гибрида Маратон F1 в 1,5 раза (табл. 4).

Щадящие условия высушивания свежего продукта при
лиофильной сушке обеспечивали повышенное содержа-
ние в конечном порошке как витамина С, так и полифе-
нолов по сравнению с порошками конвективной сушки.
Однако если межсортовые различия в содержании поли-
фенолов в порошке брокколи при разных условиях высу-
шивания были одинаковы как для сорта Тонус, так и гиб-
рида Маратон F1 и составляли около 11%, то в отноше-
нии витамина С сорт Тонус и гибрид Маратон F1 вели
себя по-разному. Действительно, как видно из данных
табл. 4, если различия в содержании аскорбиновой кис-
лоты в порошке гибрида Маратон F1, полученном мето-
дом конвективной и лиофильной сушки были минималь-
ны (11,6%), то для сорта Тонус уровень аскорбиновой
кислоты в лиофилизованном продукте превышал данные
для продукта конвективной сушки более чем в 2 раза
(213%). Значительные различия, по-видимому, связаны с
более плотной консистенцией соцветий гибрида Маратон
F1, замедляющей процессы окисления при повышенной
температуре. Потери полифенолов при лиофильном
высушивании составили 32,7-35,8%, при конвективном –
39,4-42,2%. 

Что касается витамина С, то сохранность этого анти-
оксиданта по сравнению с исходным содержанием в све-
жем продукте составила при использовании лиофильной
сушки 35,7% и 56,4% для сорта Тонус и гибрида Маратон
F1 соответственно. При конвективном высушивании эти
показатели составили 16,8% и 50,6% соответственно
(рис. 3).

Теоретически процесс лиофилизации должен пол-
ностью исключать процессы окисления, однако создание
микропористой структуры продукта, благодаря процес-
сам испарения кристаллов льда из клеток, как известно,
резко увеличивает величину удельной поверхности и
способствует окислению конечной продукции. При кон-
вективной сушке за счет происходящих окислительных
процессов при высоких температурах и присутствия кис-
лорода воздуха, порошок быстрее окисляется, что при-
водит к изменению цвета, вкуса и аромата конечного
продукта. Попытка использовать щадящий режим кон-
вективной сушки путем снижения температуры до 500С
дает лишь ограниченный защитный эффект против про-
цессов окисления (рис. 3).

Анализ содержания пигментов порошков брокколи
отечественного и импортного производств: хлорофиллов
а, b и каротина – показывает сходный характер снижения
хлорофиллов в результате конвективной и лиофильной
сушки (рис. 4). В то же время обращает внимание суще-
ственно более интенсивное разрушение каротина в
соцветиях гибрида Маратон F1 по сравнению с сортом
Тонус в условиях конвективной сушки и наличие проти-
воположного эффекта при использовании процесса лио-
филизации.

Сотрудниками МГУТУ имени К.Г. Разумовского и
ФГБНУ ВНИИССОК на основании полученных научно-
обоснованных данных по показателям качества порош-
ков брокколи впервые в Российской Федерации разра-
ботан Стандарт организации СТО 45727225-54-2017
«Брокколи сушеная. Промышленное сырье. Технические
условия».

Стандарт включает нижеперечисленные разделы:
● область применения порошков брокколи, полученных
конвективным и лиофильным способами сушки;
● перечень нормативных документов, на которые
представлены ссылки;
● термины, определения и сокращения, применяемые в
стандарте;
● требования к технологиям получения и к показателям

Рис. 3. Сохранность витамина С в брокколи при конвективной 
и лиофильной сушке соцветий брокколи.

Рис. 4. Изменения содержания каротиноидов в результате конвектив-
ной и лиофильной сушки соцветий брокколи.
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качества порошков брокколи, а также к упаковке и
маркировке;
● правила приемки, соответствующие ГОСТ 13341-77;
● методы контроля качества; указаны ГОСТы, по кото-
рым ведется отбор проб; определение органолептиче-
ских и физико-химических показателей; содержание
минеральных элементов, нитратов, пестицидов,
радионуклидов;
● транспортирование и хранение брокколи сушеной
согласно ГОСТ 13342-77;
● требования техники безопасности труда при выполне-
нии технологических процессов производства порошков
брокколи согласно ГОСТ 12.0.004-90.

В соответствии с результатами хранения порошков
брокколи было установлено, что при хранении в герме-
тичной таре срок хранения составляет до семи месяцев,
в негерметичной – до трех месяцев, при условии соблю-
дения температурного режима от 18 до 20 0С и относи-
тельной влажности воздуха 60-65%.

Уровень стандарта соответствует современным нор-
мам и требованиям, установленным ГОСТ и СанПиН

Российской Федерации. Стандарт направлен на обес-
печение изготовления качественных порошков брокколи
и контроль технологического процесса на производстве.
Порошок брокколи в пищевой промышленности возмож-
но применять для приготовления начинок, паст, соусов,
консервированной и хлебобулочной продукции, а также
блюд общественного питания.

Таким образом, можно заключить, что порошки, полу-
ченные из капусты брокколи сорта Тонус и гибрида
Маратон F1 двумя способами сушки, по органолептиче-
ским показателям практически не различаются. Физико-
химические показатели качества капусты брокколи све-
жей и порошков брокколи отечественного и импортного
производств – массовая доля влаги, содержание золы,
витамина С, полифенольных соединений, моносахаридов
и белков имели близкие характеристики, что является
теоретическим и практическим обоснованием для
использования отечественного сорта Тонус в качестве
импортозамещающего сырья.
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