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Аннотация. Объектами исследований являлись ягоды рябины черноплодной, пюре рябины черноплодной, снеки, 
сублимированные из рябины черноплодной, и снеки, сублимированные из рябины черноплодной с добавлением 5 % пектина. 
Для исследуемых образцов были определены органолептические показатели, содержание растворимых сухих веществ, 
сахаров, титруемая кислотность, содержание витамина С, пищевых волокон, общее содержание фенольных веществ, 
флавоноидов, антоцианов, антирадикальная активность по методу DPPH, восстанавливающая способность по методу FRAP. 
Определение общего содержания флавоноидов, антоцианов и фенольных веществ, а также восстанавливающей активности 

исследуемых образцов как показателей, характеризующих антиоксидантную активность соединений, показало 
положительное влияние измельчения как механической обработки и сублимационной сушки как тепловой обработки на 
антиоксидантные свойства рябины черноплодной. В результате определения содержания пищевых волокон, растворимых 
сухих веществ, сахаров и титруемой кислотности, антирадикальных свойств в исследуемых образцах выявлено увеличение 
значений данных показателей в 3-6 раз в процессе сублимационной сушки, что показывает целесообразность использования 
данного вида тепловой обработки при производстве функциональных продуктов на основе рябины черноплодной. 
Определение содержания витамина С в исследуемых образцах позволяет сделать вывод об отрицательном воздействии 
сублимационной сушки на содержание витамина С в рябине черноплодной. Разработана методология органолептической 
оценки нового вида сублимированных снеков на основе пюре рябины черноплодной. Установлено, что новый вид снеков 
обладает высокими органолептическими показателями, что делает их производство перспективным направлением. 

Ключевые слова: рябина черноплодная, сублимационная сушка, экстракция, антирадикальная активность, антиоксидантная 
активность, сухие вещества, сахара, титруемая кислотность, витамин С, пищевые волокна, фенольные вещества, флавоноиды, 
антоцианы, восстанавливающая способность. 
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Abstract. The objects of study were chokeberry berries, mashed chokeberry berries, snacks sublimated from chokeberry, and snacks 
sublimated from chokeberry with the addition of 5% pectin. Organoleptic indicators, soluble solids, sugars, titratable acidity, content of 
vitamin C, dietary fiber, total phenolic content, flavonoids, anthocyanins, anti-radical activity by DPPH method, restoring ability by FRAP 
method were determined for the studied samples. Determination of the total content of flavonoids, anthocyanins and phenolic substances, 
as well as the restoring activity of the studied samples as indicators characterizing the antioxidant activity of the compounds, showed the 
positive effect of grinding as mechanical processing and freeze-drying as heat treatment on the antioxidant properties of chokeberry. As a 
result of determining the content of dietary fiber, soluble solids, sugars and titratable acidity, antiradical properties in the studied samples, 
an increase in the values of these indicators by 3-6 times in the process of freeze-drying was revealed, which shows the feasibility of using 
this type of heat treatment in the production of functional products based on chokeberry. Determination of the vitamin C content in the test 
samples allows us to conclude that the freeze-drying has a negative effect on the vitamin C content in aronia. A methodology for 
organoleptic evaluation of a new type of freeze-dried snacks based on mashed chokeberry is developed. It has been established that a new 
kind of snacks has high organoleptic characteristics, which makes their production a promising direction. 

Keywords: chokeberry, freeze-drying, extraction, anti-radical activity, antioxidant activity, dry substances, sugars, titratable acidity, 
vitamin C, dietary fiber, phenolic substances, flavonoids, anthocyanins, restoring ability. 
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Введение 

Плоды черноплодной рябины (Aronia 

melnocarpa) используются в пищевой промыш-

ленности для производства соков, консервов, 

настоек, фруктовых чаев и пищевых добавок. 

Свежие необработанные плоды черноплодной 

рябины редко употребляются в пищу из-за  

характерного горького вкуса, обусловленного 

присутствием значительного количества полифе-

нолов [1]. Основными веществами, обусловлива-

ющими антиоксидантное и антиокислительное 

действие рябины черноплодной, являются  

полифенолы (3,3%), в том числе антоцианы, 

проантоцианидины, фенольные кислоты и фла-

воноиды [2]. Исследование антиоксидантной, 

антимикробной и нейромодулирующей активно-

сти различных полифенольных препаратов из 

черноплодной рябины (неочищенного экстраката, 

очищенного экстракта, стандартизированного 

до 20 и 40%, антоцианинов и проантоцианидинов, 

а также чистых хлорогеновой кислоты, циани-

дин-3-O-галактозида, эпикатехина, рутина и 

кверцетина) показало, что проантоцианидины 

являются основным фактором, влияющим на 

антиоксидантную активность свежей черноплод-

ной рябины. Тесты на антимикробную активность 

против десяти патогенных микроорганизмов 

показали сильное антимикробное свойство  

проантоцианидинов черноплодной рябины [3]. 

Сравнение содержания фенольных соединений 

и антирадикальной активности трех сортов  

рябины черноплодной: Aronia xprunifolia Nero, 

Aronia prunifolia Viking, Aronia melanocarpa 

Galicijanka и дикой черноплодной рябины  

показало, что общее содержание фенолов и ан-

тоцианов выше в сортах Aronia prunifolia Viking 

и Aronia xprunifolia Nero [4]. 

Исследовано [5] влияние желудочного 

и панкреатического пищеварения in vitro на ста-

бильность и состав основных полифенолов сока 

черноплодной рябины. Установлено отсутствие 

значительного влияния желудочного пищева-

рения на антоцианы, флаван-3-олы, флавонолы 

и производные кофейной кислоты, содержащи-

еся в соке рябины черноплодной. Выявлено 

значительное изменение данных соединений 

во время пищеварения поджелудочной железы, 

в большей степени в отношении антоцианов 

(43% потерь при обработке панкреатином в тече-

ние 2 ч). В результате экспериментов установлена 

высокая чувствительность полифенолов черно-

плодной рябины к слабым щелочным условиям 

в тонкой кишке, выявлено положительное  

влияние капсаицина и капсиата на кишечную  

абсорбцию антоцианов рябины черноплодной [6]. 

Для выделения биологически активных 
соединений из плодов рябины черноплодной 
и продуктов их переработки используется экс-
тракция. Применение экстракции под высоким 
давлением жидкости (с использованием 46% 
этанола под давлением в воде при 165 °C, содер-
жащего 1,8% муравьиной кислоты) к выжимкам 
плодов черноплодной рябины, полученным после 
сверхкритической флюидной экстракции, поз-
воляет сохранить высокую антиоксидантную 
активность и высокое содержание фенолов 
с выходом 72,5% [7]. Доказано влияние степени 
измельчения твердого вещества на степень экс-
тракции биологически-активных соединений. 
Наибольшая степень экстракции наблюдалась 
при наибольшей степени измельчения исследу-
емого образца [8]. 

Исследовано [9] изменение полифенолов, 
антиоксидантной активности и липидных  
композиций в черноплодной рябине во время 
твердофазной ферментации (SSF) с Aspergillus 
niger и Rhizopus oligosporus. Доказано повышение 
количества фенольных соединений в экстракте 
более чем в 1,7 раза в течение обоих процессов 
ферментации. 

Разработана технология производства 
микроинкапсулированного экстракта рябины 
черноплодной, направленная на повышение 
стабильности и биодоступности полифенолов, 
позволяющая использовать экстракты плодов 
в фармацевтических целях [10]. В качестве  
материалов стенок капсул для инкапсулирования 
антоцианов из высушенного методом распыли-
тельной сушки сока черноплодной рябины  
использовался мальтодекстрин с добавлением 
гуаровой камеди, гуммиарабика, пектина,  
β-глюкана и инулина. В образцах микрокапсул 
с добавлением β-глюкана наблюдалось наиболее 
высокое содержание антоцианов в течение 7 дней 
с момента инкапсулирования, образцы с добавле-
нием пектина отличались наивысшим содержанием 
витамина С. Полученные данные показывают пер-
спективность использования инкапсулирования 
как метода поддержания стабильности антоцианов 
сока черноплодной рябины [11]. 

Экспериментально доказано [12] влияние 
черноплодной рябины на радикальное окисление 
липидов, связанное со старением клеток орга-
низма, показан аддитивный эффект черноплодной 
рябины на увеличение экспрессии гена антиок-
сидантного фермента в печени и, как следствие, 
ослабление перекисного окисления липидов 
в сыворотке, печени и почках крыс. Выявлено 
положительное влияние регулярного употреб-
ления в течение 8 недель черноплодной рябины 
в дозировке 8 мг антоцианов на кг массы тела 
в день на сердечно-сосудистую систему, печень 
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и метаболические параметры лабораторных 
крыс [13]. Исследование in vitro влияния экс-
тракта черноплодной рябины на активность 
панкреатической амилазы и липазы у свиней 
продемонстрировало, что метанольный, водный 
и уксусный экстракты черноплодной рябины 
вызывают ингибирование α-амилазы и липазы, 
при этом наивысшую ингибирующую активность 
проявляют метанольный и уксусный экстракты. 
Наиболее эффективным ингибитором панкреати-
ческой α-амилазы была хлорогеновая кислота 
(0,57 ± 0,16 мг/мл). В группе антоцианинов  
самым сильным ингибитором α-амилазы был  
цианидин-3-глюкозид (1,74 ± 0,04 мг/мл), который 
также показал способность ингибировать реак-
цию, катализируемую панкреатической липазой. 

Результаты исследований показывают 
перспективность использования черноплодной 
рябины в качестве функционального пищевого 
компонента для борьбы с ожирением [14].  
Исследования показывают, что употребление 
экстракта высушенных плодов рябины черно-
плодной оказывает положительное влияние на 
профилактику сердечно-сосудистых заболева-
ний. Она имеет потенциал в качестве пищевой 
добавки при артериальной гипертонии [15, 16]. 
Доказано [17] благоприятное воздействие чер-
ноплодной рябины на организм человека при 
лечении и профилактике инфекций мочевыводя-
щих путей. Установлено [18] лечебное действие 
порошка из черноплодной рябины при лечении 
неалкогольной жировой болезни печени (НАЖБП) 
за счет регулирования уровня экспрессии стерол-
регуляторного связывающего элемента белка, 
ацетил-КоА-карбоксилазы и FAS, что приводит 
к уменьшению размера жировых капель в печени. 
Выявлено [1] положительное влияние черно-
плодной рябины при таких заболеваниях, как 
дислипидемия, гипертония, ожирение, нарушение 
метаболизма глюкозы, провоспалительные  
состояния и риск тромбоза. Перспективным 
направлением является исследование способ-
ности черноплодной рябины ингибировать  
развитие различных видов рака, включая лейкоз, 
рак молочной железы и кишечника. 

Исследование полифенольного состава 
различных фракций жмыха рябины черноплод-
ной, полученного в результате промышленной 
переработки ягод в сок, показало [19] целесооб-
разность отделения семян в качестве ценного 
сырья, богатого жирами (13,9%), белками (24%) 
и минеральными соединениями. Фракции без 
косточек, характеризующиеся особенно высоким 
содержанием пищевых волокон (∼75%), про-
антоцианидинов (12000 мг/100 г) и антоцианов 
(1200 мг/100 г), могут быть использованы при 

производстве полифенольных экстрактов и 
препаратов пищевых волокон. 

Изучены антиоксидантные свойства и 
физиологическое воздействие на пищевари-
тельную систему диетических препаратов,  
содержащих пшеничное или овсяное волокно, 
обогащенное экстрактами полифенолов из 
жмыха клубники, черноплодной рябины и  
черной смородины [20]. 

Таким образом, ягоды черноплодной  
рябины являются перспективным источником 
биологически активных соединений. 

Материалы и методы 

Объектами исследований являлись ягоды 

рябины черноплодной (Aronia melnocarpa), 
пюре рябины черноплодной, снеки, сублимиро-

ванные из рябины черноплодной, и снеки  
сублимированные, из рябины черноплодной 

с добавлением 5% пектина. 
Пюре получали путем измельчения ягод 

рябины черноплодной с использованием лабора-
торного измельчителя; снеки сублимированные 

получали путем сублимационной сушки пюре; 
для получения снеков, сублимированных на ос-

нове пюре рябины черноплодной с добавлением 

пектина к пюре, добавляли 5% пектина от массы 
пюре, затем производили сублимационную сушку. 

Для проведения испытаний получали 
водно-этанольные экстракты исследуемых  

продуктов. Для получения экстрактов навеску 
вещества массой 2 г смешивали с 20 мл раство-

рителя (соотношение воды дистиллированной 
и спирта этилового для получения этально-вод-

ного экстракта – 1:1). 
В основу разработанной методики для 

определения органолептических характеристик 
сублимированных снеков были положены 

принципы дескрипторного анализа. Была прове-
дена органолептическая оценка сублимированных 

снеков на основе пюре рябины черноплодной 
в соответствии с разработанной шкалой и со-

гласно ГОСТ 5897–90, ГОСТ 31986–2012, 
ГОСТ ISO 11036–2017, ГОСТ ISO 11037–2013, 

ГОСТ ISO 13299–2015, ГОСТ ISO 16779–2017, 

ГОСТ ISO 6658–2016. В соответствии с разра-
ботанной шкалой члены экспертной комиссии 

оценивали образцы по показателям «интенсив-
ность флейвора», «внешний вид», «отсутствие 

вреда здоровью», «быстрота гомогенизации 
в ротовой полости» и «хруст» (таблица 1). 

Определение содержания растворимых 
сухих веществ в ягодах рябины черноплодной 

(Aronia melnocarpa), пюре рябины черноплодной, 
снеках, сублимированных из рябины черноплод-

ной, и снеках, сублимированных из рябины  
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черноплодной с добавлением 5% пектина  
проводили по ГОСТ 33977–2016; содержание 

сахара по ГОСТ 8756.13–87; титруемую кис-
лотность по ГОСТ 34127–2017; содержание  

пищевых волокон по ГОСТ Р 54014–2010;  
содержание витамина С по ГОСТ 24556–89 

флуорометрическим методом. 

Общее содержание фенольных веществ в 
образцах определяли по методу Folin-Ciocalteu [21]. 

К экстракту ягод рябины черноплодной (Aronia 
melnocarpa), пюре рябины черноплодной, снеков, 

сублимированных из рябины черноплодной, 
и снеков, сублимированных из рябины черно-

плодной с добавлением 5% пектина объемом 1 мл 
добавляли 1 мл реагента Фолина-Чокальто и  

1 мл насыщенного водного раствора Nа2СО3. 

Инкубировали в течение 30 мин при 25 °C 

и спектрофотометрировали при 750 нм. Общее 
содержание фенолов расчитывали как эквивалент 

галловой кислоты (мг галловой кислоты / 100 г 
исходного сырья) по калибровочной кривой. 

Общее содержание флавоноидов в образцах 
определяли по методике [22]. К 0,5 мл экс-

тракта ягод рябины черноплодной (Aronia 

melnocarpa), пюре рябины черноплодной, снеков, 
сублимированных из рябины черноплодной, 

и снеков, сублимированных из рябины черно-
плодной с добавлением 5% пектина добавляли 

2,5 мл воды дистиллированной и 0,15 мл  
раствора нитрита натрия концентрацией 5%. 

Выдерживали в течение 5 мин при 25 °C, затем 
добавляли 0,3 мл раствора хлорида алюминия (III) 

и выдерживали в течение 5 мин, затем спектро-
фотометрировали при 510 нм. Содержание  

флавоноидов рассчитывали как эквивалент  

катехина (мг катехина/100 г исходного сырья) 
по калибровочной кривой. 

Общее содержание антоцианов определяли 
согласно ГОСТ Р 53773–2010 путем спектрофото-
метрирования при двух различных рН (1,0 и 4,5) 
при 515 и 700 нм. Содержание антоцианов  
выражали в мг цианидин-3-гликозида/100 г  
исходного сырья. 

Антирадикальную активность определяли 
по методу DPPH [23]. Методика основана на 
способности антиоксидантов исходного сырья 
связывать стабильный хромоген-радикал  
2,2–дифенил-1-пикрилгидрозил (DPPH). Аликвоты 
исследуемого экстракта (0,05; 0,10; 0,40; 0,80; 
1,00 и 5,00 мл) растворяли в 100 мл дистилли-
рованной воды. Затем 2 мл каждого раствора 
добавляли к 2 мл раствора DPPH при 20 °C. Ан-
тирадикальную активность выражали в виде 
концентрации исходного экстракта в мг/мл, при 
которой происходило связывание 50% радикалов. 

Восстанавливающую силу экстрактов 
определяли по методике FRAP [24]. Для анализа 
использовали свежеприготовленный раствор 
FRAP: к 10 мл ацетатного буфера (рН 3,6)  
добавляли 1 мл 10%-ного раствора хлорида  
железа (III) и 1 мл раствора 2,4,6–трипири-
дил-5-триазина (10 ммоль/л 2, 4, 6 трипири-
дил-5-триазина в 40 ммоль/л НСl) и выдерживали 
10 мин при температуре 37 °C. К 0,1 мл исследу-
емого экстракта добавляли 3 мл дистиллирован-
ной воды и 1 мл раствора FRAP и выдерживали 
в течение 4 мин при 37 °C. Спектрофотометри-
ровали при 593 нм. Восстанавливающую силу 
определяли по калибровочному графику и вы-
ражали в ммоль Fе2+/1 кг исходного сырья. 

Таблица 1.  
Результаты органолептической оценки снеков, сублимированных на основе пюре рябины черноплодной, 

и снеков, сублимированных на основе пюре рябины черноплодной с добавлением 5% пектина 

Table 1. 
The results of the organoleptic evaluation of snacks sublimated on the basis of mashed chokeberry and 

snacks on the basis of mashed chokeberry with the addition of 5% pectin 

Образец | Sample 

Балльная оценка | Scoring 

Интенсивность 
флейвора | 

Flavor intensity 

Внешний вид | 
Appearance 

Отсутствие вреда 
здоровью |  

No harm to health 

Быстрота 
гомогенизации в 
ротовой полости | 

Homogenization rate  
in the oral cavity 

Хруст | 
Crunch 

Снеки, сублимированные из 
пюре рябины черноплодной | 

Sublimated snacks from 
mashed chokeberry 

5 4 5 5 5 

Снеки, сублимированные  
из рябины черноплодной  

с добавлением 5% пектина | 
Sublimated snacks  

from chokeberry with the 
addition of 5% pectin 

5 5 5 5 5 
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Результаты и обсуждение 

В результате органолептической оценки 
нового вида сублимированных снеков (таблица 1) 
было выявлено, что оба образца обладают  
высокими органолептическими показателями и 
могут являться перспективными направлениями 
исследований для создания функциональных 
пищевых продуктов. Однако было установлено, 

что добавление пектина к пюре рябины черно-
плодной при сублимации позволяет придать 
снекам более равномерную пористость и, как 
следствие, улучшить внешний вид. 

Результаты определения содержания вита-
мина С, сухих веществ, титруемой кислотности 
и пищевых волокон в образцах представлены 
в таблице 2. 

Таблица 2.  
Результаты определения содержания витамина С, сухих веществ, титруемой кислотности, сахаров и 

пищевых волокон в исследуемых образцах 
Table 2. 

Results of determination of the content of vitamin C, dry substances, titrated acidity, sugars and dietary 
fibers in the studied samples 

Измеряемый показатель |  

Measurable indicator 
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Содержание растворимых сухих веществ, % | 
The content of soluble solids, % 

2,6 2,6 6,5 6,5 

Содержание сахаров, % | Sugar content, % 1,1 1,1 6,5 6,5 

Титруемая кислотность, г/дм3 Titratable acidity, g/dm3 1,3 1,3 5,3 5,3 

Содержание витамина С, % | The content of vitamin C, % 16,1 16,1 17,6 17,6 

Содержание пищевых волокон, % | The content of dietary fiber, % 4,1 4,4 8,4 8,7 

Пищевая ценность черноплодной рябины 
и продуктов ее переработки зависит от содержа-
ния растворимых сухих веществ, представлен-
ных сахарами (глюкоза, фруктоза и сахароза),  
органическими кислотами (лимонная, яблочная 
и винная) и многоатомными спиртами (сорби-
тол) [25]. Результаты определения растворимых 
сухих веществ в образцах показывают, что ягоды 
рябины черноплодной и пюре рябины черно-
плодной содержат наименьшее количество  
растворимых сухих веществ, тогда как снеки, 
сублимированные на основе пюре рябины черно-
плодной, и снеки, сублимированные на основе 
пюре рябины черноплодной с добавлением 5% 
пектина, обладают наивысшими значениями 
содержания сухих веществ. Более высокое  
содержание растворимых сухих веществ в суб-
лимированных образцах (в 2,5 раза выше,  
чем в ягодах рябины черноплодной и пюре ягод 
рябины черноплодной) может объясняться  
отсутствием в них влаги, присутствующей  
в несублимированных ягодах и пюре. 

Содержание сахаров в плодово-ягодной 
продукции обусловливает сладость продукта, 
то есть непосредственно влияет на его органолеп-
тические характеристики. Растворимые сахара 
в плодах и ягодах представлены в основном глю-
козой, фруктозой и сахарозой [26]. Анализ дан-
ных таблицы 2 позволяет отметить, что наимень-
шим содержанием сахаров обладают ягоды 
рябины черноплодной и пюре рябины  
черноплодной, а наибольшим – снеки. Увеличение 
содержания сахаров в 6 раз в процессе сублимации 
может объясняться повышением концентрации 
сухих веществ в сублимированном продукте  
после полного удаления влаги. 

Органические кислоты, содержащиеся 
в растительном сырье, способствуют активизации 
деятельности пищеварительных желез, и, как след-
ствие, лучшему усвоению пищи организмом [27]. 

Согласно данным таблицы 2 ягоды рябины 
черноплодной и пюре рябины черноплодной  
обладают более низкими значениями титруе-
мой кислотности по сравнению со снеками. 
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Сублимационная сушка ягод рябины черноплод-
ной и пюре рябины черноплодной позволяет  
получить продукт, значения титруемой кислот-
ности которого в 4 раза превышают значения 
исходного сырья. 

Витамин С играет важную роль в качестве 
клеточного антиоксиданта. В водной фазе он 
может нейтрализовать гидроксильный, алкоксиль-
ный, пероксидный (RООО) радикалы. Кроме 
того, витамин С может нейтрализовать ради-
кальную форму других антиоксидантов, таких 
как глутатионовый радикал и витамин Е, и ре-
генерировать эти антиоксиданты. Сам витамин 
С легко регенерируется из ацетил-КоА с помощью 
NADH или NADPH-зависимых редуктаз [28]. 

Анализ данных о содержании витамина С 
в исследуемых образцах (см. табл. 2) позволяет 
сделать вывод о близких значениях показателей 
всех исследуемых образцов. Содержание вита-
мина С в сублимированных снеках незначительно 
превышает содержание витамина С в ягодах  
рябины черноплодной и пюре. Однако в резуль-
тате сублимации продукт полностью обезвожива-
ется, сохраняя сухие вещества, в результате чего 
их концентрация в сублимированном продукте 
должна возрастать пропорционально потерям 
влаги. Незначительное увеличение содержания 
витамина С в сублимированных образцах (в 1,1 раз) 
показывает неустойчивость витамина С в про-
цессе сублимационной сушки. 

Пищевые волокна не перевариваются 
и не поглощаются организмом человека,  
а подвергаются бактериальной ферментации 
в желудочно-кишечном тракте и, следовательно, 
влияют на бактериальный состав ЖКТ [29]. 

Согласно данным таблицы 2 наимень-

шим содержанием пищевых волокон обладают 

ягоды рябины черноплодной, наивысшим – 

снеки, сублимированные на основе пюре  

рябины черноплодной с добавлением пектина. 

Данные таблицы 2 позволяют сделать вывод 

об увеличении содержания пищевых волокон 

в 2 раза в процессе сублимационной сушки. 

Анализ данных таблицы 2 позволяет сделать 

вывод об увеличении показателей титруемой 

кислотности, содержания пищевых волокон, 

сухих растворимых веществ и сахаров в про-

цессе сублимации в 3–6 раз. При этом образцы 

рябины черноплодной и пюре обладают близ-

кими по значениям показателями, так же как 

и снеки, пюре рябины черноплодной что может 

объясняться сохранением экстрактивных веществ 

в процессе сублимации при одновременной  

потере влаги, что приводит к увеличению концен-

трации экстрактивных веществ в массе исходного 

пюре. Результаты показывают перспективность 

использования нового вида снеков на основе 

пюре рябины черноплодной в качестве функци-

онального продукта для восполнения дефицита 

пищевых волокон в организме. 

Биологическая активность ягод рябины 

черноплодной (Aronia melnocarpa) отчасти  

объясняется антиоксидантными свойствами  

составляющих ее полифенолов. Выявлено, что 

многие пищевые полифенольные компоненты, 

полученные из растений, являются более  

эффективными антиоксидантами in vitro, чем 

витамины E или C, и могут вносить значительный 

вклад в защитные эффекты in vivo [30]. 

На рисунке 1 представлены результаты 

измерений общего содержания фенольных  

веществ в образцах. 

 

Рисунок 1. Общее содержание фенольных веществ в исследуемых образцах: 1 – ягоды рябины черноплодной; 2 – 

пюре ягод рябины черноплодной; 3 – снеки, сублимированные из пюре рябины черноплодной; 4 – снеки, 

сублимированные из пюре рябины черноплодной с добавлением 5% пектина 

Figure 1. The total content of phenolic substances in the samples: 1 – berries of mountain ash; 2 – puree of chokeberry 

berries; 3 – freeze-dried snacks from mashed chokeberry; 4 – freeze-dried snacks from mashed chokeberry with the 

addition of 5% pectin
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Согласно данным рисунок 1 наибольшим 
содержанием фенольных веществ обладали 
снеки, сублимированные из пюре рябины  
черноплодной с добавлением 5% пектина, 
наименьшим – ягоды рябины черноплодной, 
что свидетельствует об увеличении содержания 
фенольных соединений в процессе механиче-
ской и тепловой обработки (сублимационной 
сушки) ягод рябины черноплодной. 

Флавоноиды (биофлавоноиды) являются 
вторичными метаболитами растений и содер-
жатся в фотосинтезирующих клетках плодов и 
ягод. Антиоксидантный эффект флавоноидов 
обусловлен их гидроксильными группами и спо-
собностью к хелатированию ионов металлов [31]. 

На рисунке 2 представлены результаты 
измерений общего содержания флавоноидов 
в образцах. 

 

Рисунок 2. Общее содержание флавоноидов в исследуемых образцах: 1 – ягоды рябины черноплодной; 2 – пюре 
ягод рябины черноплодной; 3 – снеки, сублимированные из пюре рябины черноплодной; 4 – снеки, 
сублимированные из пюре рябины черноплодной с добавлением 5% пектина 

Figure 2. The total content of flavonoids in the samples: 1 – berries of mountain ash; 2 – puree of chokeberry berries;  
3 – freeze-dried snacks from mashed chokeberry; 4 – freeze-dried snacks from mashed chokeberry with the addition  
of 5% pectin

Данные рисунка 2 свидетельствуют о том, 
что наименьшим содержанием флавоноидов 
обладали ягоды рябины черноплодной, наиболь-
шим – снеки, сублимированные на основе пюре 
рябины черноплодной с добавлением пектина. 
При этом снеки, сублимированные на основе пюре 
рябины черноплодной, и снеки, сублимированные 
из пюре рябины черноплодной с добавлением 5% 
пектина, обладают близкими по значениям  
показателями содержания флавоноидов. 

Антоцианы являются потенциальными 

фармацевтическими ингредиентами, поскольку 

оказывают профилактическое и лечебное действие 

на организм человека. Исследования показывают, 

что антоцианины обладают антиоксидантной и ан-

тимикробной активностью, оказывают благопри-

ятное воздействие на нервную систему, обладают 

защитными свойствами в отношении некоторых 

неинфекционных заболеваний [32]. 

На рисунке 3 представлены результаты 

измерений общего содержания антоцианов  

в образцах. 

 

Рисунок 3. Общее содержание антоцианов в исследуемых образцах: 1 – ягоды рябины черноплодной; 2 – пюре 
ягод рябины черноплодной; 3 – снеки, сублимированные из пюре рябины черноплодной; 4 – снеки, 
сублимированные из пюре рябины черноплодной с добавлением 5% пектина 

Figure 3. The total content of anthocyanins in the studied samples: 1 – berries of mountain ash; 2 – puree of chokeberry 
berries; 3 – freeze-dried snacks from mashed chokeberry; 4 – freeze-dried snacks from mashed chokeberry with the 
addition of 5% pectin
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Анализ данных рисунка 3 позволяет сде-
лать вывод о близких значениях показателей 
антоцианов ягод рябины черноплодной и пюре, 
т.е. образцов, не прошедших сублимационную 
сушку, и показателей снеков, т. е. образцов, 
прошедших тепловую обработку в виде сублима-
ционной сушки. Данный факт свидетельствует 
о перспективности использования сублимаци-
онной обработки ягод рябины черноплодной 
для получения функциональных продуктов 
с повышенным содержанием антоцианов. 

Данные рисунков 1–3 позволяют сделать 
вывод об увеличении количества фенольных 
веществ, флавоноидов и антоцианов в процессе 
сублимационной сушки пюре рябины черноплод-
ной. Наиболее низкое содержание фенольных  
веществ, флавоноидов и антоцианов в экстракте 
цельных ягод рябины черноплодной может объ-
ясняться наименьшей степенью измельчения 
исходного сырья и, как следствие, более низкой 
степенью экстракции фенольных веществ,  
что согласуется с литературными данными [8]. 
Отмечено увеличение содержания биологиче-
ски активных веществ при добавлении пектина 
к пюре рябины черноплодной при сублимаци-
онной сушке. 

Свободные радикалы являются продуктами 

нормального клеточного метаболизма и могут 

быть определены как атомы или молекулы,  

содержащие один или несколько неспаренных 

электронов на внешней орбитали, способные 

к независимому существованию. Свободные 

радикалы могут иметь как эндогенное проис-

хождение (митохондрии, пероксисомы, эндо-

плазматическая сеть, фагоцитарные клетки), 

так и происходить из экзогенных источников 

(алкоголь, табачный дым, тяжелые металлы, 

пестициды, некоторые лекарства). Свободные 

радикалы могут оказывать неблагоприятное 

воздействие на различные важные классы био-

логических соединений, такие как нуклеиновые 

кислоты, липиды и белки, тем самым изменяя 

нормальный окислительно-восстановительный 

баланс организма, что приводит к усилению 

окислительного стресса [33]. 

В настоящее время понятия «антиоксидант-

ная» и «антирадикальная активность» ошибочно 

рассматриваются как единые. Рассмотренные 

выше вещества (антоцианы, флавоноиды, феноль-

ные вещества) характеризуют антиоксидантные 

свойства продукта, то есть способность к ингиби-

рованию процесосв окисления. Антирадикальная 

активность же характеризует реакционную  

способность вещества к связыванию свободных 

радикалов в организме [34]. Результаты опреде-

ления антирадикальной активности в образцах 

по методу DPPH представлены на рисунке 4. 

 

Рисунок 4. Антирадикальная активность исследуемых образцов: 1 – ягоды рябины черноплодной; 2 – пюре ягод 

рябины черноплодной; 3 – снеки, сублимированные из пюре рябины черноплодной; 4 – снеки, сублимированные 

из пюре рябины черноплодной с добавлением 5% пектина 

Figure 4. Antiradical activity of the studied samples: 1 – berries of mountain ash; 2 – puree of chokeberry berries; 3 – freeze-

dried snacks from mashed chokeberry; 4 – freeze-dried snacks from mashed chokeberry with the addition of 5% pectin

Согласно данным рисунка 4 наименьшей 
антирадикальной активностью обладали ягоды 
рябины черноплодной, наибольшей – снеки, 
сублимированные на основе рябины черно-
плодной с добавлением пектина. 

Известно, что такие металлы, как медь и 

железо, усиливают окислительный стресс. Эти 

ионы (Fе2+ и Cu+) реагируют с Н2О2, являющейся 

продуктом, образованным дисмутацией О2-,  

с образованием высокореакционноспособного 

гидроксильного радикала, окисляясь до Fе3+ и 

Сu2+ соответственно. Некоторые вещества,  

обладающие антиоксидантной активностью, 

способны останавливать процесс окисления  

металлов [28]. На рисунке 5 предсталены  

результаты определения восстанавливающей 

способности в образцах. 
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Рисунок 5. Восстанавливающая способность исследуемых образцов: 1 – ягоды рябины черноплодной; 2 – пюре 

ягод рябины черноплодной; 3 – снеки, сублимированные из пюре рябины черноплодной; 4 – снеки, 

сублимированные из пюре рябины черноплодной с добавлением 5% пектина 

Figure 5. The restoring ability of the studied samples: 1 – berries of mountain ash; 2 – puree of chokeberry berries; 3 – freeze-

dried snacks from mashed chokeberry; 4 – freeze-dried snacks from mashed chokeberry with the addition of 5% pectin

Данные рисунка 5 свидетельствуют о по-

ложительном влиянии механической обработки 

и сублимационной сушки на восстанавливаю-

щую способность исследуемых образцов, что 

коррелирует с результатами определения содер-

жания антоцианов, флавоноидов и фенольных  

веществ в образцах. Это позволяет сделать  

вывод о положительном влиянии механической 

обработки и сублимационной сушки на антиок-

сидантные свойства веществ в целом. 

Заключение 

Были проведены исследования, направ-

ленные на определение органолептических 

и физико-химических показателей, антиокси-

дантной и антирадикальной активности рябины 

черноплодной и продуктов ее переработки – 

пюре рябины черноплодной, нового вида сне-

ков, сублимированных на основе пюре рябины 

черноплодной, нового вида снеков, сублимиро-

ванных на основе пюре рябины черноплодной 

с добавлением 5% пектина. 
Разработана методология органолептиче-

ской оценки нового вида сублимированных 
снеков на основе пюре рябины черноплодной. 

Установлено, что новый вид снеков обладает 

высокими органолептическими показателями, 

что делает их производство перспективным 
направлением.  

Определение общего содержания феноль-
ных веществ, флавоноидов, антоцианов, а также 
восстанавливающей активности исследуемых  
образцов как показателей, характеризующих ан-
тиоксидантную активность соединений, показало 
положительное влияние измельчения как механи-
ческой обработки и сублимационной сушки как 
тепловой обработки на антиоксидантные свойства 
рябины черноплодной. 

Определение содержания витамина С 
в исследуемых образцах позволяет сделать  
вывод об отрицательном воздействии сублима-
ционной сушки на содержание витамина С  
в рябине черноплодной. 

В результате определения содержания 
пищевых волокон, растворимых сухих веществ, 
сахаров и титруемой кислотности в исследуемых 
образцах выявлено увеличение значений данных 
показателей в 3–6 раз в процессе сублимационной 
сушки, что показывает целесообразность ис-
пользования данного вида тепловой обработки 
при производстве функциональных продуктов 
на основе рябины черноплодной. 
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