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А ннотация. Статья посвящена исследованиям в области использования замороженного винограда в 
технологии производства продуктов для здорового питания. Основные задачи исследования: обосновать 
технологическую значимость замороженного столового винограда для разработки десертов функциональ­
ной направленности. Исследовать влияние отрицательных температур на студнеобразующую и комплексо­
образующую способность пектиновых веществ в замороженном винограде с последующей дефростацией 
сырья. Объектом исследования является столовый виноград 5 сортов, выращенный в условиях Краснодар­
ского края. Экспериментальные исследования технологических и биохимических показателей свежего и за­
мороженного винограда с целью изучения и  подтверждения использования винограда в пищевой промыш ­
ленности для разработки десертов с разной функциональной направленностью проводились на территории 
Кубанского государственного аграрного университета имени И.Т. Трубилина в лабораториях факультета 
Пищ евых производств и биотехнологий. В качестве инструментов для выполнения исследований были ис­
пользованы биохимические методы анализа, общепринятые в пищевой промышленности. Общеизвестно, 
что низкотемпературное замораживание способствует максимальному сохранению пищевой ценности рас­
тительного сырья, однако в отрасли продуктов здорового питания рецептуры и  технологии переработки 
замороженного винограда практически не представлены.Информационный поиск научной литературы по­
казал, что исследования по изучению и подбору сортов винограда для консервирования путем заморажива­
ния и  получению из дефростированного сырья продуктов функционального назначения отсутствуют, что 
свидетельствует о необходимости проведения экспериментальных исследований, изучения кинетики хими­
ческого и  биохимического состава свежего, замороженного и  дефростированного винограда с целью диф­
ференциации сырья для производства десертов с различной функциональной направленностью. Методами 
биохимического анализа установлено, что независимо от сортовых особенностей, основные компоненты 
химического состава винограда при замораживании и дальнейшей дефростации сохраняются.

К л ю ч евы е  слова: виноград, рН, пектин, аналитические характеристики, комплексообразующая 
способность, студнеобразующая способность, заморозка, дефростация
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A b strac t. The article is devoted to the research in  the field o f  using frozen grapes in  the technology of 
production o f  products fo r a  healthy diet. The m ain objectives o f  the research are to substantiate technological 
significance o f  frozen table grapes fo r the developm ent o f  functional desserts. To study the influence o f negative 
tem peratures on the gelling and com plexing ability o f pectin  substances in  frozen grapes w ith  subsequent 
defrosting o f  the raw material. The object o f  the research w as table grapes o f  5 varieties grow n in  the K rasnodar 
region. Experim ental studies o f technological and biochem ical param eters o f  fresh  and frozen grapes in  order to 
study and confirm  the use o f  grapes in  the food industry fo r the developm ent o f  desserts w ith  different functional 
areas w ere carried out on  the territory o f the K uban State A grarian U niversity nam ed after I.T  Trubilin in  the 
laboratories o f the Faculty o f  Food Production and Biotechnology. B iochem ical m ethods o f  analysis, generally 
accepted in  the food industry, w ere used as research tools. It is well know n that low-tem perature freezing helps 
to maximize the preservation o f  the nutritional value o f  p lant materials, however, in  the health food industry, 
recipes and technologies fo r processing frozen grapes are practically not represented. A n inform ation search of 
scientific literature has show n that there are no studies on the study and selection o f grape varieties for canning 
by freezing and the production o f  functional products from  defrosted raw m aterials, w hich indicates the need 
to conduct experim ental studies, study the kinetics o f  the chem ical and biochem ical com position o f  fresh, 
frozen and defrosted grapes in  order to differentiate raw m aterials for the production o f desserts w ith different 
functional orientations. U sing biochem ical analysis methods, it has been  established that, regardless o f  varietal 
characteristics, the m ain com ponents o f  the chem ical com position o f  grapes are preserved during freezing and 
further defrosting.

K eyw ords: grapes, pH, pectin, analytical characteristics, com plexing ability, gelling ability, freezing, 
defrosting

For citation: Tarasenko A.V. S tu d y  o f  the p ro p ertie s  o f  p ec tin  substances fo r  the p ro d u c ­
tion o f  hea lthy  fo o d  products. N ovye tehnologii /  N ew  technologies. 2023; 19(4): 163-167. h ttps://doi. 
org/10.47370/2072-0920-2023-19-4-163-167

Пищевые системы и биотехнология продуктов питания и биологически активных веществ
Food systems and biotechnology of food and bioactive substances

Среди населения России растет тенденция 
употреблять здоровые продукты  питания, кото­
рые вы работаны  из натурального сы рья и обо­
гащ ены натуральны м и пищ евы ми добавками, 
которые оказы ваю т проф илактическое действие 
на организм.

За счет использования заморож енного р ас­
тительного и плодово-ягодного сы рья в тех­
нологии ф ункциональны х продуктов питания 
можно эффективно снабж ать население продук­
тами, транспортировать их  на лю бые расстояния 
круглогодично при соблю дении всех норм без­
опасности, не опасаясь, что они потеряю т свой 
товарны й вид, что приведет к  изменению  биохи­
мического состава, сниж аю щ его качество гото­
вого продукта [3, с. 437].

П роизводство заморож енны х продуктов на 
2023 год в м ире составляет более 50 м иллионов 
тонн, на территории России 45 ты сяч тонн, из 
которы х 55% составляю т заморож енные овощи, 
40%  приходится на заморож енные ф рукты  и я го ­
ды. Доля потребления заморож енны х продуктов 
составляет 2,5 кг в год по данны м  Росстата и 
больш ая часть потребителей приходится на Ю ж ­
ный, Ц ентральны й и С еверо-Западны й регионы.

С каж ды м  годом пищ евая отрасль, специа­
лизирую щ аяся на здоровом питании, обогащ ает­
ся новыми видам и ф ункциональны х продуктов и 
увеличивается в среднем на 30%  в год по анализу 
научно-технической литературы  [9, с. 92].

П ри разработке новых рецептур, продуктов 
питания, направлений хранения и переработки

плодов, овощ ей и ягод, учены е и специалисты  
стрем ятся внедрять новые способы и модифици­
ровать уж е имею щ иеся в пищ евой отрасли.

О дним  из наиболее актуальны х и перспек­
тивны х направлений хранения и переработки 
является заморозка сы рья с последую щ им  хране­
нием при низких, а  такж е сверхнизких тем пера­
турах  [1, с. 78].

О бщ еизвестно, что продукт, подвергш ийся 
низкотем пературном у замораж иванию , м акси­
м ально сохраняет пищ евую  ценность н атураль­
ного растительного сырья, витам инны й и м и­
неральны й состав, обеспечивает возмож ности 
использования различны х способов термической 
обработки пищ и, что актуального дл я  быстрого 
и качественного приготовления пищ и в условиях 
ускоренного тем па ж изни больш ей части  населе­
ния [5, с. 293].

От способа замораживания, хранения, вида сы­
рья и его химического состава зависит сохранность 
пищевой ценности и органолептических свойств за­
мороженных продуктов питания [11, с. 50].

П ектиновы е вещ ества оказы ваю т значитель­
ное влияние на сохранность сы рья среди других 
показателей хим ического состава.

Н а устойчивость к  отрицательным и сверхот­
рицательны м температурам  растительны х тканей 
и влагосорбционной способности влияет хим иче­
ский состав и строение пектиновой молекулы.

Воздействие тем ператур ниже точки  зам ер­
зания приводит к  разруш ению  слож ны х хи м и че­
ских связей полисахаридов сырья, в том  числе и
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пектиновой молекулы , и как  следствие, у вел и ч и ­
вается сорбционны е свойства тканей сырья, что 
в конечном итоге приводит к  сохранению  струк­
туры  клеток.

Сохранению  структуры  клеток способствует 
наличие в сырье протопектина, обеспечиваю щ е­
го прочность связей с другим и полисахаридам и 
сырья, а именно, целлю лозой и гемицеллю лозой 
[8, с. 88].

В связи с этим  целью  исследования яв л я ­
ется хим ико-технологическая оценка зам оро­
ж енного винограда для производства продуктов 
здорового питания.

В качестве объектов исследования бы ли взя­
ты  5 столовых сортов винограда, которые вы ра­
щ ены на территории Краснодарского края.

Д ля применения в продуктах проф илактиче­
ского назначения важ но исследовать состав пек­
тиновых вещ еств сы рья и  факторы, влияю щ ие на 
их свойства.

При изучении направлений использования 
замороженного винограда в технологии продук­
тов здорового питания первостепенное значение 
имею т студнеобразую щ ая и ком плексообразую ­
щ ая способность пектиновых вещ еств в исходном 
сырье [4, с. 20], [7, с. 42].

Рассматривая влияние рН среды на студне­
образующую способность пектиновых веществ, 
выделенных из изучаемых сортов винограда, нами 
установлено, что рН влияет на процесс студнеобра­
зования. Результаты представлены на рисунке 1.

Д ля производства продуктов здорового пита­
ния с прочной и эластичной текстурой оптим аль­
ным значением рН является 3 -  3,3, при рН 3,6 по­
лучаю тся продукты  с тягучей и вязкой текстурой.

И сследованиями установлено, что изучае­
мые сорта имею т хорош ую  студнеобразую щ ую  
способность в свежем и дефростированном виде, 
особенно такие сорта как  Эверест и П ам яти У чи­
теля, у которых рН 3,3 -3,4 в свежем виде и 3,6

после замораж ивания с последую щ ей дефро- 
стацией, данные сорта винограда в свежем виде 
можно рекомендовать для производства продук­
тов питания с прочной и эластичной текстурой, 
например, такие продукты , как  мармелад, кара­
мель и пастила, а после дефростации для произ­
водства ириса, желе, киселей и сиропов.

Рассматривая аналитические характеристи­
ки  пектиновых вещ еств, их изменений в процессе 
замораж ивания, нами установлено такж е их вли­
яние на студне и комплексообразую щ ую  способ­
ность [6, с. 1197].

И сследования свойств пектиновых веществ, 
определяемы х направления использования сы ­
рья в продуктах профилактического назначения 
представлены в таблице 1.

Д ля разработки продуктов с повыш енными 
сорбционны м и свойствами важ но знать содерж а­
ние свободных карбоксильных групп и степень 
этериф икации в пектине, выделенном из исследу­
емого сы рья в свежем и замороженном состоянии, 
так как  гидроксильные группы  взаимодействую т 
с ионами токсичных вещ еств и  таким  образом 
очищ аю т организм  [2, с. 34].

А нализ данны х приведенных в таблице 1 
показал, после замораж ивания винограда с по­
следую щ ей дефростацией общее содержание 
карбоксильных групп этериф ицированны х м ета­
нолом увеличилось у таких сортов как  Виктор и 
Л ивия на 3%, а у таких сортов как  Эверест, П а­
м яти  учителя и Н изина незначительное сниж е­
ние данного показателя на 1%, исходя из данных 
можно сделать вывод, что все объекты исследо­
вания обладаю т хорош ей комплексообразую щ ей 
способностью  и рекомендовать сорт Виктор и 
Л ивия для производства ф ункциональны х про­
дуктов для людей, столкнувш им ся с тяж елы м и 
м еталлам и и радионуклидами.

По степени этериф икации полученны й по­
рош ок из свежего винограда всех 5 образцов и  из

Памяти Учителя 

Ливия 

Низина 

Виктор 

Эверест

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

нрН дефростированного винограда н pH свежего винограда

Рис. 1. РН в свежем и дефростированном винограде 
Fig. 1. PH in fresh and defrosted grapes
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Свойства пектиновых веществ и их изменения в процессе замораживания
Таблица 1

Properties of pectin substances and their changes during freezing
Table 1

Сорт

Характеристики пектина

Общее содержа­
ние карбоксиль­

ных групп, %

Общая степень 
этерификации, 

%

Полиуронидная 
составляющая, %

Ацетильная со­
ставляющая, % 

от массы чистого 
пектина

Метоксильная 
составляющая, % 

от массы 
чистого пектина

1 2 1 2 1 2 i 2 i 2
Эверест 15,22 9,627 74,65 57,47 63,05 39,38 0,375 0,807 12,41 9,679
Виктор 13,88 12,45 73,35 64,79 57,40 51,16 0,444 0,786 12,21 10,85
Памяти
Учителя 14,89 8,322 75,95 55,57 61,72 33,99 0,466 0,902 12,62 9,373

Низина 8,714 7,182 60,25 49,80 35,48 29,26 1,016 1,076 8,671 8,858
Ливия 9,420 12,22 60,82 48,66 38,36 48,92 0,812 0,766 10,22 8,249

*1 -  Показатели качества пектинового порошка из свежего столового винограда;
2 -  Показатели качества пектинового порошка из замороженного (дефростированного) столового винограда.

замороженного винограда сортов Эверест, Памя­
ти учителя и Виктор, относится к группе высо- 
коэтерифицированных пектинов, что позволяет 
рекомендовать данные сорта винограда для про­
изводства продуктов питания с устойчивым кар­
касом студня, например, мармелад и пастила.

Пектин, полученный из замороженного ви­
нограда сортов Низина и Ливия можно отнести 
к группе среднеэтерифицированных пектинов 
(Е < 50%), эти сорта можно рекомендовать для 
продуктов с более текучей структурой студня, 
например желе или конфитюры.

Механизм студнеобразования зависит от со­
держания метоксильных групп, что также влияет 
на желирование и прочность студня.

В сортах Эверест, Виктор, Низина и Памяти 
учителя содержание метоксильных групп умень­
шилось в среднем на 2% и произошло увеличе­
ние у сорта Ливия на 0,11%. Количество ацетиль­
ной группы в пектиновом порошке извлеченном 
из замороженного винограда незначительно сни­
зилось в сорте Низина на 0,04% по сравнению с 
другими сортами в которых наоборот произошло 
увеличение ацетильных групп в среднем на 1%, 
такое содержание ацетильной составляющей 
указывает на увеличение прочности студня.

Для разработки и производства пектиносо­
держащих продуктов здорового питания также

одним из важных показателей является содер­
жание чистого пектина в товарном порошке, что 
влияет на его свойства и технологию продуктов. 
То есть чем выше чистота пектина, тем выше его 
способность связывать и выводить тяжелые ме­
таллы из организма, лучше студнеобразующая 
способность и с экономической точки зрения та­
кой пектин дешевле, так как не нужно проводить 
множественную очистку [10, с. 62].

Содержание полигалактуроновой кислоты 
в пектине по всем изучаемым сортам в среднем 
составляет 65%, что дает нам основания считать, 
что данный пектиновый порошок содержим не­
значительное количество балластных веществ, 
что окажет положительное влияние при разра­
ботке продуктов здорового питания

В ы воды :
1 Исследования свойств пектиновых веществ 

позволили установить направления использова­
ния данного сырья в технологии продуктов здо­
рового питания с различной сорбционной и студ­
необразующей способностью.

2. Для разработки технологии продуктов с 
повышенной сорбционной способностью реко­
мендуются сорта винограда Эверест, Памяти 
учителя и Виктор, а для желеобразных продук­
тов с разной прочность рекомендуются сорта Ли­
вия и Низина.
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