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Аннотация. В работе была проведена оценка качества плодово-ягодного сырья, вы-
полнен его физико-химический анализ сырья на содержание вредных веществ и соответ-
ствие показателям безопасности продукции, в частности, на наличие тяжёлых металлов и 
пестицидов с целью определения возможности применения сырья для извлечения целевых 
компонентов.  

Предметом исследования стал жмых плодово-ягодных культур. Он имеет высокое со-
держание полезных компонентов и может служить вторичным сырьем в пищевом производ-
стве.  

В ходе работы были проанализированы нормативные документы, которые дают пред-
ставление о том, какими методами производилась оценка качества и на какие этапы можно 
разбить выполняемую работу по пробоподготовке. Следует отметить, что процесс про-
боподготовки является одним из наиболее важных этапов анализа продукции, именно от 
него зависит качество аналитических исследований сырья, и качество конечного пищевого 
продукта. 

Сырье (жмых ягод клюквы, черники, брусники и черноплодной рябины) было проверено на 
соответствие нормативным документам на пищевую продукцию (ТР ТС 021/2011; 
ГОСТ Р 51074-2016; ГОСТ Р 51740-2016 и ряда других) по содержанию ртути, мышьяка, свин-
ца и кадмия. В работе представлены результаты проведения анализа на содержание этих 
токсичных элементов. Исследованные образцы соответствуют требуемым нормам. Изуча-
емый жмых может быть использован в качестве сырья для извлечения целевых компонен-
тов и дальнейшей переработке. Данные результаты исследования могут быть использова-
ны в качестве доказательства применимости жмыха в пищевой промышленности при про-
изводстве инкапсулированных форм пищевых добавок. 

Ключевые слова: пробоподготовка, оценка качества продукции, ягодное сырье, анализ, 
инкапсулирование, тяжелые металлы, атомно-абсорбционная спектрометрия, жмых, брус-
ника, черника, клюква, черноплодная рябина.   
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Abstract. We assessed the quality of fruit and berry raw materials, carried out a physical and 
chemical analysis of raw materials for the content of harmful substances and compliance with product 
safety indicators, in particular for the presence of heavy metals and pesticides, in order to determine 
the possibility of using raw materials to extract target components. 

The subject of the research was the cake of fruit and berry crops. It has a high content of useful 
components and can serve as a secondary raw material in food production. 

The normative documents which give an idea of what methods were used to assess the quality 
and into what stages the work performed on sample preparation can be divided were analyzed. It 
should be noted that the process of sample preparation is one of the most important stages in the 
analysis of products, it is on it that the quality of analytical studies of raw materials and the quality of 
the final food product depend. 

The raw materials (cranberry, blueberry, lingonberry and chokeberry cake) were checked for 
compliance with the regulatory documents for food products (TR TS 021/2011; GOST R 51074-2016; 
GOST R 51740-2016 and a number of others) for the content of mercury, arsenic, lead and cadmium. 
The paper presents the results of the analysis for the content of these toxic elements. The investigated 
samples meet the required standards. The studied cake can be used as a raw material for the extrac-
tion of target components and further processing. These research results can be used as base of the 
applicability of cake in the food industry in the production of encapsulated forms of food supplements. 

Keywords: sample preparation, quality assessment, berry raw materials, analysis, encapsula-
tion, heavy metals, atomic absorption spectrometry, cake, lingonberry, blueberries, cranberry, choke-
berry. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
В России широко распространены такие 

плодово-ягодные культуры, как брусника, 
клюква, черника и черноплодная рябина. 

Ягоды имеют большую пищевую цен-
ность: в них содержится большое количество 
витаминов (C, B2, В6, РР и др.), а также орга-
нических кислот и других микроэлементов, 
при этом они доступны для промышленной 
переработки [1]. 

В большинстве случаев в производстве 
используют только соки плодово-ягодных 
культур. При этом значительная часть ценных 
компонентов после получения сока остается 
в отходах, а именно в жмыхе [2]. Ягодный 
жмых представляет собой смесь из кожуры, 

семян и пульпы, что составляет примерно 
20–40 % от общей массы ягоды. 

Использование вторичного сырья (жмы-
ха) позволяет уменьшить объемы утилизации 
отходов в пользу сокращения потребления 
ресурсов, таким образом положительно 
влияя на современную экологическую обста-
новку [3]. 

Современные технологии позволяют по-
лучать из остатков пищевого производства 
полезные добавки. Они могут быть созданы 
на основе вторичного сырья из садовых и ди-
корастущих ягод, так как они являются бога-
тым источником витаминов и микроэлемен-
тов. 

Для подтверждения безопасности вто-
ричного сырья и возможности использования 
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его в пищевом производстве требуется про-
ведение анализа на содержание токсичных 
элементов. 

 

МЕТОДЫ 
 

Методы, применяемые в работе, вклю-
чают изучение нормативной документации, 
получение результатов оценки качества пи-
щевого сырья и сопоставление полученных 
данных с нормативными требованиями. 

В данной работе жмых ягод проходит 
процедуру оценки качества. В дальнейшем он 
послужит сырьем для извлечения целевых 
компонентов при создании продукта для ин-
капсулирования.  

Инкапсулирование – это процесс заклю-
чения частиц одного материала в частицы 
другого, при котором капсулируемое веще-
ство отделяется от окружающей среды. Та-
ким образом, инкапсуляция создает новые 
частицы [4]. 

После анализа полученных результатов 
можно определить, насколько исследуемое 
сырье может быть применимо для изготовле-
ния определенного типа продукции. Выводы 
о пригодности жмыха в данной работе фор-
мируются по показателям содержания тяже-
лых металлов, таких как ртуть, мышьяк, сви-
нец и кадмий. 

В ходе работы была поставлена цель – 
определение возможности применения сырья 
(жмыха) для извлечения целевых продуктов. 

Стоит обратить внимание, что важную 
роль в проведении анализа играет пробопод-
готовка. От качества пробоподготовки зави-
сит возможность проведения анализа и до-
стоверность его результата. 

Проведение анализа состоит из четырех 
этапов, независимо от метода и объекта ис-
следования. 

Этапы анализа включают: 
1. Отбор пробы. 
2. Подготовку пробы. 
3. Измерения. 
4. Обработку полученных результатов. 
Самой частой причиной ошибки в прове-

дении анализа является неправильная про-
боподготовка. В процессе подготовки пробы 
происходит ее преобразование, в котором 
она обретает форму, необходимую для про-
ведения анализа, а также избавляется от 
компонентов, препятствующих проведению 
анализа.  

Для подготовки образцов жмыха ягод 
был применен метод минерализации под 
давлением: 

1. Измельчение образцов ножницами до 
частиц, размер которых не превышает 3 мм. 

2. Перемешивание и растирание в ступ-
ке полученных частиц.  

3. Усреднение и сокращение пробы ме-
тодом квартования (процедура повторяется 
2–3 раза): 

a) размещение пробы в виде усеченного 
конуса на поверхности; 

b) разравнивание до получения плоского 
квадрата; 

c) разделение по диагоналям (два тре-
угольника, противоположных друг другу, уби-
рают, другие два снова собирают в конус). 

При пробоподготовке жмыха ягод проце-
дуру высушивания пропускают. Массовая до-
ля влаги жмыха составляет всего 5–10 %. 

4. Основной процесс пробоподготовки – 
разложение проб ягодного жмыха путем кис-
лотной минерализации под давлением. 

Навеска пробы помещается в сосуд из 
кварца (соотношение объема пробы и объе-
ма сосуда должно быть 2 : 35). Далее в сосуд 
помещается 3 см3 концентрированной азот-
ной кислоты (водный раствор массовой до-
лей не менее 65 %, плотностью около 
1,4 г/см3). После этого пробу в контейнере 
помещают в аппарат для минерализации под 
давлением. Контейнер должен обладать сле-
дующими свойствами: изготовлен из кислото-
стойкого материала, устойчив к высокому 
давлению. 

В зависимости от определяемого веще-
ства температуру в аппарате поднимают до 
230–320 ºС. Процесс может занимать от 
15 минут до 3 часов (зависит от температур-
ного режима). Далее образцы остужают и 
ставят в вытяжной шкаф до прекращения вы-
деления коричневого дыма.  

После проведения пробоподготовки пу-
тем минерализации образец должен быть 
прозрачным с сохранением объема. При за-
метном уменьшении объема образца мине-
рализацию необходимо произвести заново, 
так как произошла разгерметизация, и полу-
ченная проба не пригодна для анализа. 

Конечной стадией пробоподготовки 
ягодного жмыха является получение необхо-
димого объема водного раствора минерали-
зата [5]. 

От качества проведения пробоподготов-
ки напрямую зависит точность получения ито-
гового результата анализа. Ошибки в прове-
дении пробоподготовки в 80 % случаев при-
водят к неточному результату. Применение 
современного и качественного оборудования 
поможет избежать проблем, причинами кото-
рых являются загрязнения образцов и потери 
элементов при выполнении процедур [6]. 
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Был проведен анализ следующих госу-
дарственных стандартов в области оценки 
качества пищевой промышленности: 

- ГОСТ EN 14083-2013 Продукты пище-
вые. Определение следовых элементов. 
Определение свинца, кадмия, хрома и мо-
либдена с помощью атомно-абсорбционной 
спектрометрии с атомизацией в графитовой 
печи с предварительной минерализацией 
пробы при повышенном давлении [7]. 

- ГОСТ Р 53183-2008 (ЕН 13806:2002) 
Продукты пищевые. Определение следовых 
элементов. Определение ртути методом 
атомно-абсорбционной спектрометрии хо-

лодного пара с предварительной минерали-
зацией пробы под давлением [8]. 

- ГОСТ 31707-2012 (EN 14627:2005) 
Продукты пищевые. Определение следовых 
элементов. Определение общего мышьяка и 
селена методом атомно-абсорбционной спек-
трометрии с генерацией гидридов с предва-
рительной минерализацией пробы под дав-
лением [9]. 

Исходя из данных, рассмотренных в 
нормативных документах, были выделены 
значения допустимого количества веществ в 
образцах (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Допустимые количества веществ в испытуемых образцах 
 

Table 1 – Permissible amounts of substances in test samples 
 

Измеряемое вещество 
(массовая доля) 

Нормативные документы  
на методы испытаний 

Максимально допустимые 
значения согласно норма-
тивным документам, мг/кг 

Свинец ГОСТ EN 14083-2013 0,4 

Мышьяк 
ГОСТ 31707-2012 (EN 
14627:2005) 

0,2 

Кадмий ГОСТ EN 14083-2013 0,03 

Ртуть 
ГОСТ P 53183-2008 (EH 
13806:2002) 

0,02 

 

В данных стандартах описаны методы 
оценки качества сырья, применяемые для 
определения следовых количеств токсичных 
элементов: 

1. Атомно-абсорбционная спектромет-
рии с атомизацией в графитовой печи с 
предварительной минерализацией пробы при 
повышенном давлении. 

2. Атомно-абсорбционная спектромет-
рия холодного пара с предварительной ми-
нерализацией пробы под давлением. 

3. Атомно-абсорбционная спектромет-
рия с генерацией гидридов с предваритель-
ной минерализацией пробы под давлением. 

В основе каждого из этих методов лежит 
атомно-абсорбционная спектрометрия. 

Атомно-абсорбционная спектрометрия – 
это метод определения концентрации эле-
мента в образцах путем измерения поглоще-
ния электромагнитного излучения атомными 
парами элемента в тестовом образце [10]. 
Испытание проводится на длине волны одной 
из линий поглощения определяемого элемен-
та, при этом количество поглощенного излу-
чения пропорционально концентрации эле-
мента. 

Этапы этого процесса имеют следую-
щую последовательность: 

1. Образец вводится в источник излуче-
ния, в котором испаряются твёрдые и жидкие 

пробы, диссоциируются соединения, возбуж-
даются атомы и ионы. 

2. Полученное свечение преобразуется 
в спектр. 

3. Спектр расшифровывают. Для этого 
используют таблицы и атласы спектральных 
линий элементов. 

Следующей задачей исследования ста-
ло проведение оценки качества жмыха. Были 
использованы все приведенные ранее мето-
ды оценки, поскольку каждый из методов 
применим для обнаружения в сырье только 
определенной группы веществ. 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

В работе рассматриваются образцы 
жмыха клюквы, брусники, черноплодной ря-
бины и черники. Ягоды, из которых был полу-
чен жмых, предоставлены с территорий, уда-
ленных от промышленных зон, поэтому пре-
вышение нормативов по содержанию токсич-
ных элементов в исследуемом сырье мало-
вероятно. 

Испытания были проведены в соответ-
ствии с нормативами ГОСТ EN 14083-2013, 
ГОСТ 31707-2012 (EN 14627:2005), ГОСТ P 
53183-2008 (EH 13806:2002). Проверка про-
водилась на соответствие ТР ТС 021/2011 «О 
безопасности пищевой продукции». 
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В таблице 2 представлены результаты 
проведенных испытаний, согласно которым 

содержание определяемых веществ в образ-
цах соответствует норме. 

 

Таблица 2 – Результаты испытаний 
 

Table 2 – Tests results 
 

Наименование образца 
Наименование измеряемого 
вещества (массовой доли) 

Результаты испытаний, мг/кг 

Жмых ягод брусники 

Свинец Менее 0,2 

Мышьяк Менее 0,1 

Кадмий Менее 0,02 

Ртуть Менее 0,005 

Жмых ягод черники 

Свинец Менее 0,2 

Мышьяк Менее 0,1 

Кадмий Менее 0,02 

Ртуть Менее 0,005 

Жмых ягод клюквы 

Свинец Менее 0,2 

Мышьяк Менее 0,1 

Кадмий Менее 0,02 

Ртуть Менее 0,005 

Жмых ягод  
черноплодной рябины 

Свинец Менее 0,2 

Мышьяк Менее 0,1 

Кадмий Менее 0,02 

Ртуть Менее 0,005 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Жмых ягод обладает полезными свой-
ствами и доступен для промышленной перера-
ботки. Рациональное использование отходов в 
виде ягодного жмыха позволит повысить эко-
номическую эффективность производств, а 
также уменьшить объемы утилизации. 

В результате проведенной работы мож-
но сделать следующие выводы: 

1. Были изучены межгосударственные 
стандарты, определен порядок выполнения 
процедуры пробоподготовки, проведен ана-
лиз, а также выполнено сопоставление ре-
зультатов измерений и допустимых значений 
концентраций тяжелых металлов в пищевых 
продуктах. 

2. Пробоподготовка и анализ проведены 
в соответствии с требованиями нормативных 
документов, следовательно, ошибочных зна-
чений в результатах анализа пробы не выяв-
лено.   

3. В ходе проведения оценки качества 
пищевого сырья определено, что в рассмат-
риваемых образцах жмыха ягод концентра-
ции тяжелых металлов не превышает уста-
новленных нормативных значений. 
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