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Аннотация. В статье представлены литературные данные биохимического состава 
плодов земляники садовой, которые отличаются высоким содержание пектиновых веществ 
(в пределах до 1,4 %) и сахаров (до 8,1 %). В качестве объектов исследования было предло-
жено взять образцы земляники садовой в свежем виде. Образцы подвергались воздействию 
ультразвукового поля посредством использования в процессе технологической обработки 
растительного сырья прибора «Волна». Параметры различия экспериментальных образцов 
заключались в использовании различного содержания воды при расчете соотношения отно-
сительно плоды земляник садовой / вода. Постоянными параметрами оставались мощность 
обработки экспериментальных образцов и продолжительность ультразвукового воздей-
ствия на образцы. В процессе обработки экспериментальные образцы подвергались анализу 
данных по показателям: активная кислотность, вязкость и температура в процессе обра-
ботки. Проведено обобщение полученных данных в табличном и графическом изображении. 
Установлены закономерности повышения температуры с изменением периодичности заме-
ра в процессе технологической обработки плодового сырья. Представлена модель регрес-
сионной зависимости изменения температуры в процессе обработки сырья в свежем виде. 
Графически представлены изменения активной кислотности образцов в соответствии с их 
кодировкой. Исследованы изменения вязкости образцов в процессе обработки образцов, от-
личия которых в изменении количественного содержания водной фракции. Обобщены данные 
по показателю «вязкость» в процессе хранения у образцов, прошедших полный процесс тех-
нологической обработки.  

Ключевые слова: плоды, земляника садовая, плоды свежие, ультразвук, вязкость, ак-
тивная кислотность, температура, цветовые характеристики. 
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Abstract. The article presents the literature data on the biochemical composition of strawberry 
fruits, which are characterized by a high content of pectin substances (up to 1.4 %) and sugars (up to 
8.1 %). As objects of research, it was proposed to take samples of fresh garden strawberries. The 
samples were exposed to an ultra-sound field by using the "Wave" device in the process of processing 
the growing raw materials. The parameters of the difference between the experimental samples con-
sisted in the use of different water content when calculating the ratio relative to strawberry fruit / water. 
The processing power of the experimental samples and the duration of ultrasonic exposure to the 
samples remained constant parameters. During processing, the experimental samples were subjected 
to data analysis on the indicators-active acidity, viscosity and temperature during processing. The ob-
tained data are summarized in a tabular and graphical image. The laws of temperature increase with a 
change in the frequency of measurement in the process of technological processing of fruit raw mate-
rials are established. A model of the regression dependence of the temperature change during the 
processing of raw materials in fresh form is presented. The changes in the active acidity of the sam-
ples in accordance with their encoding are graphically presented. The changes in the viscosity of 
samples during the processing of samples, the differences of which are in the change in the quantita-
tive content of the water fraction, are investigated. Generalized data on the indicator "viscosity" in the 
storage process for samples that have passed the full process of technological processing. 

Keywords: fruit, strawberry, fresh fruit, ultrasound, viscosity, active acidity, temperature, color 
characteristics. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Земляника (Fragaria), род ягодных мно-

голетних травянистых растений семейства 
розовых. Около 50-ти видов (по другим дан-
ным, 20–25) произрастают в Евразии, Амери-
ке; в Российской Федерации – 7 видов. В ди-
ком виде наиболее распространена Земляни-
ка лесная (Fragaria vesca). В качестве ягод-
ной культуры в основном выращивают круп-
ноплодную Землянику садовую или ананас-
ную (Fragaria grandiflra, Fragaria ananassa) [1, 
2]. 

Привлекательный красный цвет ягоде 
придают ликопин (каротиноидный пигмент), α-
и р-каротины. За очаровательный аромат 
ягоды отвечают эфирные масла, сложные 
эфиры, спирты. Благодаря гармоничному со-
четанию сахаров и кислот, нежной мякоти, 
легкой усваиваемости питательных веществ 
ягоды земляники представляют большую 

ценность как продукт диетического пита-
ния [3]. Земляника – не просто вкусный де-
серт, каким считают ее многие. На самом де-
ле она очень полезна и важна для нашего 
рациона, так как насыщает организм необхо-
димыми веществами [4]. 

Плоды и ягоды как растительные сочные 
объекты с преобладанием воды в составе не 
имеют высокой энергетической ценности: 
100 г съедобной части дают всего 30–
100 ккал [5]. Основным энергетическим мате-
риалом в составе служат легкоусвояемые 
углеводы, преобладающие в сухом веществе 
(таблица 1) [6].  

Энергетическая ценность плодов невы-
сока из-за большого содержания воды, но 
плодово-ягодные продукты являются силь-
ными химическими регуляторами процесса 
пищеварения, поскольку влияют на биохими-
ческие процессы пищеварения и обмена ве-
ществ [1]. 

 

Таблица 1 – Углеводный состав плодов,  % [6] 
 

Table 1 - Carbohydrate composition of fruits, % [6] 
 

Вид Сахара Пектиновые 
вещества 

Клетчатка Аскорбиновая 
кислота Всего Сахароза 

Земляника садовая 3,7–8,1 – 0,7–1,4 4,0 20–55 

Жимолость съедобная 4–13,2 – 1,64 – 40–130 

Смородина черная 7,8–8,8 0,3 0,5–0,9 2,4–3,5 47–374 

Арония черноплодная  8,6 8,3 0,77 3,31 20,83 
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Аскорбиновая кислота обладает антиок-
сидантными свойствами, способностью пре-
пятствовать развитию процессов свободно-
радикального окисления, приводящих к нега-
тивным последствиям [7]. Витамин C (формы 
и метаболиты аскорбиновой кислоты) участ-
вует в окислительно-восстановительных ре-
акциях, функционировании иммунной систе-
мы, способствует усвоению железа и нор-
мальному кроветворению [8]. Дефицит вита-
мина С в рационе питания приводит к рыхло-
сти и кровоточивости десен, носовым крово-
течениям вследствие повышенной проницае-
мости и ломкости кровеносных капилляров. 
Установленный уровень физиологической 
потребности человека в витамине С – 
45…110 мг/сут [9].  

Большинство плодов и ягод содержат в 
сопоставимых с потребностями человека ко-
личествах лишь один или два витамина. 
К моновитаминным культурам относятся аро-
ния (витамин Р), ирга (Р), малина (Р и редко 
В 9); к бивитаминным – земляника, смороди-
на черная (С + Р или редко С + Р + В9), цвет-
ные смородины (С + Р) [10]. 

Цель исследования: получение про-
дукции из плодов земляники садовой в све-
жем виде с использованием ультразвуковой 
обработки. 

Методика исследований. В качестве 
исследуемого материала были взяты свежие 
плоды (ягоды) земляники садовой сорта «Да-
ренка» (характеризовались ранним сроком 
созревания и крупноплодностью, выращен-
ные на территории Новосибирской области, 
производитель ИП Шубина). Качество плодов 
оценивали согласно ГОСТ 33953-2016 (ка-
либровка плодов производилась по наиболь-
шему поперечному диаметру с использова-
нием штангенциркуля).  

Свежие плоды земляники садовой пред-
варительно не измельчали и не подвергали 

мойке, только удаляли чашелистики. В пред-
варительно стерилизованные стеклянные 
бутылки номинальным объемом 1000 мл по-
мещали свежие плоды и заливали дистилли-
рованной водой в разном соотноше-
нии (рисунок 1).  

 

 
 

Рисунок 1 – Соотношение рецептурных  
ингредиентов 

 
Figure 1 - Ratio of recipe ingredients 

 
Кодировка образцов в пробах проводи-

лась согласно продолжительности обработки, 
мин. (таблица 1).  

Проведение эксперимента основывалось 
на использовании ультразвуковой волны с 
помощью аппарата УЗТА «Волна», с длиною 
волны 100 н.метров и продолжительностью 
воздействия ультразвука от 10 до 30 минут 
(каждые 10 минут производили измерение 
температуры экспериментальных образцов 
продукта и рН).  

Измерения активной кислотности прово-
дили на приборе рН-метр с помощью аппара-
та «Нитрон», принцип работы прибора осно-
ван на применении метода прямой потенцио-
метрии, измерение температуры проводили 
термометром. 

Измерение вязкости проводили на вис-
козиметре серии SV-A, при температуре об-
разцов t = 20,0 ± 3 ºС. 

Схема эксперимента представлена на 
рисунке 2. 

 

Таблица 2 - Кодировка экспериментальных образцов 
 

Table 2 - Coding of experimental samples 
 

Свежие плоды 

Показатель Проба №1 Проба №2 Проба №3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Время воз-
действия УЗ, 
мин 

б/о
* 

10 20 30 б/о 10 20 30 б/о 10 20 30 

* Примечание «б/о» – без обработки 
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Приемка сырья
визуальный анализ;

отбор проб

Подготовка компонентов

измерение рН воды;

измерение температуры образцов, °С;

расчет рецептурных компонентов.

Технологическая обработка

смешивание рецептурных компонентов; 

исследование температуры образцов, °С ;

исследование рН.

Исследования 
исследование рН, вязкости образцов, 

обработка и анализ данных
 

 

Рисунок 2 – Порядок проведения эксперимента 
 

Figure 2 - The order of the experiment 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Согласно порядку проведения экспери-
мента (рисунок 3), «приемка сырья» включа-
ла визуальный анализ плодов земляники са-
довой в свежем состоянии. У свежих плодов 
сердцевидная форма, мякоть темно-красная, 

плотная, хорошего кисло-сладкого вкуса. Се-
мянки многочисленные, желтоватые, слабо 
вдавленные в мякоть.  

Качество свежих плодов земляники са-
довой должно соответствовало требованиям 
и нормам, указанным в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Сравнительный анализ свежих плодов земляники садовой согласно нормативной 
документации 

 

Table 3 - Comparative analysis of fresh fruits of garden strawberries in accordance with regulatory 
documents 
 

ГОСТ 33953-2016 (первого сорта) [11] 
Земляника садовая  

сорт «Даренка» 

Внешний вид 

Ягоды с характерными признаками помологического 
сорта, без следов земли. Допускаются небольшие 
дефекты при условии, что они не влияют на общий 
внешний вид, качество, сохраняемость и товарный 
вид продукта в упаковке: дефект формы, наличие бе-
лого пятна размером не более 1/10 поверхности яго-
ды, легкая поверхностная примятость 

Ягоды хорошо сформировавшиеся, 
не перезревшие, свежие, не мытые, 
без наличия земли, типичной для 
помологического сорта формы и 
окраски, без повреждений. 

Запах и вкус 

Свойственные данному помологическому сорту без 
постороннего запаха и (или) привкуса 

Свойственные данному помологи-
ческому сорту без постороннего за-
паха и (или) привкуса 

Степень зрелости  

Ягоды однородные по степени зрелости 
Ягоды однородные по степени зре-
лости 

Размер ягод по наибольшему поперечному диаметру, мм, не менее  
(для потребления в свежем виде и для промышленной переработки) 

18,0 20,5 ± 1,0 

Степень зрелости: ягоды однородные по степени зрелости  
(для потребления в свежем виде и для промышленной переработки) 

Ягоды однородные по степени зрелости соответствует НД 

Наличие ягод загнивших, увядших, заплесневевших, сильно помятых,  
с излишней внешней влажностью 

Не допускается Не имелось 

Наличие посторонней примеси 

Не допускается Не имелось 
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Согласно установленным нормативным 
требованиям, исходное сырье в виде плодов 
земляник свежей соответствует требованиям 
нормативного документа ГОСТ 33953-2016  
как продукция первого сорта. 

На этапе «подготовка компонентов» у 
свежих плодов были удалены чашелистики, 

исследованы рН дистиллированной воды 
(рН = 4,62) и температура (t  = 25,4 ºС).  

Технологическая обработка сырья про-
водилась согласно методике, описанной в 
разделе «Материалы и методы». С интер-
вальность 20 минут проводили измерение 
температуры и рН образцов, результаты 
представлены на рисунках 4–6. 

 

 
 

Рисунок 3 – Исследование температуры образцов из свежих плодов земляники садовой  
в разные временные интервалы, P ≥ 0,95 

 
Figure 3 - Study of the temperature of samples from fresh fruits of garden strawberries  

in different time intervals, P ≥ 0.95 
 

Визуализация данных по эксперимен-
тальным образцам обработки свежих плодов 
земляники садовой по показателю «темпера-
тура» при различной продолжительности ука-
зывает на пропорциональное изменение со-
гласно временному интервалу обработки вы-
вели регрессионную зависимость:  

 

при R2 = 0,98. 
 

При сравнении данных по обработке 
плодов земляники садовой максимальная 
температура в процессе обработки обнару-
жена в пробе № 3 образца № 12, который 

характеризовался высоким содержанием 
водной фракции (таблица 3), поэтому можно 
утверждать, что при увеличении соотношения 
воды в образцах отмечается нагрев быстрее 
и интенсивнее по всему объему, увеличение 
температуры пропорционально времени об-
работки, так каждые последующие 10 минут 
обработки увеличивали температуру жидкой 
части образца на 10 ºС.  

Во временном интервале 10 минут ис-
следованы изменения показателя рН, данные 
представлены на рисунке 4. 
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Рисунок 4 – Изменения показателя рН в процессе технологической обработки, P ≥ 0,95 

 
Picture 4 - Changes in pH during technological processing, P ≥ 0.95 

 
Данные кислотности по эксперименталь-

ным образцам указывали на снижение про-
дукции в кислую сторону при увеличении 
временного интервала, что связано с экстра-
гированием органических кислот из плодов в 
объем водной фракции.  

Визуальные изменения плодов земляни-
ки садовой в свежем виде наблюдали отде-
ление семянок от плодов и нарушение покро-
ва, полного разрушения плодов не обнаруже-
но. 

 

Цветовые характеристики образцов 

  
1 2 3 4 9 10 11 12 

№ образца 

 
 

5 6 7 8 1 4 8 12 
№ образца 

 
Рисунок 5 – Цветовые характеристики образцов 

 
Figure 5 - Color characteristics of samples 

 
Анализируя данные рисунка 6, установ-

лено, что наибольшая экстракция получена в 
образцах с наименьшим содержанием водной 
фракции при продолжительности обработки в 
течение 30 минут.  

В экспериментальных образцах проис-
ходило динамическое повышение вязкости 
экстрактивной фракции с увеличением про-
должительности обработки с 10 до 30 минут 
(рисунок 6).  
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Рисунок 6 – Измерение вязкости водной фракции (t = 20,0 ± 3 ºС), mPa*s, (P ≥ 0,95) 
 

Figure 6 - Measurement of the viscosity of the water fraction (t = 20.0 ± 3 ºC), mPa * s, (P ≥ 0.95) 
 
Динамика при экстракции из плодов 

земляники садовой в свежем виде объясня-
лась большим количеством свободной воды в 

плодах. В процессе хранения получили сле-
дующие количественные данные показателя 
«вязкость» (рисунок 7).   
 

 
 

Рисунок 7 – Измерение вязкости водной фракции в процессе хранения (t = 4 ± 2 ºС), mPa*s,  
(P ≥ 0,95) 

 

Figure 7 - Measurement of the viscosity of the water fraction during storage (t = 4 ± 2 ºC), mPa * s,  
(P ≥ 0.95) 

 

В процессе хранения при t = 4 ± 2 ºС 
наблюдали изменение вязкости водной 
фракции образцов. При измерении темпера-
тура образцов была приравнена к первона-
чальной температуре, используемой при 
определении вязкости (t = 20,0 ± 3 ºС). 
Наблюдали скачкообразную динамику в об-
разце № 4 в 19 раз (с 1,72 до 19,5 mPa*s), в 
образце № 8 в 2 раз (с 1,63 до 3,3 mPa*s). 

 

ВЫВОДЫ 
 

Обработка плодов земляники садовой в 
свежем виде позволила получить различные 
вариации продукции по органолептическим и 
физико-химическим показателям. Установле-
ны зависимости увеличения температуры во 
временном интервале в разных эксперимен-
тальных образцах. При смещении в кислую 
сторону предполагается снижение микробной 
обсемененности образцов в процессе обра-

ботки от первоначальных данных, что позво-
лит обеззараживать и экстрагировать одно-
временно. Полученную основу возможно бу-
дет использовать для приготовления желей-
ных кондитерских изделий.   
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