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Аннотация. Настоящее исследование посвящено изучению антиоксидантных свойств 
свежих ягод брусники и клюквы, а также жмыха, в частности на общее содержание флавоно-
идов и салицилатов. Нами была предложена комплексная технология переработки жмыха 
ягод, включающая в себя конвекционную сушку, измельчение, просеивание и пропуск через бун-
кер, оснащенный УФ-облучением. Данная технология позволяет сохранить вкусо-ароматиче-
ские свойства и биологически активные вещества в жмыхе ягод. В ходе исследования было 
выявлено, что общее содержание салицилатов и флавоноидов в большем количестве наблю-
далось в жмыхе ягод. В частности, в водном экстракте жмыха ягод брусники содержалось 
744,7 мг на 100 грамм сухого вещества флавоноидов, а в свежих ягодах ‒ 655,6. Количество 
салицилатов в экстрактах свежих ягод брусники и жмыха составило 40,51 и 53,15 мг на 100 
грамм сухого вещества соответственно. В жмыхе ягод клюквы в водном экстракте содержа-
лось 537,5 мг на 100 грамм сухого вещества флавоноидов, свежие ягоды составили 436,2. Ко-
личество салицилатов в экстрактах свежих ягод клюквы и жмыха составило 36,15 и 49,15 мг 
на 100 грамм сухого вещества соответственно. Таким образом, данные результаты демон-
стрируют высокие показатели антиоксидантных свойств ягод.  

Ключевые слова: флавоноиды, салицилаты, брусника, клюква, жмых, комплексная пере-
работка, антиоксидантная активность, пищевая ценность, биологически активные веще-
ства, спектрофотометрический анализ. 
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Abstract. The present study is devoted to the study of the antioxidant properties of fresh lingonber-

ries and cranberries, as well as oil cake, in particular on the total content of flavonoids and salicylates. 
We have proposed a complex technology for processing berry cake, which includes convection drying, 
grinding, sieving and passing through a bunker equipped with UV irradiation. This technology allows 
you to preserve the taste and aroma properties and biologically active substances in the cake of berries. 
In the course of the study, it was revealed that the total content of salicylates and flavonoids in a greater 
amount was observed in the fruit cake. In particular, the aqueous extract of the cake of lingonberry 
berries contained 744.7 mg per 100 grams of dry matter of flavonoids, and in fresh berries 655.6. The 
amount of salicylates in the extracts of fresh lingonberry and oil cake was 40.51 and 53.15 mg per 100 
grams of dry matter, respectively. The cranberry cake in the aqueous extract contained 537.5 mg per 
100 grams of dry matter of flavonoids, fresh berries were 436.2. The amount of salicylates in the extracts 
of fresh cranberries and pomace was 36.15 and 49.15 mg per 100 grams of dry matter, respectively. 
Thus, these results demonstrate high indicators of the antioxidant properties of berries. 

Keywords: flavonoids, salicylates, lingonberry, cranberry, cake, complex processing, antioxidant 
activity, nutritional value, biologically active substances, spectrophotometric analysis. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Свежие фрукты и ягоды, а также продукты 
на их основе, обеспечивают необходимые пи-
тательные микроэлементы и биологически ак-
тивные вещества, в том числе витамины, поли-
фенолы и минералы, с несколькими преимуще-
ствами для здоровья человека [1]. 

Рынок пищевых продуктов предлагает 
ягоды в свежем, замороженном, сушеном 
виде, в виде полуфабрикатов из ягод: концен-
трированных соков, джемов, пюре. С добавле-
нием ягод можно изготовить кондитерские из-
делия, безалкогольные и алкогольные 
напитки, мясные и рыбные полуфабрикаты. 
Кроме того, ягоды широко распространены в 
блюдах общественного питания [2]. 

Среди множества садовых и дикорастущих 
плодово-ягодных растений клюква и брусника 
как лекарственные растения занимают особое 
место. Наличие в их плодах сложного и богатого 
комплекса биологически активных веществ со-
здало им репутацию исключительно важного пи-
щевого продукта и незаменимого лечебно-про-
филактического средства [3].  

Брусника (Vaccinium Vitis-idaea L., 
Ericaceae) – одна из самых популярных ягод в 
странах Северной Европы и России, и она ис-
пользуется в различных формах в рационе че-
ловека. Низкий кустарник, имеющий ярко-
красные шаровидные плоды от 0,75 до 1,0 см 
в диаметре. Ягоды богаты множественными 
функциональными соединениями, такими как 

пищевые волокна, минералы, антиоксиданты, 
витамины C, A и E (токоферол) и полифенолы, 
в основном антоцианы, проантоцианидины, 
флавонолы, гидроксикоричная кислота и про-
изводные арбутина [4]. 

Клюква (Vacciniumsubgen. Oxycoccus) пред-
ставляет собой кустарник 10–40 см, который растет 
на больших высотах в горах, на лугах и полянах. 
Клюква занимает одно из первых мест среди ягод 
как по качеству, так и по количеству антиоксидантов 
из-за значительного содержания флавоноидов и 
большого количества фенольных кислот. Плоды 
клюквы имеют разнообразный фитохимический 
профиль, который включает 3 класса флавоноидов 
(флавонолы, антоцианы и проантоцианидины), ка-
техины, гидроксикоричную и другие фенольные 
кислоты и тритерпеноиды [5].  

Ягоды входят в число основных пищевых 
компонентов; их урожай является важным 
направлением пищевой промышленности. Од-
нако производство ягодного сока приводит к 
образованию большого количества отходов, 
то есть остатков после ягодного прессования, 
называемых жмыхами [6]. Жмых – побочный 
продукт производства соков, в основном со-
стоит из кожи и косточек и является хорошим 
источником для извлечения питательных ве-
ществ, которые в дальнейшем могут быть пе-
реработаны в здоровую пищу. При перера-
ботке ягод в сок обычно производится при-
мерно 70–80 % целевых и 20–30 % побочных 
продуктов [7]. Из-за низкой теплотворной спо-
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собности и в некоторых случаях высокой кис-
лотности ягодные выжимки считаются отхо-
дами и неэффективно используются из-за от-
сутствия эффективных методов обработки. Из-
вестно, что ягодный жмых содержит большое 
количество ценных фитохимических веществ, 
таких как полифенолов, липидов, углеводов и 
витаминов [8, 9]. Выжимки ягод обычно содер-
жат семена, кожуру и стебли. Многие феноль-
ные соединения содержатся в кожуре и семе-
нах ягод, соответственно их большее количе-
ство обнаруживается в жмыхе [10].  

С одной стороны, жмых ягод позволяет со-
кратить потери, повысить технико-экономиче-
ские показатели предприятий, создать безот-
ходные технологии и улучшить экологическую 
обстановку, с другой стороны, дает возможность 
использования новых нетрадиционных ресур-
сов в производстве продуктов питания. В насто-
ящее время в связи с ростом объемов производ-
ства соков из клюквы увеличивается количество 
промышленных отходов. При разумном подходе 
эти промотходы могут быть переработаны в по-
лезные для человечества продукты, сохраняя и 
улучшая энергетическую и экологическую об-
становку. 

Таким образом, целью данного исследо-
вания является оценка пищевой ценности, ко-
личественное определение содержания 
суммы флавоноидов в экстрактах жмыха и 
свежих ягод брусники и клюквы, а также раз-
работка комплексного подхода переработки 
ягод с сохранением вкусо-ароматических 
свойств и биологически активных веществ. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 

Пробоподготовка образцов. 
В соответствии с целями и задачами объ-

ектами исследования служили: ягоды брус-
ники и клюквы, отобранные на территории Ле-
нинградской области в 2018 г. 

Жмых ягод брусники и клюквы подвер-
гали высушиванию с применением сушильных 
шкафов при температуре 45–50 ºС до массо-
вой доли влажности 10,0±1,5 %. 

Приготовление спиртовых и водных 
экстрактов жмыха ягод. 

Образцы ягод брусники или клюквы мас-
сой 1 грамм измельчали на лабораторной 
мельнице до размера частиц, проходящих 
сквозь сито с отверстиями диаметром 0,2 см, 
и помещали в коническую колбу вместимо-
стью 100 см3, куда вносили 100 см3 этилового 
спирта с объемной долей 70 % или 100 см3 ди-
стиллированной воды. Колбу присоединяли к 
обратному холодильнику и нагревали на кипя-
щей водяной бане в течение 30 мин с момента 
закипания содержимого. Извлечение экс-
тракта проводили посредством фильтрования 

в коническую колбу через бумажный фильтр 
(Whatmanno. 4). 

Показатели качества жмыха ягод брус-
ники и клюквы. 

Исследования жмыха ягод брусники и 
клюквы проводили по ГОСТ 24027.2-80 «Сырье 
лекарственное растительное. Методы определе-
ния влажности, содержания золы, экстрактивных 
и дубильных веществ, эфирного масла». 

Определение общего содержания флаво-
ноидов в экстрактах ягод клюквы и брусники. 

Анализ исследуемых образцов водного 
раствора экстрактов ягод брусники и клюквы 
на содержание флавоноидов в пересчете на 
рутин проводили следующим образом: 1 см3 
водного раствора ягод помещали в мерную 
колбу вместимостью 25 мл, добавляли 5 см3 

раствора алюминия хлорида с массовой до-
лей 2 % в этиловом спирте, далее объем рас-
твора доводили до метки путем добавления 
этилового спирта. В полученном растворе из-
меряли оптическую плотность с использова-
нием спектрофотометра Shimadzu UV-2600 
при длине волны 410 нм. В качестве раствора 
сравнения использовали 1 см3 экстракта ягод 
с 70 % спиртом. 

Расчет общего содержания флавоноидов 
проводили по калибровочной кривой. Калиб-
ровочная кривая представляет из себя график 
зависимости оптической плотности от концен-
трации рутина в растворе. 

Определение салицилатов в экстрак-
тах ягод. 

Анализ исследуемых образцов водного рас-
твора капсул ягод брусники и клюквы на содержа-
ние салицилатов проводили следующим обра-
зом: 1 см3 водного раствора капсул помещали в 
мерную колбу вместимостью 25 мл, добавляли 
1 см3 0,5 М раствора соляной кислоты, 0,5 см3 
раствора железо аммонийных квасцов с массо-
вой долей 8 % в дистиллированной воде, далее 
объем раствора доводили до метки путем добав-
ления дистиллированной воды. 

Далее в полученном растворе измеряли 
оптическую плотность с использованием спек-
трофотометра Shimadzu UV-2600 при длине 
волны 530 нм. В качестве раствора сравнения 
использовали смесь 1 см3 раствора капсул 
ягод с дистиллированной водой.  

Расчет общего содержания салицилатов 
проводили по калибровочной кривой. Калибро-
вочная кривая представляет из себя график за-
висимости оптической плотности от концентра-
ции салициловой кислоты в растворе. 

Математическая обработка результа-
тов исследования. 

Эксперименты проводили в трехкратной 
повторности, данные обрабатывали методом 
математической статистики с нахождением 
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доверительного интервала при вероятности 
0,95 с использованием MS Excel. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 

В настоящее время все большее число 
предприятий приходит к пониманию рацио-
нальности комплексного использования сырь-
евых ресурсов, и именно необходимость в гра-
мотном применении побочных продуктов соко-
вого производства привела в результате к изу-
чению качественного состава жмыха ягод и 
разработке способов его применения. 

Клюква и брусника – ягоды, ореолом про-
израстания которых являются сфагновые бо-
лота, их можно встретить как в тундре, так и в 
лесной части России. Периодом созревания 
является август–сентябрь. Ягоды хорошо со-
храняемы в свежем виде. По своему химиче-
скому составу клюква является одной из 
наиболее ценных ягод [11]. 

В пищевой промышленности свое приме-
нение находит не только мякоть клюквы, но 
также и жмых [12]. Комплексное использова-
ние сырьевой базы является приоритетным 
направлением развития пищевой промышлен-
ности.  

В рамках данного исследования предла-
гается комплексная переработка ягод, при ко-
торой жмых подвергают высушиванию и из-
мельчению. Схема комплексной переработки 
ягод представлена на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 ‒ Технология комплексной  
переработки ягод 

 

Figure 1 - Complex technology 
processingberries 

 

Сущность комплексной переработки за-
ключается в том, что жмых ягод брусники и 
клюквы раздельно для каждого вида ягод вы-
кладывают равномерным слоем на противни, 
сушат конвективным способом при темпера-
туре 45–50 ºС в течение 10 ч до содержания 
влаги не более 10 %, затем измельчают до до-
стижения размера частиц не более 0,5 мм, 
просеивают и затем жмых смешивают со ста-
билизирующими пищевыми добавками в тече-

ние 15 мин., после чего пропускают через бун-
кер, снабженный устройством УФ-облучения и 
упаковывают в пищевую тару.   При правильно 
подобранной технологии сушки обеспечива-
ется сохранность не только вкусо-ароматиче-
ских свойств, но и потери биологически актив-
ных веществ сводятся к минимуму. 

Органолептические и физико-химические 
показатели жмыха ягод клюквы и брусники 
представлены в таблицах 1, 2.  
 

Таблица 1 ‒ Органолептические показатели 
жмыха ягод брусники, клюквы 
 

Table 1 - Organoleptic indicators of the cake of 
lingonberry, cranberry 
 

Наименование 
показателя 

Характеристика 
жмыха ягод 

Вкус и запах  Свойственные ягодам 
данного вида, без по-
стороннего вкуса и за-
паха 

Внешний вид и 
форма 

Не слипаются при сжа-
тии. Незначительное 
комкование, устраняе-
мое при механическом 
воздействии 

Цвет Однородный свой-
ственный данному виду 
ягод, могут иметь 
участки, отличающиеся 
по цвету от основного 
тона 

 

Таблица 2 ‒ Физико-химические показатели 
жмыха ягод клюквы и брусники 
 

Table 2 - Physical and chemical parameters of 
cranberry and lingonberry cake 

Наименование 
показателя 

Брусника Клюква 

Пищевые волокна, % 20±1,5 22±1,5 

Углеводы, % 32±2 31±1,7 

Кислотность, в град 57±1 59±1,5 

Массовая доля влаги, % 10±1 10±1 

Зола, % 7±1 6,5±1,5 

Содержание экстрак-
тивных веществ, % 

21,4±2,3 19,6±2,0 

Содержание дубильных 
веществ, % 

15±2 17±2 

 

Анализ физико-химических показателей 
жмыха ягод (таблица 2), приготовленного по 
заявляемому способу, показал, что жмых об-
ладает высоким содержанием пищевых воло-
кон, которые относятся к эссенциальным фак-
торам рациона питания человека. Высокое со-
держание пищевых волокон в жмыхе позволяет 
прогнозировать функциональные свойства пи-
щевого продукта с ее добавлением. 

Как показали исследования, продукты пе-
реработки ягод клюквы и брусники могут быть 
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ценным источником получения соединений, 
обладающих антиоксидантными свойствами 
(таблицы 3, 4). 

 

Таблица 3 – Общее содержание флавоноидов 
(1 мг на 100 грамм сухого вещества)  
 

Table 3 - The total content of flavonoids (1 mg per 
100 grams of dry matter) 

Образцы 

Клюква Брусника 

Свежие 
ягоды 

Жмых 
ягод 

Све-
жие 

ягоды 

Жмых 
ягод 

Водный 
экстракт 

436,2 ± 
11,8 

537,5 
± 13,1 

655,6 ± 
13,1 

744,7 ± 
11,7 

Спирто-
вой экс-
тракт 

684,1 ± 
11,6 

970.3 
± 12.7 

931,7 ± 
11,5 

1207,4 
± 16,6 

 

Таблица 4 – Общее содержание салицилатов 
(1 мг на 100 грамм сухого вещества)  
 

Table 4 - The total content of salicylates (1 mg per 
100 grams of dry matter 
 

Образцы 

Клюква Брусника 

Свежие 
ягоды 

Жмых 
ягод 

Све-
жие 

ягоды 

Жмых 
ягод 

Водный 
экстракт 

36.15± 
1.41 

49.15
± 1.54 

40.51± 
1.53 

53.15± 
1.27 

 

Общее количество флавоноидов в ягодах 
брусники и клюквы составляет порядка 680 и 
930 мг на 100 г сухого вещества соответственно. 
Обнаружено, что выжимки брусники, состоящие 
из кожицы, содержат до 1200 мг/100 г сухого ве-
щества ягод флавоноидов. Содержание флаво-
ноидов в клюкве составляет до 970 мг/100 г су-
хого вещества ягод. Ягоды брусники продемон-
стрировали большее содержание полифенолов 
по сравнению с ягодами клюквы. Большие изме-
нения в содержании флавонолов могут объяс-
няться различиями в ягодных сортах [13, 14]. 

Более высокие антиоксидантные свойства 
наблюдаются в жмыхе ягод. Это связано с тем, что 
многие фенольные соединения содержатся в ко-
журе и семенах ягод, соответственно в большем 
количестве сохраняются в жмыхах [15].  

Полученные результаты коррелируют с 
научными данными других исследований, в част-
ности, было продемонстрировано, что ягодные 
выжимки дают больше очищенного экстракта по-
лифенолов, чем цельные ягоды [16–18]. 

Поскольку ягодный жмых имеет влажность 
около 50 % и содержит различные легкоусвояе-
мые питательные вещества, он очень подвержен 
микробной порче. Следовательно, первоначаль-
ная обработка выжимок необходима для обеспе-
чения удовлетворительного срока хранения. 
Обычно применяемые обработки включают 

сушку, а также измельчение и кондиционирова-
ние [19]. В данном исследовании использовалась 
обработка ультрафиолетом для предотвраще-
ния развития микробной активности. 

Известно, что для получения жмыха с 
большим количеством биоактивных соедине-
ний важно регулировать условия обработки во 
время сушки (например, метод сушки, а также 
время и температуру сушки), поскольку поли-
фенолы способны быстро деградировать [20]. 
Возможные методы сушки выжимок включают 
обычную конвекционную сушку горячим возду-
хом, низкотемпературную вакуумную сушку, 
сублимационную сушку, инфракрасную сушку 
и микроволновую сушку (последние два часто 
сочетаются с конвекционной сушкой) [21]. 
Нами была использована конвекционная 
сушка при температуре 45–50 ºС в течение 
10 ч, позволяющая сохранить сенсорные и 
биологически активные свойства жмыха ягод. 

Ученые отмечают, что условия обработки 
во время сушки имеют большое влияние на ха-
рактеристики продукта, такие как внешний вид, 
цвет и пористость, а также на содержание био-
активных соединений. Например, при производ-
стве порошка аронии из сока конвекционная 
сушка приводила к более интенсивному и тем-
ному цвету порошка по сравнению с сублимаци-
онной сушкой [22]. В другом исследовании было 
проанализировано влияние температуры и вре-
мени в период конвекционной сушки выжимок 
черники. Содержание процианидина и антоци-
ана не изменилось при нагревании жмыха до 
40 ºC, однако нагревание до температуры выше 
60 ºC уменьшило соответствующее содержание 
полифенолов, что указывает на то, что более 
высокие температуры сушки приводят к значи-
тельным потерям потенциально биологически 
активных соединений [23]. 

После сушки материал обычно подверга-
ется измельчению, а затем порошок просеива-
ется для достижения требуемого грануломет-
рического состава. В настоящем исследова-
нии использовалось измельчение высушен-
ного жмыха до размера частиц не более 
0,5 мм. Измельчение помогает повысить по-
лезные свойства ягодного порошка, увеличить 
экстрагируемость фенольных соединений и 
антиоксидантную способность [24]. 

Поскольку полифенолы растворимы в воде 
и спирте, большинство методов экстракции ис-
пользуют воду, этанол или их смеси в качестве 
растворителей в процессе выщелачивания с 
конвекцией или без нее. Выбор растворителя 
является одним из важных факторов, он должен 
иметь полярность в соответствии с типом экс-
трагируемого фенольного соединения, поэтому 
данный параметр следует оптимизировать для 
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каждого спектра фенольных веществ, чтобы га-
рантировать эффективную экстракцию. Вода, а 
также ацетон, этанол, метанол и их смеси с раз-
личными фракциями воды (50–85 % раствори-
теля в воде) использовались во многих исследо-
ваниях для извлечения фенольных соединений 
из ягодных жмыхов [25‒28]. Упомянутые выше 
относительно современные методы экстракции 
не только «экологически чистые», но и более 
быстрые, что минимизирует термическое разло-
жение и нежелательные реакции с участием по-
лифенолов [29]. Будущие исследования в обла-
сти экстракции полифенолов из ягодных жмы-
хов должны включать более глубокий анализ 
влияния современных методов экстракции на 
экстрагируемость, селективность, стабильность 
и состав полученных экстрактов.   

Наиболее распространенной процедурой 
для получения количественных данных о поли-
фенолах или антиоксидантной способности 
ягодных выжимок являются спектрофотометри-
ческие методы анализа. Преимущество данных 
анализов в том, что они просты, дешевы и отно-
сительно быстры, также они дают одно число 
для описания содержания полифенолов в слож-
ном образце. В представленном исследовании 
проводился анализ антиоксидантной активно-
сти исследуемых образцов с использованием 
двухлучевого спектрофотометра Shimadzu 
UV-2600 при длинах волн 410 нм для общего 
количества флавоноидов и 530 нм для общего 
содержания салицилатов. Данная методология 
также использовалась во многих других иссле-
дованиях [30–33]. 

Таким образом, ягодные выжимки могут 
быть преобразованы в стабильное и пригод-
ное сырье в пищевой промышленности без по-
тери функциональности из-за разложения по-
лифенолов под действием температурной об-
работки во время удаления влаги из жмыха. 
Данное исследование демонстрирует потен-
циал использования ягодных жмыхов, полу-
ченных методом комплексной обработки сы-
рья с сохранением их физико-химических и 
биологически активных свойств. 
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