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Аннотация: Антоцианы представляют собою группу соединений, наиболее часто исполь-

зуемых в качестве натуральных пищевых красителей. Льды сладкие пищевые представляют со-
бой здоровую альтернативу мороженому. Цель работы – провести исследования по определению 
возможности использования антоцианового красителя из Solarium tuberosum L. при изготовлении 
льда сладкого пищевого. Основные ингредиенты рецептур льдов: ягоды Vaccinium vitis-idaea L., 
мед натуральный, стабилизатор (ксантантановая камедь), краситель из Solarium tuberosum L., 
вода питьевая. Методы исследований (органолептические, физико-химические и микробиологи-
ческие) – стандартные. Установлено, что количество используемых ингредиентов в рецептуре 
оказывало влияние на внешний вид, цвет, консистенцию, структуру, запах, вкус, содержание об-
щих сухих веществ, сахаров, антоцианов, кислотность. Льды, содержащие краситель в количе-
ство 0,1 % от массы сырья, получили наивысшую органолептическую оценку - обнаружена досто-
верная (p<0,05) положительная корреляция между антоцианинами и цветом (средняя), конси-
стенцией, структурой (незначительная). Хранение продукции при температуре минус 20±2 °С в 
течение 18 месяцев в полипропиленовой пленке массой 50 г привело к ухудшению запаха, струк-
туры, консистенции и вкуса (сохранность в среднем 58,8 %), внешнего вида и цвета (потери в 
среднем 28,7 %), незначительному увеличению общих сухих веществ (в среднем 1,01 раз), сниже-
нию сахаров (в 1,02 раза), кислотности (в 1,02 раза) и антоцианинов (в 1,39 раза). Микробиологи-
ческая безопасность и температура в центре продукции в процессе хранения оставались в пре-
делах регламентируемых показателей. Таким образом, результаты этого исследования расши-
рили существующие знания о возможностях использования антоциановых красителей из 
Solarium tuberosum L. при создании замороженных десертов и могут быть использованы при со-
здании новых продуктов, отвечающих требованиям здорового питания. 

Ключевые слова: антоцианы, краситель, Solarium tuberosum L., льды сладкие пищевые, ор-

ганолептические показатели, физико-химические показатели, микробиологические показатели, 
хранение.  
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Abstract: Anthocyanins are a group of compounds most often used as natural food colorings. Sweet 

food ices are a healthy alternative to ice cream. The purpose of the work is to conduct research to deter-
mine the possibility of using anthocyanin dye from Solarium tuberosum L. in the production of sweet food 
ice. The main ingredients of ice recipes: berries of Vaccinium vitis-idaea L., natural honey, stabilizer (xan-
thanthan gum), dye from Solarium tuberosum L., drinking water. Research methods (organoleptic, physico-
chemical and microbiological) are standard. It was found that the amount of ingredients used in the recipe 
influenced the appearance, color, consistency, structure, smell, taste, content of total solids, sugars, antho-
cyanins, and acidity. Ice containing a dye in an amount of 0,1% by weight of the raw material received the 
highest organoleptic rating - a significant (p<0,05) positive correlation was found between anthocyanins and 
color (average), consistency, structure (insignificant). Storing products at a temperature of minus 20±2 °C 
for 18 months in polypropylene film weighing 50 g led to a deterioration in smell, structure, consistency and 
taste (safety on average 58,8%), appearance and color (loss on average 28, 7%), a slight increase in total 
dry matter (on average 1,01 times), a decrease in sugars (1,02 times), acidity (1,02 times) and anthocya-
nins (1,39 times). Microbiological safety and temperature in the center of the product during storage re-
mained within the regulated parameters. Thus, the results of this study expand the existing knowledge 
about the possibilities of using anthocyanin dyes from Solarium tuberosum L. in the creation of frozen des-
serts and can be used in the creation of new products that meet the requirements of healthy nutrition. 

Keywords: anthocyanins, dye, Solarium tuberosum L., sweet food ices, organoleptic indicators, phys-
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Цвет является одним из основных парамет-
ров качества пищевой продукции и напрямую вли-
яет на ее восприятие и выбор потребителями. С 
целью придания, усиления или восстановления 
окраски продуктов питания используются пищевые 
красители. По своему происхождению пищевые 
красители делятся на натуральные, т.е. получен-
ные из растительных тканей (например, антоциа-
ны, куркумин и пр.), клеток животных (например, 
карминовая и кермезиновая кислоты, пр.), мине-
ральных источников (например, диоксид титана, 
кальция и пр.), в результате метаболизма микроор-
ганизмов (например, каротиноиды, хлорофиллы, 
пр.), и искусственные – полученные путем химиче-
ского синтеза и в природе не встречающиеся 
(например, амарант, ксантен, пр.). В последние 
годы искусственные пищевые красители нашли 
широкое применение из-за своей стабильности 

(при воздействии различных температур, света, 
кислотности и пр.), хорошей растворимости, обес-
печении однородности цвета продукции, низкого 
риска загрязнения микроорганизмами, пр. [1,2]. 
Однако, отмечается возрастающий интерес к нату-
ральным красителям из-за меняющегося образа 
жизни потребителей, в том числе, из-за обеспоко-
енности последних по поводу потенциальных не-
благоприятных последствий для здоровья. [3, 4, 5]. 
Например, синтетический краситель Е133 (синий 
блестящий FCF, бриллиантовый голубой FCF) ин-
гибирует рост нейритов и действует синергично с L-
глутаминовой кислотой in vitro, что указывает на 
потенциальную нейротоксичность, пуринергиче-
ские рецепторы, которые важны для поддержания 
клеточного гомеостаза и контроля воспаления и 
апоптоза [6], Е102 (тартразин) изменяет фермента-
тивную активность протеаз in vivo, что может иметь 
вредные последствия для пищеварения [7].  

Натуральные пищевые красители становят-
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ся все более востребованными не только из-за 
обеспокоенности потребителей безопасностью 
искусственных пищевых добавок, но и из-за по-
тенциальной пользы для здоровья. [5]. При этом 
использование натуральных пищевых красите-
лей ограничено их внутренней молекулярной 
нестабильностью, а также более высокой стои-
мостью по сравнению с искусственными, необ-
ходимостью более высоких концентраций для 
достижения эквивалентной интенсивности цвета, 
а также более узким диапазоном оттенков – 
красно-сине-фиолетовыми антоцианами, крас-
ными беталаинами, зелеными хлорофиллами и 
желто-оранжево-красными каротиноидами. [8] 

Наиболее распространенные соединения, 
используемые в качестве натуральных пищевых 
красителей, - антоцианы (Е163), представляю-
щие собой водорастворимые пигменты, обычно 
локализующиеся в вакуолях растительных кле-
ток. [4, 8, 9]. Антоцианы принадлежат к группе 
флавоноидов. Преобладающие формы антоци-
анов - пеларгонидин, цианидин, пеонидин, 
дельфинидин, петунидин и мальвидин. Цвет 
продуктов, богатых антоцианиновыми пигмен-
тами варьируется от темно-синего (черника, 
Vaccinium sp. L. – основной антоциан дель-
финидин-3-галактозид) до фиолетового (бакла-
жан, Solanum melongena L. – дельфинидин-3-(р-
кумароилрутинозид)-5-глюкозид) и красного 
(клубника, Fragaria × ananassa - пеларгонидин-
3-глюкозид).  

Традиционными источниками антоцианов 
являются плоды и овощи (малина, вишня, крас-
ный лук, фиолетовая морковь и пр.), однако ве-
дутся исследования по использованию нетра-
диционных, например, плодов паслена Санбер-
ри, клоновых подвоев яблони, выжимок плодов 
черники и брусники, пр. [10, 11, 12, 13]. 

Выбор метода получения антоциановых 
пищевых красителей во многом зависит от ис-
ходного сырья, природы антоцианов и пр. [4, 9, 
14, 15, 16]. Например, Чернобровиной А.Г. с 
соавторами предложено для получения термо-
стабильных антоциановых красителей из пло-
дов культивируемой красной смородины, дико-
растущих малины, брусники и клюквы прово-
дить ферментативно-тепловую обработку сырья 
[17]; Малеева А.З. с соавторами разработана 
технология получения пищевой добавки из ви-
ноградных выжимок (общее количество антоци-
анов 3,5-3,7 г/дм3), состоящая из последова-
тельного воздействия электромагнитной, фер-
ментативной и физико-химической (экстрагиро-
вание, прессование, фильтрование, концентри-
рование) обработок сырья [18]; Разгоновой М.П. 
с соавторами - из дикорастущих плодов голуби-
ки болотной, различных видов смородины и 
жимолости, предусматривающая использование 
сверхкритической флюидной СО2-экстракции в 
комплексе с другими растворителями [19]; Perei-
ra R.N. с соавторами - из картофеля с синими и 

фиолетовыми тонами (Solanum tuberosum L. 
var. Vitelotte), предусматривающая использова-
ние омического нагрева посредством приложе-
ния умеренных электрических полей, обладаю-
щего функциональными свойствами за счет со-
держащихся глюкозидов петунидина, мальви-
дина и дельфинидина [20]; Puértolas E. с соав-
торами – из картофеля с пурпурной окраской 
мякоти (Ipomoea batatas L.), предусматриваю-
щая использование импульсного электрическо-
го поля, воды в качестве растворителя и низких 
температур (не выше 40 °С) с высоким содер-
жанием антоцианов (65,8 мг/100 г) [21].  

Цвет антоцианов, их стабильность и реак-
ционная способность зависят от множества 
факторов - сопряженных двойных связей, коли-
чества и положения гидроксильных групп, сте-
пени метилирования -ОН-групп, уровней глико-
зилирования и pH, пр. [17, 22].  

Основные свойства для здоровья, связан-
ные с антоцианами – противораковые, противо-
диабетические, антиоксидантные, противовоспа-
лительные [4, 23]. Например, Bontempo P. с со-
авторами исследовали действие антоцианы кар-
тофеля (Solanum tuberosum L. var. Vitelotte) при 
раке молочной железы и гематологическом раке, 
в результате которых установили, что при лече-
нии происходит модуляция регуляторов клеточ-
ного цикла, ингибирование передачи сигналов 
Akt-mTOR вызывающая созревание клеток 
острого миелолейкоза [24]; Strugała P. с соавто-
рами – доказали антидиабетическую активность 
и антиоксидантный статус ацилированного анто-
циана петунидин-3-O-p-кумарил-рутинозид-5-О-
глюкозида фиолетового картофеля сорта Blue 
Congo variety у крыс Вистар с диабетом, индуци-
рованным стрептозотоцином [25]. 

Поскольку в последние годы отмечается 
рост потребительского спроса в отношении про-
дуктов питания, содержащих только нативные 
ингредиенты, проводятся разработки по созда-
нию данной группы продукции, в том числе за 
счет использования натуральных пищевых доба-
вок [26, 27, 28, 29, 30, 31]. Льды сладкие пище-
вые могут выступать в качестве полезных замо-
роженных десертов с многочисленными органо-
лептическими возможностями [32, 33, 34, 35]. 
Простота их изготовления является еще одним 
преимуществом их доступности на рынке. 

Цель работы – провести исследования по 
определению возможности использования анто-
цианового красителя из Solarium tuberosum L. 
при изготовлении льда сладкого пищевого. Зада-
чи работы: исследования влияния различных 
количеств добавляемого антоцианового красите-
ля на органолептические и физико-химическое 
характеристики льда сладкого пищевого; иссле-
дования качественных характеристик льда слад-
кого пищевого в процессе хранения. 
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Объектами исследований служили образ-
цы сладкого пищевого льда (далее - льда), ко-
торые согласно ГОСТ Р 55625-2013 «Льды 
сладкие пищевые. Технические условия» пред-
ставляют собой фруктовые льды без аромата с 
пищевкусовыми продуктами. 

В таблице 1 представлены наилучшие ва-
рианты рецептур льда – количество ингредиен-
тов подобрано в соответствии с проведенными 
ранее исследованиями. 
 

Таблица 1 – Расход сырья на 100 кг льда слад-
кого пищевого (без учета потерь), кг 
 

Table 1 – Consumption of raw materials per 100 kg 
of sweet food ice (excluding losses), kg 
 

Сырье 
Вариант продукта 

1 2 3 

Ягоды брусники 17,00 15,00 13,50 

Мед натуральный 25,00 25,00 26,00 

Ксантановая ка-
медь 

0,30 0,30 0,30 

Антоциановый 
краситель 

0,05 0,10 0,15 

 

В ранее проведенных нами исследованиях 
установлены условия экстракции в сверхкритиче-
ской системе флюидной экстракции в присутствии 
СО2 и этанола, в количестве 2,5 % в жидкой фазе, 
клубней Solarium tuberosum L. (давление 600 бар, 
температура 70 °С), позволяющие получить анто-
циановый краситель, представляющего собой по-
рошок темно-фиолетового цвета, содержащий не 
менее 87,0 % растворимых сухих веществ, 
3,90±0,15 г/кг антоцианов, рН от 4,5 до 4,9 ус.ед. 
[36]. В качестве пищевкусовых продуктов исполь-
зовали ягоды Vaccinium vitis-idaea L., мед нату-
ральный, стабилизатор (ксантантановая камедь), 
показатели качества которых соответствовали тре-
бованиям действующей нормативной документа-
ции - ГОСТ 20450-2019 «Брусника свежая. Техни-
ческие условия», ГОСТ 33823-2016 «Фрукты быст-
розамороженные. Общие технические условия», 
ГОСТ 19792-2017 «Мед натуральный. Технические 
условия», ГОСТ 33333-2015 «Добавки пищевые. 
Камедь ксантановая Е415. Технические условия». 

Технологический процесс производства льда 
включал в себя следующие операции: перемеши-
вание ингредиентов, кроме СО2-экстракта из 
Solarium tuberosum L. (красителя); ультразвуковая 
обработка смеси; охлаждение; выдерживание; пе-
ремешивание с СО2-экстрактом из 
Solarium tuberosum L. (красителем); формование; 
закаливание; упаковывание; дозакаливание; хра-
нение. В закрытую емкость вносилась вода питье-
вая температурой 65-70 °С, мед натуральный, 
ксантановая камедь (стабилизатор), свежие ягоды 
брусники. [37]. Смесь перемешивалась и подверга-
лась ультразвуковой обработке при температуре 
65-70 °С в течение 15-25 мин при частоте ультра-
звуковых колебаний 22 кГц и интенсивности уль-

тразвукового воздействия 20 Вт/см2. Смесь охла-
ждалась до температуры 2-6 °С и выдерживалась в 
течение 4-6 ч, в нее добавлялся СО2-экстракт из 
Solarium tuberosum L. (краситель), перемешивался 
в течение 10-15 мин, формовался и закаливался до 
температуры минус 10-15 °С, упаковывался, доза-
каливался в течение 24-36 ч до температуры в 
центре не выше минус 18 °С, хранился при темпе-
ратуре минус 20±2 °С в течение 18 месяцев. 

Исследования содержания общих сухих ве-
ществ, кислотности и температуры в центре про-
дукта осуществляли согласно ГОСТ Р 55625-2013 
«Льды сладкие пищевые. Технические условия», 
сахаров (включая сахарозу) согласно ГОСТ 
8756.13-87 «Продукты переработки плодов и 
овощей. Методы определения сахаров». Иссле-
дования микробиологических показателей (мезо-
фильных аэробных и факультативно-анаэробных 
микроорганизмов, плесневых грибов, дрожжей, а 
также бактерий группы кишечных палочек) осу-
ществляли согласно ГОСТ 10444.12-2013 «Мик-
робиология пищевых продуктов и кормов для жи-
вотных. Методы выявления и подсчета количе-
ства дрожжей и плесневых грибов», 
ГОСТ 10444.15-94 «Продукты пищевые. Методы 
определения количества мезофильных аэробных 
и факультативно-анаэробных микроорганизмов», 
ГОСТ 31746-2012 «Продукты пищевые. Методы 
выявления и определения количества коагула-
зоположительных стафилококков и Staphylococcus 
aureus» и ГОСТ 32901-2014 «Молоко и молочная 
продукция. Методы микробиологического анали-
за». В образцах методом рН-дифференциальной 
спектрофотометрии определяли массовую долю 
суммы антоцианинов согласно ГОСТ 32709-2014 
«Продукция соковая. Методы определения анто-
цианинов». Органолептическую оценку образцов 
осуществляли согласно балльной шкале, разра-
ботанной Тяпкиной Е.В.: коэффициенты весомо-
сти внешнего вида, цвета, консистенции, структу-
ры, запаха и вкуса соответственно 0,1, 0,1, 0,1, 
0,2, 0,2 и 0,3; уровни качества «отличная», «хоро-
шая», удовлетворительная» и неудовлетвори-
тельная» соответственно в пределах 4,6-5,0, 3,6-
4,5, 2,6-3,5, менее 2,5 баллов [38]. 

При проведении исследований использова-
ли следующее лабораторное оборудование: ав-
токлав Prestige Medical Classic Standart (Велико-
британия), баню водяную Biosan WB-4MS (Лат-
вия), весы лабораторные Ohaus PA2102C (Ки-
тай), весы лабораторные Ohaus PA214 (Китай), 
гомогенизатор HG-15F-Set (Корея), микроскоп 
Микромед 2 (Россия), настольный измеритель рН 
Ohaus Starter 2100 (Китай), плиту программируе-
мую ПЛП-03 НПП «Томьаналит» (Россия), спек-
трофотометр СФ-102 (Россия), стерилизатор 
паровой ВК-0701 (Россия), термометр-щуп ИТ7-В 
(Россия), термостат MIR-262 Sanyo (Япония), УЗ-
аппарат «Алена» (Россия), центрифуга Termo SL 
40R (Германия), шейкер орбитальный OS-20 
(Латвия), шкаф сушильный ШС-80 (Россия).  
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Статистический анализ проводили с исполь-
зованием программы Statistica 10. Все экспери-
ментальные определения проводили в пяти по-
вторностях, результаты представляли, как сред-
нее значение ± стандартное отклонение. Для ана-
лиза данных проводился однофакторный диспер-
сионный анализ, апостериорный тест Тьюки – для 
сравнения средних значений. Оценку силы влия-
ния красителя на формирование качественных 
характеристик продукции определяли методом 
Снедекора. Для оценки взаимосвязи между орга-
нолептическими и физико-химическими характе-
ристиками продукции проводился корреляцион-
ный анализ, используя критерий Пирсона. Для 
определения влияния срока хранения на измене-
ния качественных характеристик продукции про-
водился регрессионный анализ. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

На рисунке 1 представлены результаты ор-
ганолептической оценки исследуемых вариан-
тов льдов. 

 

 
 

Рисунок 1 – Оценка органолептических показате-
лей льдов сладких пищевых (p < 0,05) 

Примечания: различия средних значений по пока-
зателю с разными строчными буквами суще-

ственны 
 

Figure 1 – Assessment of organoleptic characteristics 
of sweet food ices (p < 0,05) 

Notes: differences in average values for indicators 
with different lowercase letters are significant 

 

Установлено, что по показателю «внешний 
вид» все образцы льда получили одинаковое 
количество баллов (0,48), представляя собой 
непрозрачную, матовую порцию продукта кону-
совидной формы, с ровной и гладкой поверхно-
стью, без повреждений, с плотно держащейся 
палочкой, выступающей из продукции не менее 
чем на 3 см. Аналогичная тенденция характерна 
и для показателей «консистенция» и «структура» 
льда – все образцы получили соответственно по 
0,48 и 0,96 баллов: лед обладал плотной (твер-
дой) консистенцией, однородной, с неощутимы-
ми кристаллами льда структурой; ягоды облада-
ли нежной консистенцией, упругой структурой. 

Наилучшим, красно-фиолетовым цветом, 
равномерным по всей массе, отличался второй 
образец льда, получившим максимальное коли-
чество баллов (0,50). Третий образец незначи-
тельно уступал второму по цвету, получил 0,46 

баллов, в отличие от первого, который получил 
0,42 балла, поскольку в них отметили излишние 
оттенки соответственно красного и фиолетового 
цветов. Следует отметить, что цвет ягод, нахо-
дящихся в массе – темно-красный. 

Наилучшими запахом и вкусом обладал 
второй образец льда (соответственно 1,00 и 
1,44 баллов) - запах был чистым, медовым, с 
оттенками ягод брусники, вкус был чистым, 
освежающим, сладким, медовым, с приятной 
кислинкой при прожёвываемости ягод брусники. 
В первом образце в запахе и вкусе отметили 
излишние оттенки ягод брусники (соответствен-
но 0,96 и 1,32 баллов), а в третьем – меда (со-
ответственно 0,92 и 1,26 баллов).  

Категория качества первого и второго образ-
цов льда «отличная» (норма свыше 4,6 баллов), 
третьего – «хорошая» (от 3,60 до 4,59 баллов). 

В таблице 2 представлены результаты ис-
следований физико-химических показателей 
образцов льдов. 

 

Таблица 2 – Физико-химические показатели 
льдов сладких пищевых (p < 0,05)   
 

Table 2 – Physico-chemical parameters of sweet 
food ices (p < 0,05) 
 

Показатель 
Вариант продукта 

1 2 3 

Массовая доля общих 
сухих веществ, % 

22,06±
0,01bc 

21,85±
0,01ac 

22,49±
0,01ab 

Кислотность, ºТ 6,41±0,
01bc 

6,00±0,
01ac 

5,83±0,
01ab 

Массовая доля сахаров 
(включая сахарозу), % 

20,65±
0,01bc 

20,50±
0,01ac 

21,16±
0,01ab 

Температура в центре 
продукта, ºС 

19±1 19±1 19±1 

Массовая концентра-
ция антоцианинов, 
мг/100 г, в пересчете на 
цианидин 3-глюкозид 

0
,1

8
9
±
 

0
,0

0
8

b
c
 

0
,3

8
2
±
 

0
,0

1
5

a
c
 

0
,5

6
2
±
 

0
,0

2
2

a
b
 

Примечания: различия средних значений в строке с 
разными строчными буквами существенны  

 

Количество сухих веществ и кислотность 
представляют собой факторы, влияющие на ста-
бильность цвета – чем их больше, тем лучше ста-
бильность [39]. Данные таблицы 2 свидетельству-
ют о том, что химический состав, а, следовательно, 
физико-химические показатели, напрямую зависит 
от содержания основных ингредиентов рецептуры 
(ягод брусники и меда натурального) опытных об-
разцов льдов. Исследуемые образцы льдов ран-
жируются следующим образом по содержанию: 
общих сухих веществ, а также сахаров (включая 
сахарозу) - третий > первый > второй; органических 
кислот – первый > второй > третий. Температура 
всех исследуемых образцов в центре продукта не 
превышала регламентируемые минус 18 ºС. Со-
держание антоцианов в образцах льда зависела от 
количества используемого в рецептуре красителя, 
а, следовательно, образцы льда ранжируются сле-
дующим образом: третий > второй > первый. 

В результате проведенных исследований 
установили, что добавление антоцианового кра-
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сителя из Solarium tuberosum L. оказывает суще-
ственное влияние на формирование внешнего 
вида, цвета, запаха и вкуса при изготовлении льда 
сладкого пищевого – сила влияния соответствен-
но 93,0, 98,4, 98,0 и 94,9 % (p < 0,01). Используе-
мый краситель оказывал значительное влияние 
на физико-химические показатели продукции – 
общие сухие вещества, кислотность и содержание 
антоцианинов (сила влияния 99,9 %, p = 0,00). Не 
выявили влияния красителя на формирование 
консистенции и структуры продукции, как и на со-
держание в последней сахарозы, температуры в 
центре продукта (p > 0,05). 

Коэффициенты корреляции Пирсона меж-
ду органолептическими и физико-химическими 
показателями опытных образцов льдов приве-
дены в таблице 3. 
 

Таблица 3 - Коэффициенты корреляции Пирсо-
на между органолептическими и физико-
химическими показателями вариантов льдов 
сладких пищевых (p < 0,05) 
 

Table 3 - Pearson correlation coefficients between 
organoleptic and physico-chemical indicators of 
sweet food ice options (p < 0,05) 
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Внешний вид -0,95 0,73 -0,98 -0,86 

Цвет -0,32 -0,69 -0,21 0,52 

Консистен-
ция  

-0,75 -0,23 -0,68 0,02 

Структура -0,75 -0,23 -0,68 0,02 

Запах -0,98 0,29 -0,95 -0,48 

Вкус -0,93 0,10 -0,88 -0,31 

В образцах льдов отметили высокую по-

ложительную связь между кислотностью и 
внешним видом опытных образцов льдов. При 
этом отметили очень высокую отрицательную 
связь между общими сухими веществами и 
внешним видом, запахом, вкусом, между саха-
рами и внешним видов, запахом, между антоци-
анинами и внешним видом опытных образцов 
льдов, высокую отрицательную связь между 
сухими веществами и консистенцией, структу-
рой, а также между сахарами и вкусом. Положи-
тельная средняя связь отмечена между антоци-
анинами и цветом образцов льдов, отрицатель-
ная – между кислотностью и цветом, между са-
харами и консистенцией, структурой. В опытных 
образцах льдов отметили незначительные по-
ложительную корреляцию между кислотностью 
и запахом, вкусом, между антоцианинами и кон-
систенцией, структурой, отрицательную - между 
сухими веществами и цветом, между кислотно-
стью и консистенцией, структурой, между саха-
рами и цветом, между антоцианинами и запа-
хом, вкусом. 

На основании проведенных исследований 
выявлена наилучшая рецептура льда, которо-
му присвоено рабочее название «Искра» (вто-
рой вариант).  

Хранение льда, упакованного полипропиле-
новую пленку массой 50 г, осуществляли при тем-
пературе минус 20±2 °С в течение 18 месяцев (с 
учетом коэффициента резерва 1,15 согласно МУК 
4.2.1847-04 «Санитарно-эпидемиологическая 
оценка обоснования сроков годности и условий 
хранения пищевых продуктов» для нескоропор-
тящихся продуктов). Результаты исследований 
представлены в таблице 4. 

 
 

Таблица 4 - Динамика изменений показателей качества льда сладкого пищевого «Искра» в процессе 
хранения (p < 0,05)  
 

Table 4 - Dynamics of changes in quality indicators of sweet food ice “Iskra” during storage (p < 0,05) 
 

Показатель 
Срок хранения, мес 

0 6 12 18 

Массовая доля общих сухих веществ, % 21,85±0,01b-d 21,88±0,01acd 21,96±0,01abc 22,14±0,01a-c 

Кислотность, ºТ 6,00±0,01cd 5,99±0,01d 5,97±0,01ac 5,91±0,01a-c 

Массовая доля сахаров (включая сахарозу), % 20,50±0,01b-d 20,45±0,01acd 20,33±0,01abd 20,07±0,01a-c 

Температура в центре продукта, ºС 19±1 19±1 19±1 19±1 

Массовая концентрация антоцианинов, мг/100 г, 
в пересчете на цианидин 3-глюкозид 

0,382±0,015b-

d 0,351±0,014ac 0,332±0,013ac 0,275±0,011a-c 

Внешний вид, балл 0,48±0,04cd 0,46±0,05cd 0,42±0,04ab 0,32±0,04ac 

Цвет, балл 0,50±0,00cd 0,48±0,04d 0,46±0,05ac 0,38±0,04a-c 

Консистенция, балл 0,48±0,04cd 0,46±0,05cd 0,40±0,00abd 0,30±0,00a-c 

Структура, балл 0,96±0,08b-d 0,92±0,10acd 0,84±0,08abd 0,56±0,08a-c 

Запах, балл 1,00±0,00cd 0,96±0,08cd 0,84±0,08abd 0,56±0,08a-c 

Вкус, балл 1,44±0,12cd 1,38±0,15cd 1,20±0,00abd 0,84±0,12a-c 

Среднее количество колоний, КОЕ/г: 
- мезофильных аэробных и факультативно-
анаэробных микроорганизмов1 

- дрожжей2 

- плесеней2 

 
 

Нет роста 
Нет роста 
Нет роста 

 
 

Нет роста 
Нет роста 
Нет роста 

 
 

Нет роста 
Нет роста 
Нет роста 

 
 

Нет роста 
Нет роста 
Нет роста 

Бактерии группы кишечных палочек (колиформы)3 Не обнаружено Не обнаружено Не обнаружено Не обнаружено 

Примечания: различия средних значений в строке с разными строчными буквами существенны 
1Не более 1·105 КОЕ/г согласно ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции» 
2Не более 100 КОЕ/г согласно ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции» 
3Не допускается в 0,01 г согласно ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции» 
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Пониженные температуры, используемые 
при изготовлении льда и его последующем хра-
нении, позволяют ингибировать многие метабо-
лические процессы, замедлять кинетику роста 
микроорганизмов, предотвращать реакции раз-
ложения многих соединений, в том числе обла-
дающих физиологическими свойствами (анто-
цианов, фенольных кислот и пр.), пр. [39, 40] 

Данные таблицы 4 свидетельствуют о том, 
что в процессе хранения льда содержание об-
щих сухих веществ, в том числе сахаров и кис-
лотности, существенно изменялись - происхо-
дило увеличение количества общих сухих ве-
ществ с 21,85 до 22,14 % (р < 0,01), при одно-
временном снижении количества кислотности и 
сахаров, включая сахарозу, соответственно с 
6,00 до 5,91 °Т (р < 0,01) и с 20,50 до 20,07 % 
(р < 0,05). Температура в центре продукта в 
процессе хранения оставалась неизменной, не 
выше минус 18 ºС (р > 0,05). Содержание анто-
цианинов в процессе хранения льда снижалось 
– к концу 12 и 18 месяцев хранения сохранность 
нутриента составляла соответственно в сред-
нем 87 и 72 % (р < 0,01). 

Из данных таблицы 4 видно, что через 12 и 
18 месяцев хранения льда произошли измене-
ния органолептических показателей – категория 
качества соответственно снизилась с отличной 
(4,86 баллов) до соответственно «хорошей» и 
«удовлетворительной» (соответственно 4,16 и 
3,46 баллов). По истечении 18 месяцев хране-
ния льда наибольшие потери характерны для 
показателя «запах» (44,0 %, р < 0,01) - терял 
выраженность меда. Значительные потери ха-
рактерны для показателя «структура» (41,7 %, 
р < 0,01) – лед становился плотным, а ягоды 
теряли упругость. Аналогичные потери (41,7 %, 
р < 0,01) характерны для показателя «вкус» - 
становился менее гармоничным, терял интен-
сивность меда, ягоды кислыми. Консистенция 
льда становилась в процессе хранения снежи-
стой, а ягод жесткой, что и обусловило сниже-
ние оценок за данный показатель на 37,5 % к 
концу исследуемого периода хранения 
(р < 0,01). В процессе хранения внешний вид 
льда терял свою привлекательность, а цвет 
становился менее насыщенным – сохранность 
оценок за данные показатели по истечении 18 
месяцев хранения составила соответственно 
66,7 и 76,0 % (р < 0,01). Такого дефекта, как не-
однородное распределение цвета на поверхно-
сти и нижней части продукта, из-за использова-
ния водорастворимого красителя [39], не отме-
тили. Цвет ягод брусники в процессе хранения 
не изменялся.  

Возможно снижение интенсивности цвета 
льда можно объяснить особенностями химиче-
ской структуры используемого красителя и его 
окислением до бесцветных соединений под 
воздействием ферментов. При изготовлении 

использовалась «мягкая» технология, преду-
сматривающая не только механическое, но не 
термическое, воздействие в отношении пище-
вой добавки, остались достаточно высокими 
значения кислотности продукции. [8, 41] 

Данные таблицы 4 свидетельствуют о том, 
что во льду на момент изготовления и по исте-
чению 18 месяцев хранения отсутствовал рост 
мезофильных аэробных и факультативно-
анаэробных микроорганизмов, дрожжей и пле-
сеней, не содержали бактерий группы кишечных 
палочек.  

Полученные результаты можно предста-
вить в виде обобщенных регрессионных зави-
симостей изменений исследуемых показателей 
(у) от срока хранения (х) льда (p = 0,00):  

- общих сухих веществ: 
𝑦 = 21,815 + 0,016𝑥, 𝑅2 = 0,875;  (1) 

- кислотности: 
𝑦 = 6,011 − 0,005𝑥, 𝑅2 = 0,757; (2) 

- сахаров: 
 𝑦 = 20,549 − 0,024𝑥, 𝑅2 = 0,893; (3) 

- антоцианинов, в пересчете на цианидин 
3-глюкозид: 

 𝑦 = 0,386 − 0,006𝑥, 𝑅2 = 0,870;  (4) 

- внешний вид: 
𝑦 = 0,498 − 0,009𝑥, 𝑅2 = 0,854; (5) 

- цвет: 
𝑦 = 0,512 − 0,006𝑥, 𝑅2 = 0,826; (6) 

- консистенция:  
𝑦 = 0,5 − 0,01𝑥, 𝑅2 = 0,889; (7) 

- структура:  
𝑦 = 1,015 − 0,022𝑥, 𝑅2 = 0,838; (8) 

- запах:  
𝑦 = 1,05 − 0,024𝑥, 𝑅2 = 0,858; (9) 

- вкус:  
𝑦 = 1,568 − 0,047𝑥, 𝑅2 = 0,809. (10) 

Негативные изменения органолептических 
характеристик послужили основанием установле-
ния срока годности льдов не более 12 месяцев.  

 

ВЫВОДЫ 
 

Наше исследование демонстрирует потен-
циал использования СО2-экстракта из 
Solarium tuberosum L. при изготовлении льдов 
сладких пищевых. Установили, что использова-
ние антоцианового красителя оказывает суще-
ственное влияние на формирование внешнего 
вида, цвета, запаха и вкуса продукции, а также 
на содержание в ней общих сухих веществ, кис-
лот и антоцианинов. Продукция, содержащая 
антоциановый краситель в количестве 0,1 % от 
массы сырья, получила наивысшую органолеп-
тическую оценку.  

Процесс хранения льдов сладких пищевых в 
течение 18 месяцев привел к ухудшению органо-
лептических показателей (запах > структура, 
вкус > консистенция > внешний вид > цвет), уве-
личению количества общих сухих веществ, 
уменьшению содержания кислот и сахаров. Ис-
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пользование красителя позволило обеспечить 
высокую сохранность антоцианов в продукции по 
истечении 18 месяцев хранения – потери соста-
вили 28,0 %. Использование красителя не оказы-
вало влияния на температуру в центре продукта и 
микробиологическую безопасность при изготовле-
нии и последующем хранении льдов. 

Результаты исследований: расширили су-
ществующие знания о положительном воздей-
ствии СО2-экстрактов из Solarium tuberosum L. 
при формировании качественных характеристик 
продуктов переработки сырья растительного 
происхождения; могут быть использованы при 
создании продукции, содержащей только натив-
ные нутриенты.  
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