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Аннотация. В настоящее время малоизученными являются исследования по разработке ре-

цептур напитков, в частности квасов с применением овощного сырья. Цель исследования заклю-
чалась в экспериментальной оценке возможности обогащения квасов плодово-овощным сырьем 
регионального значения. В статье представлены данные по подбору оптимального соотношения 
репы, плодов рябины обыкновенной или черноплодной, влияние их концентрации в рецептуре 
напитка на динамику органолептических и физико-химических показателей. В данной работе ав-
торами использовались теоретические (контент-анализ) и эмпирические методы научного ис-
следования (экспериментальные исследования, измерения, сравнение, описание). Органолептиче-
скую оценку экспериментальных образцов проводили с применением балльной системы оценки по 
25-балльной шкале. Для получения объективных данных по влиянию экстракта из рябины на каче-
ство готовых образцов была проведена оценка по физико-химическим показателям. Установле-
но, что для получения сбалансированного продукта по органолептическим и физико-химическим 
характеристикам оптимальным внесением в квас из репы плодов рябины обыкновенной является 
соотношение 1:1. Применение плодов рябины черноплодной в рецептуре кваса неоднозначно, по-
этому требует дальнейших исследований. 
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Abstract. At the moment, there are too few researches related to alcohol free drinks' recepies, inclu-

ding kvasses improved with vegetables. The current research was dedicated to evaluate an opportunity of 
using significant local vegetables as kvass' enhancers. There are optimal ratio of turnip and red or black-
fruited rowan's fruits along with alteration dynamics of both organoleptic and physico-chemical properties of 
the product induced by ratio's adjustments presented in the article. In the current study authors coupled 
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theoretical (content analysis) and empirical (experiments, measurements, comparisons, descriptions) re-
search methods. Probes' organoleptic properties were graded in 25-point rating scale. In order to objectively 
evaluate an influence of rowan's extracts on probes' quality their physico-chemical properties were ap-
praised. It was discovered, that balanced in organoleptic and physico-chemical properties product might be 
achieved with optimal kvass brewed from turnip and rowan ratio of 1:1. The effect of black-fruited rowan 
fruits' application in kvass recepie remains unclear and needs further examination. 

Keywords: Brassica rapa L, Sórbus aucupária, Aronia melanocarpa, kvass, maceration, organoleptic 

research, flavonoids, phenols compounds, anthocyanins. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В последнее время разработки новых тех-
нологий квасов, получаемых с добавлением 
настоев, сухих или жидких экстрактов расти-
тельного сырья, богатых компонентами антиок-
сидантно-адаптогенного действия, набирают 
особую популярность [1, 2]. Такие разработки 
считаются технологически и экономически 
обоснованными, поскольку доля квасов в струк-
туре товарооборота всех прохладительных 
напитков стабильно составляет более 5 %, 
также наблюдается рост популярности кваса у 
российского населения. Отмеченное обуслов-
лено прекрасными жаждоутоляющими свой-
ствами этого напитка, потребление кваса спо-
собствует улучшению процессов обмена ве-
ществ, работы желудочно-кишечного тракта и 
сердечно-сосудистой системы. 

Безалкогольные напитки не являются 
продуктами первой необходимости, но играют 
важную роль в обмене веществ человека. 
Потребление напитков должно не только вос-
полнять потерю организмом влаги и солей, но 
и обогащать его жизненно необходимыми 
биологически активными веществами, в част-
ности витаминами [3, 4]. 

Пищевая ценность кваса обусловлена 
наличием углеводов (глюкозы, фруктозы, 
мальтозы, сахарозы, декстринов), белков, в 
том числе синтезированных микроорганиз-
мами, используемых при брожении, витами-
нов, ферментов и минеральных веществ. По-
лезные свойства кваса определяются также 
органическими кислотами: молочной, уксус-
ной, янтарной и другими. Аромат кваса фор-
мируется за счет образующихся в процессе 
брожения эфиров, диацетила, кроме того, из 
сырья переходят ароматические и красящие 
вещества [5]. Благотворное влияние непасте-
ризованного кваса на процесс пищеварения 
определяется присутствием молочнокислых 
бактерий и дрожжей, которые способствуют 
обогащению хлебного кваса витаминами В1, 
В2, РР, D, молочной кислотой, диоксидом уг-
лерода [6, 7, 8, 9, 10]. 

Продукты брожения являются одними из 
самых популярных в мире напитков с очевид-
ным положительным влиянием на общее со-
стояние здоровья. Они являются традицион-
ными во всем мире натуральными напитками, с 
низким содержанием калорий и без жира, с ор-
ганическими кислотами и витаминами [11, 12]. 

Для получения квасов с новыми органо-
лептическими свойствами, повышенной био-
логической и пищевой ценностью все чаще 
используются различные источники биологи-
чески активных веществ (БАВ), в частности 
пряно-ароматическое, плодово-ягодное, овощ-
ное сырье и продукты их переработки [13]. 
Менее изученным, но перспективным 
направлением является разработка и произ-
водство квасов брожения с применением 
продуктов переработки овощного сырья, в 
частности репы.  

Репа (Brassica rapa L.) – однолетнее или 
двулетнее травянистое растение с белым 
или желтоватым корнеплодом, относится к 
семейству Крестоцветные (Cruciferae). Со-
став репы обусловливает его ценность как 
диетического продукта. В ней содержатся 
редкие микроэлементы и металлы: медь, же-
лезо, фосфор, марганец, сера, цинк, йод и 
многие другие. Углеводы в репе и остальных 
крестоцветных представлены сахарами, в 
основном – моносахаридами, среди которых 
преобладает глюкоза; полисахаридами 
(крахмалом, клетчаткой, пектиновыми веще-
ствами, пентозанами); а также глюкозинола-
тами. Известно, что из важнейших аминокис-
лот в состав белков репы входит лизин – 
0,43 г, метионин – 0,14 г и аргинин – 0,51 г на 
1 кг сырого вещества. Этот корнеплод обла-
дает ранозаживляющим, мочегонным, проти-
вовоспалительным, антисептическим и обез-
боливающим действиями [14, 15]. 

Другим перспективным направлением 
современных разработок считается придание 
квасам дополнительной функциональной 
направленности за счет введения аскорбино-
вой кислоты, полифенольных веществ и бо-
лее специфичных по действию компонентов. 
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В качестве растительного сырья, выступаю-
щего в роли естественного источника при-
родных веществ-антиоксидантов или ве-
ществ-адаптогенов, разработчики используют 
лимонник китайский, шиповник, бруснику, 
клюкву, рябину, элеутерококк колючий, акти-
нидию коломикта, родиолу розовую, эхина-
цею пурпурную, володушку золотистую и 
многие другие виды плодово-ягодного и тра-
вянистого сырья [2].  

Вещества, накапливаемые в растениях, 
действуют на организм мягче, чем синтетиче-
ские препараты, при этом физиологическая 
активность их шире. Натуральное сырье рас-
тительного происхождения обогащает напит-
ки не только легкоусвояемыми веществами, 
но и макро- и микроэлементами, флавонои-
дами, органическими кислотами, витаминами, 
антиоксидантами и т. д. [16]. 

Плоды дикорастущих растений являются 
высокоценным сырьем для пищевых произ-
водств, так как содержат множество биологи-
чески активных веществ (БАВ). Плоды ряби-
ны (Sórbus aucupária) богаты витамином С 
(до 160 мг%) и каротином (до 56 мг%). Плоды 
содержат сахар (до 5 %), яблочную, лимон-
ную, винную и янтарную кислоты (2,5 %), ду-
бильные (0,5 %) и пектиновые (0,5 %) веще-
ства, сорбит и сорбозу, аминокислоты, эфир-
ные масла, соли калия, кальция, магния, 
натрия, а также каротиноиды (до 20 мг %), 
аскорбиновую кислоту (до 200 мг %), флаво-
ноиды, тритерпеновые соединения, горькие 
вещества, сорбиновую кислоту [17]. 

Лечебные свойства рябины связаны глав-
ным образом с её способностью вызывать 
желчегонный, слабительный и диуретический 
эффекты, снижать уровень холестерина в кро-
ви, а также оказывать общеукрепляющее и то-
низирующее действие на организм благодаря 
присутствию множества витаминов. В ряде ис-
следований также отмечается кровоостанавли-
вающее, противомикробное, противогрибковое, 
болеутоляющее, противовоспалительное и 
противоопухолевое действие (в разной степени 
выраженности) [18].  

Особый интерес вызывает рябина чер-
ноплодная (Aronia melanocarpa), в плодах ко-
торой содержится богатейший комплекс раз-
личных БАВ. Использование сока черноплод-
ной рябины для купажирования ферментиро-
ванного напитка позволяет обогатить напиток 
простыми углеводами, аминокислотами и 
различными органическими кислотами (яб-
лочной, лимонной). Также он повышает био-
логическую ценность продукта за счет содер-
жания антоцианов, антиоксидантов, полифе-
нолов, дубильных веществ, витаминов (А, С, 

К, РР, группы В), макро- и микроэлементов 
(железо, селен, марганец, йод, калий, каль-
ций, магний, кобальт). Кроме того, содержа-
ние органических кислот в черноплодной ря-
бине значительно выше, чем в малине, ман-
даринах и красной смородине, а содержание 
Р-витаминных соединений больше, чем у 
всех плодово-ягодных культур [19]. 

В работе получали квас из репы фермен-
тативным брожением с использованием дрож-
жевых культур «France Superstart» (Франция) 
(1 г/дал) с дальнейшим подбором оптимального 
соотношения с экстрактами из плодов рябины 
обыкновенной и черноплодной. 

Цель исследования заключается в экс-
периментальной оценке возможности обога-
щения квасов плодово-овощным сырьем ре-
гионального значения.  

 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

Исследования проведены в лаборатории 
качества безопасности отдела пищевых си-
стем и биотехнологий Сибирского федераль-
ного научного центра агробиотехнологий 
(СФНЦА РАН). Объекты исследования: об-
разцы квасов из репы с добавлением экс-
трактов из плодов рябины обыкновенной или 
черноплодной (растворителем была выбрана 
очищенная вода (рН 7,0 ед.). Оборудование, 
используемое в исследованиях: весы анали-
тические марки Ohaus PA214 (Китай), 
рН-метр марки Нитрон (Россия), термометр 
Testo 905-T1 (Германия) с погрешностью из-
мерений ± 0,5 ºС, колориметр фотоэлектри-
ческий концентрационный КФК-2 (Россия), 
рефрактометр ИРФ-454БМ (Россия). Матема-
тическую обработку данных с использовани-
ем регрессионного анализа проводили с по-
мощью программы MS Exsel. Проверка адек-
ватности уравнений регрессии проводились с 
применением F-критерия Фишера. Значи-
мость коэффициентов регрессии оценивали с 
использованием t-критерия Стьюдента. За 
контролируемые параметры взяты следую-
щие показатели: активная кислотность 
(pH, ед.), окислительно-восстановительный 
потенциал (Eh, мВ), интенсивность цвета 
(I, ед.), расчет свободных антоцианов и анто-
цианово-таниновых комплексов в виде пока-
зателя dA (%), оттенок цвета (Т, ед.), содер-
жание суммы антоцианов по цианидин-3,5-
дигликозид (%), массовая доля флавоноид-
ных и других фенольных соединений на аб-
солютно сухое вещество (мг/100 г), содержа-
ние дубильных веществ в пересчете на гал-
ловую кислоту (%), количественное содержа-
ние рутина (%), определение водораствори-
мых антиоксидантов (мг/г), органолептиче-
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ские характеристики. Определение органо-
лептических испытаний проводили по ГОСТ 
6687.5-86, определение сухих веществ – со-
гласно ГОСТ 6687.2-90, массовую долю фла-
воноидных и других фенольных соединений – 
по ГОСТ 28887-2019.  

Рецептура кваса из плодово-овощного 
сырья включала следующее соотношение 
ингредиентов: 

Образец № 0 – квас из репы, считается в 
исследованиях контрольным образцом. 

Образец №1 – аналогично образцу № 0, 
с добавлением экстракта из плодов рябины 
обыкновенной в соотношении 1:1 относи-
тельно общего объема сусла. 

Образец № 2 – аналогично образцу № 0, 
с добавлением экстракта из плодов рябины 
обыкновенной в соотношении 1:2 относи-
тельно общего объема сусла. 

Образец № 3 – аналогично образцу № 0, 
с добавлением экстракта из плодов рябины 
обыкновенной в соотношении 1:3 относи-
тельно общего объема сусла. 

Образец № 4 – аналогично образцу № 0, 
с добавлением экстракта из плодов рябины 
черноплодной в соотношении 1:1 относи-
тельно общего объема сусла. 

Образец № 5 – аналогично образцу № 0, 
с добавлением экстракта из плодов рябины 
черноплодной в соотношении 1:2 относи-
тельно общего объема сусла. 

Исследование активной кислотности (рН, 
ед.) и окислительно-восстановительного по-
тенциала E (mB) проводили с применением рН-
метр марки Нитрон. Результаты параллельных 
определений вычисляли до второго десятично-
го знака, допустимые расхождения между опы-
тами не должны превышать 0,2 рН. 

Глубину экстракции исследовали с ис-
пользованием оптических методов: измерени-
ем оптической плотности (D, ед.), коэффициен-
та пропускания (Т, %). Исследования получены 
с использованием колориметра фотоэлектри-
ческого концентрационного КФК-2 (ЗОМЗ, Рос-
сия). В работе использовали светофильтры 
синий (λ = 440 нм), зеленый (λ = 540 нм) и крас-
ный (λ = 670 нм). В качестве раствора сравне-
ния использовали очищенную воду. Исследо-
вание коэффициента пропускания (Т %) позво-
ляет судить о прозрачности образцов, оптиче-
ской плотности – о переходе фенольных со-
единений различной природы.  

Интенсивность цвета (I, ед.) с учетом 
мономерных и полимерных фенольных со-
единений выражалась согласно формуле (1) 
и с учетом всех пигментов (2) [20]: 

𝐼1 =  𝐷440 + 𝐷540 ,                   (1) 
 

𝐼2 =  𝐷440 + 𝐷540 + 𝐷640 ,              (2) 
 

где D – оптическая плотность спектра погло-
щения, отн. ед., 

Расчет свободных антоцианов и антоци-
аново-таниновых комплексов в виде показа-
теля dA (%) по формуле (3) [20]: 

𝑑𝐴(%) = (1 +
𝐷440+𝐷640

2∗𝐷540
)*100 .            (3) 

Оттенок цвета (Т, ед.), выражался со-
гласно формулы (4) [20]: 

𝑇 =  
𝐷440

𝐷540
⁄  ,                     (4) 

где D – оптическая плотность спектра погло-
щения, отн. ед., 

Концентрацию антоциановых пигментов 
(Х, %) определяли спектрофотометрически в 
1%-ном соляно-кислом водном экстракте [21, 
22]. Содержание суммы антоцианов рассчи-
тывали по цианидин-3,5-дигликозиду, расче-
ты по формуле: 

Х, мг =  
(𝐷490 −

1

3
𝐷670) ∗ 𝑉 ∗ 100

𝐸1% ∗ 𝐴 ∗ (100 − Б)
   ,          (5) 

где Х – концентрация суммы антоцианов, %; 
      D 490 – оптическая плотность раствора при 
λ= 490 нм; 
      D 670 – оптическая плотность раствора при 
λ= 670 нм; 
      V – объем экстракта, мл; 
      Е – удельный показатель поглощения циа-
нидин-3,5-дигликозид при λ= 490 нм в 1-% вод-
ном растворе соляной кислоты, равном 453; 
      А – масса навески. 

Массовую долю флавоноидных и других 
фенольных соединений на абсолютно сухое 
вещество, мг/100 г абсолютно сухой массы 
(а.с.м.), вычисляли до первого десятичного 
знака по формуле:  

𝑋 =
𝐷∗24

𝑚∗8,37
∗

100

(100−𝑊)
,             (6) 

где D ‒ оптическая плотность испытуемого 
раствора; 24 ‒ объем разведения, см3; m ‒ 
масса навески, г; 8,37 ‒ коэффициент про-
порциональности оптической плотности рас-
твора и концентрации флавоноидных и дру-
гих фенольных соединений для фотоэлектро-
колориметра при длине волны 400 нм; W ‒ 
массовая доля влаги, % 

Границы абсолютной погрешности ре-
зультатов измерений массовой доли флаво-
ноидных и других фенольных соединений ‒ 
±0,12*Х, % при (Р = 0,95). 

Содержание дубильных веществ в пе-
ресчете на галловую кислоту, % 

Определение оптической плотности рас-
творов проводили на спектрофотометре со-
гласно методике [23, 24]. Расчеты проводили 
по формуле:  
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𝑋 =  
𝐷 ∗ 250 ∗ 50 ∗ 100

𝑚нав ∗ 𝑉𝑎 ∗ 508 ∗ (100 − 𝑊)
,             (7) 

где Х ‒ содержание общего количества тан-
нидов, пересчитанного по галловой кислоте, 
%; D ‒ значение оптической плотности рас-
твора; m нав. – точное значение массы сырья в 
навеске (г); Va ‒ объем пробы (мл); 250 – ко-
личество общего объема раствора (мл); 50 ‒ 
объем раствора № 1 (мл); 508 ‒ значение 
плотности оптической 1%-го раствора кисло-
ты галловой 1 мг/мл (значение удельного по-
казателя поглощения галловой кислоты); W – 
значение влажности сырья (%). 

Для количественного измерения рутина 
применяли перманганатометрический метод, 
объемный метод анализа [25]. Массовую до-
лю рутина (витамина Р), % находили по фор-
муле (8):  

𝑤 =  
3,2∗𝑉р−ра∗𝑉𝑘

1000∗𝑚∗𝑉п
∗ 100%,               (8) 

где 3,2 – масса рутина в мг, окисляемого 1 мл 
0,05 н. раствора KMnO4; V (р-ра KMnO4) – 
объем раствора KMnO4, израсходованного на 
титрование; Vк – объем колбы (50 мл); Vп – 
объем экстракта, взятый для титрования 
(10 мл); m – масса навески, г.  

При определении содержания водорас-
творимых антиоксидантов за основу взят 
метод Рогожина, который основан на способ-

ности хлорного железа (Fe3+) окислять анти-
оксиданты. При этом хлорное железо (Fe3+) 
восстанавливается до хлористого железа 
(Fe2+), количество которого определяется по 
интенсивности окраски при добавлении 
о-фенантролина [25]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Использование плодово-овощного сырья 
для производства кваса способствует реализа-
ции задач рационального использования сырья 
и расширению ассортимента квасных напитков. 

Авторами исследована возможность ис-
пользования в рецептуре плодово-овощного 
кваса из репы (лат. Brassica rapa) экстракта 
из плодов рябины обыкновенной (лат.Sórbus 
aucupária) и черноплодной (лат. Arónia 
melanocárpa), тем самым предлагается по-
вышение пищевой ценности и расширение 
ассортимента напитков. 

Органолептическую оценку эксперимен-
тальных образцов проводили с применением 
балльной системы оценки. Опытные образцы 
напитков дегустировали и оценивали по 25-
балльной шкале независимые дегустаторы. 
При оценке внешнего вида и цвета (от 1 до 
7), вкуса и аромата (от 6 до 12), насыщенно-
сти СО2 (от 2 до 6) [26]. Результаты пред-
ставлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Органолептическая характеристика образцов квасов неосветленных 
 

Table 1 – Organoleptic characteristics of samples of unlit kvass 
 

Образцы 

№ 0 № 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

Внешний вид и цвет 

Непрозрачная пенящаяся жидкость с небольшим осадком, продукт характеризуется опалесценцией 

цвет от про-
зрачного до 
серо-белого 

цвет от 
слабо-

розового 
до бледно-
красного 

цвет от розового до красного 
цвет насыщенный красный  

с сиреневым оттенком 

3,0±0,2 7,0±0,3 7,0±0,1 7,0±0,2 8,0±0,3 8,0±0,3 
Вкус и аромат 

вкус кислова-
тый, терпкий, 
букет флей-
вора с нотой 

репы 

вкус с нотой 
кислости, 

слабый ря-
биновый 

нюанс в бу-
кете 

вкус терпкий 
с рябиновой 

нотой в 
флейворе 

вкус терпкий, 
невыраженный, 

характерный 
рябиновый аро-

мат 

вкус терпкий, 
сладковатый, 
аромат с но-
тами репы 

вкус вяжущий, 
аромат невы-

раженный 

7,0±0,3 12,0±0,2 11,0±0,1 9,0±0,2 8,0±0,3 6,0±0,2 

Насыщенность СО2 

2,0±0,2 6,0±0,1 5,0±0,1 5,0±0,1 4,5±0,1 4,5±0,1 
 

Органолептическая оценка напитков по-
казала, что наибольшее количество баллов 
получил образец № 1 (25 баллов) и № 2 
(23 балла). По результатам исследований 
органолептических показателей установлено, 
что в образце кваса из репы при внесении 
экстракта из рябины обыкновенной в соотно-

шении 1:1 и 1:2 изменений не наблюдалось 
по показателям «внешний вид», «цвет». При 
соотношении 1:3 появился выраженный терп-
кий рябиновый вкус и аромат в букете. Об-
разцы с использованием рябины черноплод-
ной получили более низкие баллы при оценке 
показателя «вкус и аромат», «насыщенность 
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СО2». При оценке кваса из репы (обра-
зец № 0) набрал наименьшее количество 
баллов – 12. Для получения объективных 
данных по влиянию экстрактов рябины на 

качество готовых образцов была проведена 
оценка и по физико-химическим показателям 
(табл. 2).  

 

Таблица 2 – Содержание антоцианов в образцах квасов неосветленных, мг 
 

Тable 2 – The content of anthocyanins in samples of unlit kvass, mg 
 

Наименова-
ние  

показателя 

Образцы 

№ 0 № 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

Цветовые 
характеристи

ки 

      
Содержание 
антоцианов, 

мг 
42,15 42,68 37,68 37,68 121,62 167,06 

расчет dA% 19,73 20,11 20,50 20,46 19,53 18,38 

𝐼1, ед. 0,30 0,27 0,22 0,22 0,33 0,33 

𝐼2, ед. 0,44 0,40 0,31 0,30 0,47 0,43 

Т, ед. 0,10 0,11 0,12 0,12 0,10 0,10 

𝐷440(%) 34,39 35,59 38,71 39,60 35,48 38,55 

𝐷540(%) 33,94 33,08 32,26 32,34 34,41 37,38 

𝐷670(%) 31,67 31,33 29,03 28,05 30,11 24,07 
 

Анализ абсорбционных оптических 
спектров регистрировали на длине волны 
λ = 440, 540 и 670 нм. Полученные спек-

трофотометрические данные указывали на 
наличие веществ фенольных веществ раз-
личной природы.  

 

 
Рисунок 1 – Исследование активной кислотности (pH, ед.), окислительно-восстановительный потенциал (Eh, мВ) 

 

Figure 1 – Study of active acidity (pH, ed.), redox potential (Eh, mV) 
 

 
Рисунок 2 – Исследование содержания сухих веществ и сахарозы рефрактометрически, % 

 

Figure 2 – The study of the content of solids and sucrose by refractometric, % 
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Рисунок 1 иллюстрирует снижение актив-
ной кислотности в кислую сторону. Так, в срав-
нении с контролем снижение по образцу № 1 – 
на 0,73 ед., № 2 – на 0,82 ед., № 3 – на 0,84 ед., 
№ 4 – на 0,32 ед., № 5 – на 027 ед.   

С увеличением внесения плодовых экс-
трактов наблюдается снижение содержания 
сухих веществ и сахара (рис. 2). 

При анализе количественных характери-
стик установлена зависимость от внесения 
экстракта из плодов рябины обыкновенной и 
черноплодной при получении кваса. 

Уравнение линейной регрессии зависимо-
сти содержания сухих веществ (%) имело вид: 

𝑦 = −1,00𝑥 + 6,33 при R = 0,92 .           (9) 
 

Уравнение линейной регрессии зависимо-
сти содержания сахарозы (%) имело вид: 

𝑦 = −1,943𝑥 + 19,30 при R = 0,95 .      (10) 
Содержание фенольных соединений нахо-

дилось на максимальном уровне в образце ква-
са из репы, продукт характеризовался опалес-
ценцией (рис. 3). По мере разбавления с плода-
ми рябины обыкновенной или черноплодной 
отмечено снижение описываемого параметра. 
После обработки данных с применением линей-
ной регрессии содержания фенольных соедине-
ний и флавоноидов (мг/100 г на абсолютно 
сухую массу): 

𝑦 = −15,40𝑥 + 109,25 при R=0,87 .      (11) 
Наиболее ярко выражен данный факт в об-

разцах № 4 и № 5 с рябиной черноплодной, в 
образце № 4 снижение было приблизительно в 
2,6 раза, в образце № 5 – приблизительно в 
3,8 раза.  

 
Рисунок 3 – Количественное содержание фенольных соединений и флавоноидов, мг/100 

(на абсолютно сухую массу). 
 

Figure 3 – Quantitative content of phenolic compounds and flavonoids, mg/100  
(on absolutely dry mass) 

 

Снижение флавоноидов в образцах с 
внесением рябины обыкновенной имело ди-
намическое снижение в образце № 1 прибли-
зительно на 1,50 мг/100 г на абсолютно сухую 
массу, № 2 – приблизительно на 30,36 мг, 
№ 3 – приблизительно на 64,18 мг. 

В других научных работах авторами 
установлено снижение фенольных соедине-
ний в процессе спиртового брожения [27]. 

Используемый нами метод определения 
флавоноидов основан на их экстрагировании 
ацетоном, возможно, в процессе продолжа-
ющегося брожения в продукте флавоноиды 
переходят в другие виды фенольных соеди-
нений, что подтверждается увеличением по-
лифенольных соединений на примере анали-
за дубильных веществ (рис. 4).  

 
Рисунок 4 – Содержание дубильных веществ в пересчете на галловую кислоту, % 

 

Figure 4 – Tannin content in terms of gallic acid, % 
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Увеличение дубильных веществ в сравне-
нии с контрольным образцом при добавлении 
экстракта из плодов рябины обыкновенной был 
установлен на уровне 0,84 ± 0,5 %, с примене-
нием экстракта из плодов рябины черноплодной 
приблизительно 1,07 ± 0,7 % 

Уравнение линейной регрессии зависимости 
содержания дубильных веществ в пересчете на 
галловую кислоту (%) имело вид: 

𝑦 = 0,11𝑥 + 0,42 при R=0,73 .               (12) 

 
Рисунок 5 – Количественное содержание рутина, % (на абсолютно сухую массу) 

 

Figure 5 – Quantitative content of rutin, % (on absolutely dry mass) 
 

Количественное содержание рутина пред-
ставлено на рисунке 5. Уравнение линейной ре-
грессии зависимости содержания рутина (% на 
абсолютно сухую массу) имело вид: 

𝑦 = 0,08𝑥 + 0,23 при R=0,76 .          (13) 

Оценка антиоксидантной активности (АОА) 
продуктов была проведена с использованием 
индикаторной системы на основе 
фенантролинантных комплексов железа, 
характеризующаяся высоким редокс-потенциалом 
(Е0 =1,1 В). Методика определения АОА, основанная 
на взаимодействии антиоксидантов, содержащихся 
в пробе с индикаторной системой Fe (III)/Fe(II) – 

о-фенантролин. Реакция с системой, в которую 
вводили 0,12 ммоль/дм3 Fe (III) и 0,20 ммоль/дм3 

о-фенантролина, выдерживали 10 мин и измеряли 
оптическую плотность при длине волны λ = 490 нм. 
Далее определяли антиоксидантную активность по 
градуировочному графику относительно аскорби-
новой кислоты в диапазоне 0,5–10 мкмоль/л (рис. 6). 
Преимущество данного метода заключается в опре-
делении антиоксидантов, не исключая присутствия 
слабых восстановителей, при этом о-фенантролин 
способен к взаимодействию с восстановленной 
формой Fe (III) в диапозоне рН от 2 до 9.  

 
Рисунок 6 – Сравнительный анализ количественного содержания водорастворимых антиоксидантов  

в пересчете на аскорбиновую кислоту мг/г сырого веса 
 

Figure 6 – Comparative analysis of the quantitative content of water-soluble antioxidants in terms of ascorbic acid 
mg/g of crude weight 

 

Уравнение линейной регрессии зависимо-
сти водорастворимых антиоксидантов (мг/г сы-
рого веса) имело вид: 

             𝑦 = 0,25𝑥 + 0,007 при R=0,82 .        (14) 

Антиоксидантные свойства состоят из суммар-
ного действия восстановителей различной природы: 
поли- и монофенольных соединений, витаминов, 
полисахаридов, органических кислот [28]. 

 

ВЫВОДЫ 
 

Установлено, что для получения сбалансиро-

ванного продукта по органолептическим и физико-
химическим характеристикам оптимальным внесе-
нием в квас из репы плодов рябины обыкновенной 
является соотношение 1:1. Применение плодов ря-
бины черноплодной неоднозначно, с одной стороны, 
это увеличение фенольных соединений, с другой 
стороны, снижение флейвора, поэтому рецептуры с 
использованием рябины черноплодной требуют 
дальнейших исследований. 
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