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ФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ СОУС ИЗ ОБЛЕПИХИ С ЯНТАРНОЙ КИСЛОТОЙ4 

 

Цель исследования – разработка рецептуры функционального соуса из облепихи для белой ры-

бы из р. Енисей (голец, чир, пелядь), дополнительно обогащенного янтарной кислотой. Объекты 

исследования – свежие замороженные ягоды облепихи сорта Жемчужница, собранные в Емелья-

новском районе Красноярского края. Химический состав плодов, сока облепихи, разработанного 

функционального соуса изучали с применением традиционных методик. Исследование антиради-

кальной активности сока плодов проводили методом УФ- и видимой спектроскопии c применением 

модельного ДФПГ-радикала. Исследование термостабильности янтарной кислоты проводили 

методом ИК-спектроскопии. Органолептические и физико-химические показатели разработанно-

го соуса проводили в соответствии с рекомендациями ГОСТ 18077-2013 «Консервы. Соусы фрук-

товые. Технические условия». Плоды облепихи сорта Жемчужница богаты витамином С и каро-

тиноидами (провитамин А), жирным маслом, редуцирующими сахарами, органическими кислотами, 

пищевыми волокнами, флавоноидами. Зарегистрирована хорошая антирадикальная активность 

сока: при его добавлении к раствору ДФПГ в течение 30 мин произошло снижение величины по-

глощения радикалом на 26 % от исходной величины. Колебательные спектры янтарной кислоты 

указали, что в растворе янтарная кислота, использованная для придания соусу функциональных 

свойств, разрушается только при длительном кипячении (более 30 мин). Предложена рецептура 

изделия «Функциональный соус из облепихи с янтарной кислотой» из ягодного пюре облепихи и с 

введением янтарной кислоты. Изучен химический состав разработанного соуса; проведена его 

органолептическая и дегустационная оценка; измерены физико-химические показатели. Регла-

ментируемые показатели разработанного продукта соответствуют ГОСТ 18077-2013. Изделие 

по содержанию витамина С удовлетворяет потребности организма на 95 % от рекомендуемой 

суточной нормы, каротиноидов – на 120, янтарной кислоты – на 50 %. Калорийность изделия – 

80 ккал/100 г. Разработанное изделие может быть отнесено к функциональным продуктам пита-

ния в соответствии с требованиями ТР ТС 022/2011 «Пищевая продукция в части ее маркировки». 
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FUNCTIONAL SEA BUCKTHORN SAUCE WITH SUCCINIC ACID 
 

The purpose of the study is to develop a recipe for a functional sea buckthorn sauce for white fish from 
the river Yenisei (char, whitefish, peled), additionally enriched with succinic acid. The objects of the study 
are fresh frozen sea buckthorn berries of the Zhemchuzhnitsa variety, collected in the Emelyanovo District 
of the Krasnoyarsk Region. The chemical composition of fruits, sea buckthorn juice, and the developed 
functional sauce was studied using traditional methods. The study of the antiradical activity of fruit juice 
was carried out by UV-visible spectroscopy using a model DPPH radical. The thermal stability of succinic 
acid was studied by IR spectroscopy. Organoleptic and physicochemical parameters of the developed 
sauce were carried out in accordance with the recommendations of GOST 18077-2013 “Canned food. 
Fruit sauces. Technical conditions". The fruits of the sea buckthorn variety Zhemchuzhnitsa are rich in vita-
min C and carotenoids (provitamin A), fatty oil, reducing sugars, organic acids, dietary fiber, and flavo-
noids. Good antiradical activity of the juice was registered: when it was added to a DPPH solution for 30 
minutes, the amount of absorption by the radical decreased by 26 % of the initial value. The vibrational 
spectra of succinic acid indicated that in solution the succinic acid used to impart functional properties to 
the sauce is destroyed only during prolonged boiling (more than 30 minutes). A recipe for the product 
Functional Sea Buckthorn Sauce with Succinic Acid is proposed, made from sea buckthorn berry puree 
and with the introduction of succinic acid. The chemical composition of the developed sauce was studied; 
its organoleptic and tasting assessment was carried out; physicochemical parameters were measured. 
The regulated indicators of the developed product correspond to GOST 18077-2013. The product's vitamin 
C content satisfies the body's needs by 95 % of the recommended daily intake, carotenoids by 120, suc-
cinic acid by 50 %. The calorie content of the product is 80 kcal/100 g. The developed product can be 
classified as a functional food in accordance with the requirements of TR CU 022/2011 “Food products 
regarding their labeling.” 

Keywords: functional sauce, sea buckthorn fruits, chemical composition, succinic acid, antiradical ac-
tivity, sauce recipe, organoleptic, physicochemical properties, nutritional value, biological and energy value 
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Введение. Одним из концептуальных и прио-
ритетных направлений пищевой индустрии яв-
ляется создание обогащенных и функциональ-
ных продуктов питания [1]. В России производ-
ство таких продуктов постепенно год от года 
нарастает, однако статистические данные отно-
сительно насыщения меню обогащенными блю-
дами на предприятиях общественного питания 
пока надежд не оправдывают. На наш взгляд, 
тематика научных работ, включающая разра-
ботку и внедрение в меню кафе и ресторанов 
блюд повышенной пищевой и биологической 
ценности, относящихся к функциональным про-
дуктам, является необходимой и актуальной. 

В сферу нашего внимания попали популяр-
ные и востребованные на предприятиях обще-
пита дополняющие сопродукты – соусы, кото-
рые, не являясь самостоятельным блюдом, де-
лают кулинарные изделия более сочными и 
разнообразными по вкусо-ароматическому со-
четанию, привносят гармоничные нюансы к ос-
новному деликатесу [2, 3]. Важно, что полезный 
ингредиентный состав соуса может являться 
кладезем витаминов, минералов и биологически 
активных веществ, обогащающих основное 
блюдо физиологически значимыми нутриентами 
и антиоксидантами [4–7]. 
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Отмечается, что наряду с классическими со-
усами – на майонезной основе, эмульсионных 
соусов, соусов-дрессингов – в последнее время 
наметился тренд применения кисло-сладких 
ягодных и фруктовых соусов, нетрадиционно и 
оригинально дополняющих мясные и рыбные 
блюда [8–11]. Прогнозируемо, что биологически 
активные вещества плодово-ягодных культур 
внесут весомый вклад в повышение пищевой и 
биологической ценности как соуса, так и готово-
го блюда в целом [12]. 

В Сибири очень популярна ценная и полез-
ная плодово-ягодная культура – облепиха 
(Hippophae), плоды которой содержат кароти-
ноиды, жирное масло, полифенолы, пищевые 
волокна, редуцирующие сахара, аскорбиновую 
и другие органическими кислоты [13]. Можно 
выделить ряд сибирских сортов облепихи, ха-
рактеризующихся высокой урожайностью, круп-
ными ягодами овальной формы и небольшой 
внутриплодной косточкой, в т. ч. сорт Жемчуж-
ница, выбранный нами для разработки функ-
ционального продукта – соуса из облепихи [14]. 

Появился ряд исследований, в которых уче-
ные для обогащения и придания функциональ-
ных свойств пищевому продукту вводят суточ-
ную дозу янтарной кислоты, объясняя тем, что 
янтарная кислота и ее соли (сукцинаты) физио-
логически необходимы для организма человека 
[15, 16]. Данные вещества участвуют в клеточ-
ном дыхании, высвобождении энергии, прояв-
ляют высокую антиоксидантную и антиради-
кальную активность. Также янтарная кислота 
является пищевой добавкой (Е 363), т. е. регу-
лятором кислотных свойств. Суточная норма 
потребления Е 363 установлена 200 мг; счи-
тается, что добавка янтарная кислота считается 
безвредной и ее разрешено давать детям. 

Цель исследования – разработка рецептуры 
функционального облепихового соуса для белой 
рыбы из р. Енисей (голец, чир, пелядь), дополни-
тельно обогащенного янтарной кислотой. 

Задачи: изучение химического состава пло-
дов и сока облепихи сорта Жемчужница; иссле-
дование антирадикальной активности сока; ис-
следование термостабильности янтарной кисло-
ты в растворе как функционального ингредиента 
соуса; разработка рецептуры соуса повышенной 
биологической ценности, проведение органолеп-
тической и дегустационной оценки соуса, опре-
деление его физико-химических показателей в 
соответствии с ГОСТ 18077-2013; определение 
пищевой, биологической и энергетической цен-

ности готового продукта – функционального со-
уса из облепихи с янтарной кислотой. 

Материалы и методы. Объектами исследо-
вания были замороженные ягоды облепихи сор-
та Жемчужница, собранные в Емельяновском 
районе Красноярского края. Исследование хи-
мического состава и дальнейшее применение 
плодов для приготовления соуса проводили по-
сле их размораживания до комнатной темпера-
туры. Компонентный состав плодов, сока обле-
пихи, разработанного соуса изучали с примене-
нием традиционных методик [17, 18], а также 
методик, рекомендуемых ГОСТ 18077-2013 
«Консервы. Соусы фруктовые. Технические ус-
ловия». 

В качестве ингредиентов для приготовления 
соуса брали свежий перец болгарский, приобре-
тенный в супермаркете, сахар (ГОСТ 33222-
2015), крахмал кукурузный (ГОСТ 32159-2013), 
пектин (ГОСТ 29181-91), рисовую муку (ГОСТ Р 
31645-2012), специи: «Карри» (ГОСТ ISO 2253-
2015), куркуму (ГОСТ ISO 5562-2017), паприку 
(ГОСТ Р ИСО 7540-2008), кислоту янтарную 
(C4H6O4 – Е 363), приобретенную как фармацев-
тический таблетированный препарат, содержа-
щий в одной таблетке 400 мг янтарной кислоты. 

Для изучения антирадикальной активности 
плодовой составляющей соуса из разморожен-
ных ягод облепихи отжимали сок, центрифуги-
ровали около 10 мин для уплотнения мезги и 
получения прозрачного супернатанта для обес-
печения надлежащей прозрачности и нивелиро-
вания эффекта рассеивания при фотометриче-
ских определениях. Методом электронной спек-
троскопии в диапазоне 180–800 нм изучали на-
личие классов веществ, оставшихся в суперна-
танте сока плодов облепихи. Так как получен-
ный супернатант является разбавленной водно-
жировой эмульсией, для получения качествен-
ных спектров сок дополнительно разбавляли 
95 % водным раствором этанола (1 : 1). Антира-
дикальную активность изучали методом УФ- и 
видимой спектроскопии с использованием ус-
тойчивого модельного радикала ДФПГ [19, 20]. 

Термоустойчивость янтарной кислоты в рас-
творах исследовали методом ИК-спектроскопии. 
Колебательные спектры образцов получали с 
использованием ИК-Фурье спектрометра Tensor-
27 (Bruker, Германия) в области длин волн 400–
4000 см-1. Снимали ИК-спектры янтарной кисло-
ты после ее кристаллизации из 0,01 М ее рас-
твора, не подвергавшегося термической обра-
ботке, и после кипячения 0,01 М растворов, под-
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вергшихся кипячению в течение 10 и 30 мин. Об-
работку спектров проводили с применением про-
граммы OPUS. Для получения спектров иссле-
дуемые твердые образцы готовили в виде таб-
леток в матрице KBr (2 мг образца / 1000 мг KBr). 

Органолептическую и дегустационную оценку 
проводили в соответствии с ГОСТ Р 5492-2005 
«Сенсорный анализ». Использовали метод де-
густационной оценки по балльной системе – 
метод приемлемости и предпочтения – при обя-
зательном дифференцировании качественных 
признаков по важности (значимости). Исследо-
вания проводили среди студентов и преподава-

телей кафедры технологии и организации об-
щественного питания (ТООП ИТиСУ СФУ, 
г. Красноярск). 

Результаты и их обсуждение. В таблице 1 
представлены данные по содержанию опреде-
ляемых компонентов в составе размороженных 
ягод облепихи сорта Жемчужница. Показано, 
что в 100 г плодов облепихи содержится 58 % от 
рекомендуемой суточной нормы (РСН) флаво-
ноидов; 136 % от РСН – каротиноидов; 311 % от 
РСН – витамина С; 21 % от РСН – органических 
кислот. 

Таблица 1  
Химический состав плодов облепихи сорта «Жемчужница» 

 

Компонент 
Содержание 

в размороженных 
ягодах 

В пересчете 
на сухое 
вещество 

% от рекомендуемой 
суточной нормы (РСН) 

Вода, г/100 г 79,5 ± 3,9 – – 
Жирное масло, г/100 г 2,1± 0,1 10,24 ± 0,51 3 
Сахара, г/100 г 2,7 ± 0,2 13,17 ± 0,66 2,0 
Пектин, г/100 г 1,8 ± 0,1 8,78 ± 0,44 12 
Пищевые волокна, г/100 г 1,8 ± 0,1 8,8 ± 0,45 9 
Органические кислоты, г/100 г 4,2 ± 0,2 20,5 ± 1,0 21 
Флавоноиды, мг/100 г 580 ± 29 2829,3 ± 142 58 
Каротиноиды, мг/100 г 6,8 ± 0,3 33,17 ± 1,66 136 
Дубильные вещества, мг/100 г 192,0 ± 9,6 936,5 ± 46,8 – 
Витамин С, мг/100 г 280,0 ± 14,1 1368,8 ± 68,4 311 
Витамин РР, мг/100 г 1 ± 0,1 4,8 ± 0,2 5 

 

Проведено фотометрическое исследование 
наличия классов соединений в супернатанте 
облепихового сока (рис. 1). Поглощение с max 
полосы при 356 нм отнесено к поглощению 

класса биофлавоноидов, две полосы поглоще-
ния, зарегистрированные при 446 и 477 нм, сви-
детельствуют о наличии каротиноидов в иссле-
дуемом субстрате. 

 

 
 

Рис. 1. Электронный спектр супернатанта сока облепихи 
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Методом УФ- и видимой спектроскопии с ис-
пользованием устойчивого радикала 2,2-дифе-
нил-1-пикрилгидразила (ДФПГ) была изучена 
антирадикальная активность супернатанта сока 
плодов облепихи. Электронные спектры раство-
ра ДФПГ с max поглощения радикала при 517 нм 
и смеси раствора ДФПГ со спиртовым раствором 
супернатанта представлены на рисунке 2. Заре-
гистрировано, что биологически активные соеди-

нения восстановительной природы в составе су-
пернатанта взаимодействуют с радикалом-
окислителем, снижая его концентрацию в тече-
ние 30 мин на 26 %, что свидетельствует о хоро-
шей антирадикальной/антиоксидантной активно-
сти исследуемого субстрата. Известно, что анти-
оксидантные свойства проявляют витамин С, 
каротиноиды, органические кислоты и полифе-
нольные соединения – флавониды. 

 

 
 

Рис. 2. Электронные спектры радикала ДФПГ и ДФПГ в смеси с раствором супернатанта  
сока облепихи в 95 % этаноле (продолжительность экспозиции – 30 мин) 

 

Применение ИК-спектроскопии позволило 
изучить термическую стабильность янтарной 
кислоты, применяемой для обогащения продук-
та – соуса из облепихи. Колебательные спектры 
на рисунке 3 демонстрируют высокую устойчи-
вость кислоты в водном растворе при кипячении 
0,01 М водного ее раствора в течение 10 мин, 
что отражено в идентичности спектров чистой. 
Но кипячение в течение 30 мин ведет к разру-
шению янтарной кислоты практически на 70 %, 
что отражено в колебательных спектрах как 
снижение величины ее характеристических по-
лос поглощения. Эти данные использовали при 
разработке технологической карты изделия. 

Уникальный химический состав плодов об-
лепихи, присутствие разнообразных биологиче-
ски активных нутриентов, суточные нормы по-
требления которых нормативно закреплены [21], 
явились мотивацией для разработки функцио-
нального соуса на основе облепихи в дополне-
ние к основному блюду – белой рыбе из р. Ени-
сей (голец, чир, пелядь). 

Важным этапом исследования при разработ-
ке соуса из облепихи являлся выбор загустите-
ля [22]. После предварительного изучения ли-
тературы и патентной базы остановились на 
трех видах загустителей углеводной природы: 
кукурузном крахмале, пектине и рисовой муке. 

На рисунке 4, а, представлены данные орга-
нолептического дегустационного анализа обле-
пихового соуса, приготовленного с применением 
разных загустителей. Выявлено, что эксперты 
отдали предпочтение наиболее нейтральному 
загустителю – кукурузному крахмалу. Дискусси-
онным моментом оказался также вид приме-
няемых специй. Как оказалось, в соответствии с 
проведенным органолептическим и дегустаци-
онным анализом введение этого ингредиента 
вовсе необязательно, так как немало предпоч-
тений отдано соусу из облепихи без специй 
(рис. 4, б). И почти равное количество голосов 
получили соусы с введением приправ карри, 
паприки и куркумы (рис. 4, б). 
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Рис. 3. Колебательные спектры янтарной кислоты после кристаллизации из 0,01 М растворов: 
1 – без температурной обработки; 2 – после кипячения в течение 10 мин; 

3 – после кипячения в течение 30 мин  
 

а б 

  

 

Рис. 4. Данные органолептической оценки облепихового соуса  
с некоторыми видами загустителей (а) и специй (б) 

 

В таблице 2 представлена рецептура разра-
ботанного функционального соуса с примене-

нием плодов облепихи и введением 50 % дозы 
от РСН янтарной кислоты. 

 

Таблица 2  
 Рецептура изделия «Функциональный соус из облепихи с янтарной кислотой» 

 

Сырье 
Норма закладки сырья 

Масса брутто, кг Масса нетто, кг 
1 2 3 

Свежезамороженные плоды облепихи 1 0,7 
Перец болгарский свежий 0,25 0,2 
Кукурузный крахмал 0,6 0,6 
Вода 0,3 0,3 
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Окончание табл. 2 
1 2 3 

Кислота янтарная 0,01 0,01 
Сахарный песок 0,15 0,15 
Специи:    

карри 0,05 0,05 
или куркума 0,05 0,05 
или паприка 0,4 0,4 

Выход – 1,000 
 

Приготовление. 100 мг янтарной кислоты на 
100 г соуса растирали и смешивали с крахма-
лом. Кукурузный крахмал заливали холодной 
водой для набухания; замороженные плоды об-
лепихи 10 мин припускали при 40–50 °С и далее 
протирали через сито для отделения косточек и 
частично кожицы – получали пюреобразную од-
нородную по консистенции ягодную мякоть. 
Также через сито протирали мякоть чуть припу-
щенного при повышенной температуре свежего 
болгарского перца. Облепиховое пюре соединя-

ли с крахмалом, добавляли сахар, специи. Хо-
рошо перемешивали и доводили до кипения на 
медленном огне; соус проваривали 2 мин до 
формирования требуемой консистенции. Орга-
нолептические показатели облепихового соуса в 
соответствии с требованиями ГОСТ 18077-2013 
«Консервы. Соусы фруктовые. Технические ус-
ловия» представлены в таблице 3. 

В таблице 4 представлены данные изучения 
химического состава разработанного соуса из 
облепихи, обогащенного янтарной кислотой. 

 
Таблица 3 

Органолептические показатели изделия 
«Функциональный соус из облепихи с янтарной кислотой» 

 

Показатели Характеристики 

Вкус и запах 
Ягодный, кисло-сладкий, немного маслянистый, свойственный данному наиме-
нованию продукта с учетом вводимой ягодной основы – облепихи, без посто-
роннего привкуса 

Запах Запах облепихи, без посторонних ароматов 

Цвет  Желто-оранжевый, окраска равномерная по всему объему  

Консистенция Однородная, пюреобразная 

 
Таблица 4  

Химический состав изделия «Функциональный соус из облепихи с янтарной кислотой» 
 

Показатель Значение Суточная норма [9] Процент от суточной нормы 

Вода,% 42 ± 2,1 – – 

Содержание сухих веществ, % 58 ± 2,9 – – 

Белки,% 1,7 ± 0,1 90 1,9 

Жиры,% 2,7 ± 0,2 70 3,9 

Углеводы (крахмал, сахара), % 12,38 ± 0,62 – – 

Органические кислоты 
(в пересчете на яблочную), % 

1,6 ± 0,1 – – 

Янтарная кислота, мг% 100, 0 ± 0,1 200 50 

Каротиноиды, мг% 6,0 ± 0,3 5 120 

Пищевые волокна, % 1,8 ± 0,1 20 9 

Витамин С, мг% 95 ± 4,8 100 95 
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Рассчитанное значение энергетической цен-
ности изделия «Функциональный соус из облепи-
хи с янтарной кислотой» составило 80 ккал/100 г. 
Результаты исследования показывают, что 100 г 
готового соуса содержат такое количество вита-
мина С, каротина – провитамина А и янтарной 
кислоты, которое в сравнение с рекомендуемыми 
суточными нормами позволяет отнести разрабо-
танное изделие к функциональным продуктам 
[23]. Органолептические показатели и дегуста-
ционная оценка позволяют рекомендовать дан-
ный продукт как для целей общественного пита-
ния, так и для реализации в торговых сетях. 

Заключение. Проведено изучение химиче-
ского состава плодов облепихи сорта Жемчуж-
ница. Выявлено, что плоды облепихи богаты 
витаминами С и каротиноидами (провитамин А), 
жирным маслом, сахарами, органическими ки-
слотами, пищевыми волокнами. Фотометричес-
кое исследование классов соединений показа-
ло, что даже после очищения сока облепихи от 
мякоти в супернатанте (центрифугате) регист-
рируются каротиноиды и биофлавоноиды, об-
ладающие антиоксидантными свойствами. Ме-
тодом УФ- и видимой спектроскопии с примене-
нием радикала ДФПГ выявлена хорошая анти-
радикальная активность супернатанта сока: при 
добавлении исследуемого субстрата в течение 
30 мин произошло снижение величины погло-
щения излучения радикалом на 26 % от исход-
ной величины. Методом ИК–спектроскопии по-
казано, что в растворе янтарная кислота, ис-
пользованная для придания соусу функцио-
нальных свойств, разрушается только при дли-
тельном кипячении (более 30 мин). Предложена 
рецептура изделия «Функциональный соус из 
облепихи с янтарной кислотой» из ягодного пю-
ре облепихи с введением функционального ин-
гредиента – янтарной кислоты. Определены 
органолептические и физико-химические пока-
затели разработанного соуса на их соответст-
вие ГОСТ 18077-2013 «Консервы. Соусы фрук-
товые. Технические условия». Показано, что 
изделие по содержанию витамина С (95 % от 
РСН), каротиноидов (120 % от РСН), и янтарной 
кислоты (50 %) в сравнении с рекомендуемыми 
суточными нормами может быть отнесено к 
функциональным продуктам питания в соответ-
ствии с требованиями ТР ТС 022/2011 «Пище-
вая продукция в части ее маркировки». 
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