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Аннотация.
Разработка безалкогольных напитков на растительной основе представляет значительный научный и практический интерес 
в связи с растущим спросом на продукты, сочетающие приятные органолептические свойства и оздоровительный эффект. 
Цель исследования – комплексно оценить влияние рецептурных факторов (вида растительного сырья, типа подслащиваю-
щих веществ и обогащения аскорбиновой кислотой) на формирование качества, функциональных свойств и стабильность 
безалкогольных напитков в процессе хранения.
Объекты исследования – полуфабрикаты из растительного сырья (кофе жареный молотый, листья мяты перечной, трубочки 
корицы цейлонской и корни дикорастущей родиолы розовой) и напитки на их основе, а также пищевые ингредиенты (сахар-
ный сироп, растворы лимонной кислоты, колер, сукралоза, аскорбиновая кислота). В работе использовали стандартные 
физико-химические, микробиологические и спектрофотометрические методы анализа. Органолептическую оценку про-
водили по разработанной 5-балльной шкале. Статистическую обработку данных выполняли с помощью дисперсионного 
и корреляционного анализов.
Установлено, что разработанные 12 рецептур напитков варьируются по трем факторам. Полуфабрикат из растительного 
сырья (настои жареного молотого кофе, листьев перечной мяты, трубочек корицы, СО2-экстракт корней родиолы розовой) 
определял содержание сухих веществ, полифенольных соединений, флавоноидов, цветовые координаты ( 2

рη   = 89,7–99,6 %), 
количество мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов ( 2

рη   = 26,5 %) и органолептические 
характеристики ( 2

рη   = 50,2–52,2 %). Характер подслащивающих веществ (сахароза или сукралоза) влиял на содержание 
сухих веществ ( 2

рη   = 100,0 %), КМАФАнМ ( 2
рη   = 42,3 %), флавоноидов ( 2

рη   = 24,0 %), а также показатели на цвета L*, a*, H°  
( 2

рη   = 41,9–56,2 %). Обогащение аскорбиновой кислотой ( 2
рη   = 99,9 %) обеспечивало содержание витамина С в напитках 

не менее 15 мг/100 см3 продукции, влияло на показатели цвета b*, C* и на содержание сухих веществ ( 2
рη   = 17,4–26,5 %). 

В течение 7 суток хранения напитки сохраняли приемлемые органолептические характеристики и микробиологическую 
безопасность, а варианты, обогащенные аскорбиновой кислотой, – функциональные свойства.
Напитки на сукралозе являются «безкалорийными» (≤ 4 ккал/100 см3). Порция 200 см3 напитков, фортифицированных аскор-
биновой кислотой, обеспечивает не менее 30 % суточной потребности в витамине C. Результаты работы вносят значительный 
вклад в разработку современных функциональных продуктов питания.

Ключевые слова. Безалкогольные напитки, растительное сырье, сукралоза, аскорбиновая кислота, функциональные про-
дукты, стабильность
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Abstract.
The market of plant-based soft drinks responds to the growing demand for functional products that combine pleasant sensory 
properties with health benefits. This article describes the impact of formulation factors (raw material, sweetener, ascorbic acid) 
on the quality, functional properties, and stability of plant-based soft drinks during storage.
The study featured plant-based semi-finished products combined into 12 beverage formulations. They were subjected to standard 
physicochemical, microbiological, and spectrophotometric analytical methods. The sensory assessment involved a five-point scale. 
The statistical data processing relied on the analyses of variance and correlation.
The beverages varied in three factors. The semi-finished plant material (coffee infusions, cinnamon, Rhodiola rosea CO2-extract) 
determined the content of solids, phenolic compounds, flavonoids, color coordinates ( 2

рη   = 89.7–99.6%), QMAFAnM ( 2
рη   = 26.5%), 

and sensory properties ( 2
рη   = 50.2–52.2%). The sweetening agent (sucrose/sucralose) affected the content of solids and sucralose  

( 2
рη   = 100.0 %), QMAFAnM ( 2

рη   = 42.3%), flavonoids ( 2
рη   = 24.0%), and the color indicators L*, a*, H° ( 2

рη   = 41.9–56.2%). Ascorbic 
acid ( 2

рη   = 99.9%) ensured at least 15 mg of vitamin C per 100 cm3 of the finished product. It also affected the b*, C* indicators 
and solids ( 2

рη   = 17.4–26.5%). The beverages retained acceptable sensory profile, functional properties, and microbiological safety 
over 7 days of storage.
The experimental sucralose-based beverages proved to be low-calorie functional drinks able to ensure glycemic control. 
A 200 cm3 serving, fortified with ascorbic acid, delivered 30% of the recommended daily intake of Vitamin C. These findings 
contribute to the diversification of the functional food market.
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Введение
Напитки – неотъемлемый элемент системы питания 

человека, обеспечивающий гидратацию организма, 
поддержание водно-электролитного баланса и посту-
пление необходимых нутриентов. В последние годы 
наблюдается устойчивый рост интереса к функциональ-
ным напиткам, обладающим полезными свойствами. 
Данная тенденция обусловлена повышением пищевой 
грамотности населения, ростом распространенности 
алиментарно-зависимых заболеваний и усилением 
профилактической направленности в вопросах пита- 
ния. Перспективным направлением пищевой науки 

является разработка функциональных напитков, соот-
ветствующих научно обоснованным рекомендациям 
по питанию и требованиям национальных норматив-
ных документов, в частности Федерального закона 
от 2 января 2000 г. № 29-ФЗ «О качестве и безопас-
ности пищевых продуктов».

Растительное сырье традиционно используется при 
изготовлении напитков, т. к. оно содержит вещества 
(полифенольные соединения, витамины и др.), опреде-
ляющие их физиологическую ценность и органолепти-
ческие характеристики готового продукта [1–3]. К числу 
наиболее перспективных видов сырья для создания 
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функциональных напитков относят кофе (Coffea spp.), 
мяту (Mentha spp.), родиолу розовую (Rhodiola rosea L.)  
и корицу (Cinnamomum verum).

Кофейные зерна – сложная многокомпонентная 
система. Помимо кофеина, кофе – источник поли-
фенольных соединений, прежде всего хлорогеновых 
кислот, проявляющих антиоксидантную, гепатопротек- 
торную, гипогликемическую и противовоспалительную 
активность [4, 5]. Органолептические свойства про-
дуктов переработки кофе, как и других растительных 
сырьевых материалов (например плодов можжевель-
ника), формируются в процессе обжарки в результате 
реакций Майяра, карамелизации и деградации поли- 
фенольных соединений [4, 6, 7]. Степень обжарки зерен 
кофе коррелирует с антиоксидантной активностью, 
однако при интенсивной термической обработке воз-
можны деградация части хлорогеновых кислот и образо- 
вание нежелательных соединений, таких как акрила- 
мид [4]. Таким образом, продукты переработки кофе 
служат источником не только функциональных компо-
нентов, но и органолептической основы для напитков.

Мята, в частности перечная, ценится за высокое 
содержание эфирного масла, основными компонен- 
тами которого служат ментол, ментон, пулегон и лимо-
нен [8, 9]. Ментол обладает местноанестезирующим, 
спазмолитическим и охлаждающим эффектом [10, 11]. 
Помимо терпеноидов, мята содержит флавоноиды 
и фенолкарбоновые кислоты, вносящие вклад в общую 
антиоксидантную активность [8, 11]. Использование 
продуктов переработки мяты позволяет придать напитку 
освежающий вкус и аромат, а также дополнить его 
биологически активными соединениями с седативным 
и противовоспалительным потенциалом [3, 11].

Родиола розовая – классический адаптоген. Ее ос- 
новные биологически активные компоненты – сали- 
дрозид и производные коричного спирта (розавин, 
розарин, розин) [12, 13]. Указанные соединения повы-
шают устойчивость организма к стрессам, а также 
обладают нейропротекторным и стимулирующим дей-
ствием [10, 12]. Вкус продуктов переработки родиолы – 
горьковатый, вяжущий, что требует контролируемого 
купажирования с другими компонентами.

Корица широко используется как вкусо-аромати- 
ческая добавка. Коричный альдегид – основное биоло-
гически активное соединение корицы, которому при- 
писывают антидиабетические свойства [14]. Помимо  
этого, корица содержит проантоцианидины и феноль-
ные кислоты, определяющие ее высокую антиоксидант-
ную активность [14, 15]. Сладковато-пряный аромат  
и жгучий вкус, наряду с антидиабетическим [14] и анти- 
оксидантным [15] потенциалом, делают продукты пере-
работки корицы ценными полуфабрикатами для соз-
дания функциональных напитков, что соответствует 
современному подходу к использованию биологически 
активных пряностей в пищевых технологиях [16].

Интеграция биологически активных соединений 
в жидкие пищевые матрицы сопряжена с технологи-

ческими сложностями. Выбор метода получения про-
дукта переработки оказывает определяющее влияние 
на состав целевых компонентов, органолептические 
свойства и функциональную эффективность готовой 
продукции [2, 17]. Традиционный метод настаивания 
характеризуется низкой технологической сложностью, 
но имеет недостатки: длительное время, деградацию 
термолабильных соединений, потерю летучих веществ 
и риск микробиологической порчи [2, 18]. В связи 
с этим в пищевых технологиях наблюдается активный 
переход к современным методам, например сверх- 
критической флюидной экстракции диоксидом угле- 
рода [9, 19] и другим технологиям низкотемпературной 
обработки. Эти подходы способствуют целенаправлен-
ному регулированию цвета [20] и сохранению термо- 
лабильных биологически активных соединений [21], что 
существенно для качества функциональных напитков.

Основные преимущества сверхкритической флю- 
идной экстракции диоксидом углерода – селективность, 
позволяющая направленно экстрагировать целевые 
группы соединений, отсутствие термической деграда-
ции и следов растворителя; высокий выход и сохран- 
ность аромата [22, 23]. Данный метод позволяет эффек-
тивно извлекать салидрозид и розавин из родиолы 
розовой [13], а также получать мятное масло с более 
полным составом летучих веществ [9]. Применение 
CO2-экстрактов обеспечивает усиление вкусо-арома- 
тических характеристик и высокую концентрацию био- 
логически активных веществ. Использование экстрак- 
тов с минимальным количеством балластных веществ – 
общепризнанный подход к сохранению качества и повы-
шению стабильности функциональных напитков [2, 24].

Разработка напитков требует, прежде всего, фор-
мирования сбалансированного вкуса. В современных  
условиях основное внимание уделяется поиску альтер-
натив сахарозе, обеспечивающих снижение энергети- 
ческой ценности напитков. Интенсивные подсласти-
тели, такие как сукралоза, позволяют значительно 
уменьшить калорийность. Подсластитель технологи-
чески стабилен в широком диапазоне pH и при термо- 
обработке, что гарантирует неизменность уровня сла-
дости в течение срока годности [25, 26].

Однако полная замена сахарозы сопряжена с пробле-
мами: потерей «тела» напитка и появлением «водяни-
стости» [27]. Кроме того, исследования показывают, что 
сахароза может положительно влиять на стабильность 
отдельных биологически активных веществ, например 
антоцианов, благодаря своим антиоксидантным свой-
ствам или способности модулировать окислительно- 
восстановительную среду [28, 29]. Поэтому наилуч-
шие результаты часто показывают комбинирован- 
ные системы подсластителей, которые нивелируют 
недостатки каждого компонента и помогают добиться 
органолептических показателей, близких к традици-
онному продукту [25, 30].

Для обеспечения стабильности функциональных 
напитков, особенно обогащенных соединениями,  
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чувствительными к окислению, необходимо примене- 
ние антиоксидантов. Аскорбиновая кислота отличается 
универсальностью и высокой эффективностью благо-
даря многогранному механизму: связыванию кислорода, 
прерыванию цепных реакций окисления, регенера-
ции других антиоксидантов и ингибированию фермен-
тативного потемнения [19, 31, 32]. Многочисленные 
исследования подтверждают ее вклад в сохранении 
витаминного состава, стабилизации цвета и поддер-
жании антиоксидантной активности напитков [33, 34], 
доказывая эффективность рецептурных ингредиентов 
в повышении стабильности пищевых систем [35].

Таким образом, современная разработка функцио- 
нальных безалкогольных напитков представляет собой  
комплексную задачу. Качество, стабильность и потре-
бительские свойства готового продукта являются инте-
гральным результатом взаимного влияния выбора 
полуфабриката из растительного сырья, типа исполь-
зуемой системы подслащивания и применения обога-
щающих добавок. Несмотря на это, степень влияния 
каждого из этих рецептурных факторов и их комбина- 
ций на органолептические, физико-химические показа- 
тели и на сохранность функциональных свойств в тече- 
ние срока хранения изучена недостаточно и требует 
целенаправленного системного исследования. В связи 
с этим цель исследования – комплексно оценить влия-
ние рецептурных факторов (вида растительного сырья, 
типа подслащивающих веществ и обогащения аскор-
биновой кислотой) на формирование качества, функ-
циональных свойств и стабильность безалкогольных  
напитков в процессе хранения.

Объекты и методы исследования
 Объекты исследования – полуфабрикаты из рас- 

тительного сырья и напитки на их основе. Техноло- 
гический процесс производства напитков включал 
в себя подготовку сырья (получение настоев или экс-
тракта из растительного сырья, сахарного сиропа, 
растворов лимонной кислоты, колера, сукралозы, аскор-
биновой кислоты), изготовление купажного сиропа, 
дозирование купажного сиропа в ПЭТ-бутылки объе-
мом 0,5 дм3 и заполнение их питьевой водой, гермети-
зацию, смешивание, бракераж и хранение (температура 
4 ± 2 °С, относительная влажность воздуха не более 
75 %, в течение 8 суток). Отбор проб для испытаний 
проводили на 0, 7 и 8 сутки хранения.

Для получения настоев сырье измельчали до размера 
частиц 1–2 мм, заливали питьевой водой температу-
рой 92 ± 2 °C при гидромодуле 1:20 и экстрагировали 
на водяной бане в течение 17 ± 2 мин, поддерживая 
температуру смеси 90 ± 2 °C (без кипения), что позво-
ляло интенсифицировать извлечение водораствори- 
мых компонентов и обеспечить воспроизводимость 
условий. Затем смесь охлаждали до 20 ± 2 °C и настаи- 
вали при этой температуре в течение 120 ± 5 мин при 
периодическом перемешивании (температура выбрана 
как комнатная для унификации условий для всех видов 

сырья и снижения риска термодеструкции или потерь 
летучих соединений), после чего фильтровали через 
капроновое сито № 46. Контроль процесса осущест-
вляли по соблюдению размера частиц, соотношения 
сырье:вода, времени и температуры на каждом этапе, 
а также по показателям массовой доли растворимых 
сухих веществ и кислотности полученных настоев.

Для получения CO2-экстракта корней родиолы розо-
вой сырье измельчали до размера частиц 1–2 мм, загру-
жали в систему сверхкритической флюидной экстракции 
Thar SFE-500F-2-FMC50 (Thar Technology Inc., США) 
и экстрагировали при давлении 350 бар и температуре 
60 °C. В качестве со-растворителя использовали этанол, 
количество которого составляло 1 % в жидкой фазе [13].  
Полученный CO2-экстракт переводили в 70 % (об.) 
водно-спиртовую смесь путем добавления рассчитан-
ного количества этанола 96 % (об.) и воды, после чего 
использовали при проведении исследований.

Для исследований применяли сырье, включающее 
компоненты растительного происхождения: жареный 
молотый кофе «Жокей по-восточному» (ООО «Орими 
КФ», Россия), листья мяты перечной (Mentha piperita L.)  
(ООО «Натрули», Россия), трубочки корицы цейлонской 
(Cinnamomum zeylanicum Blume) (ИП Ахметов А. Н.,  
Россия), корни дикорастущей родиолы розовой (Rhodi- 
ola rosea L.) (оз. Байкал, Россия), а также пищевые 
ингредиенты, используемые в производстве напитков.

Качество и безопасность полуфабрикатов из рас-
тительного сырья и напитков оценивали по комплексу 
физико-химических и микробиологических показателей. 
В работе использовали методы испытаний в зависи-
мости от состава продукции: для настоев и напитков 
на водной основе применяли методы контроля про-
дукции безалкогольной промышленности, для СО2-
экстракта корней родиолы розовой, представленного 
70 % водно-спиртовой смесью, – методы для водно- 
спиртовых растворов с приведением результатов к сопо-
ставимым единицам. Массовую долю растворимых 
сухих веществ в настоях и напитках устанавливали 
по ГОСТ 6687.2-90 «Продукция безалкогольной про-
мышленности. Методы определения сухих веществ». 
Для СО2-экстракта сухой остаток находили гравиме-
трически по ОФС.1.4.1.0019.15 «Настойки» (результат 
выражали в %). Титруемую кислотность в настоях 
и напитках измеряли по ГОСТ 6687.4-86 «Напитки 
безалкогольные, квасы и сиропы. Метод определения 
кислотности». Для водно-спиртового раствора задей-
ствовали ГОСТ 32080-2013 «Изделия ликероводочные. 
Правила приемки и методы анализа» с представле-
нием результатов в единицах см3 NaOH (1 моль/дм3) 
на 100 см3 продукта. 

Витамин C в настоях и напитках определяли со- 
гласно ГОСТ 24556-89 «Продукты переработки плодов  
и овощей. Методы определения витамина С», в СО2-
экстракте – по ОФС.1.2.3.0017.15 «Методы количес- 
твенного определения витаминов» (титриметричес- 
ким методом) с предварительным удалением этанола   
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перед титрованием. Сукралозу контролировали со- 
гласно ГОСТ EN 16155-2015 «Продукты пищевые. 
Определение сукралозы методом высокоэффективной 
жидкостной хроматографии» в вариантах напитков, 
где она предусмотрена рецептурой. Кофеин выяв-
ляли по ГОСТ 30059-93 «Напитки безалкогольные.  
Методы определения аспартама, сахарина, кофеина  
и бензоата натрия». Микробиологические показатели  
для напитков контролировали по ГОСТ 30712-2001  
«Продукты безалкогольной промышленности. Методы 
микробиологического анализа», бактерии рода Sal- 
monella – в соответствии ГОСТ 31659-2012 (ISO 6579: 
2002) «Продукты пищевые. Метод выявления бакте- 
рий рода Salmonella». 

Содержание этилового спирта в напитках опреде-
ляли, используя ГОСТ 6687.7-88 «Напитки безалко- 
гольные и квасы. Метод определения спирта», в СО2-
экстракте – ОФС.1.2.3.0034 «Содержание этанола» 
(метод 1 – дистилляции с последующим определением 
плотности дистиллята при 20,0 ± 0,1 °C по алкоголемет- 
рическим таблицам). Общие содержания полифеноль-
ных соединений и флавоноидов в полуфабрикатах 
из растительного сырья и напитках из них осуществляли 
спектрофотометрическим методом с использованием 
реагентов Фолина-Чокальтеу и хлорида алюминия – 
измерение поглощения комплексов проводили при 
длинах волн 760 и 430 нм соответственно. [36]. 

Параметры цвета полуфабрикатов из раститель-
ного сырья и напитков устанавливали, центрифуги- 
руя при 8000 об/мин в течение 20 мин. Значения опти-
ческой плотности трижды измеряли с использованием 
фотометра планшетного Spark 10M (Tecan Group Ltd., 
Швейцария). Результаты выражали в виде цветовых 
координат L*, a* и b* (система CIE). Координата L* 
характеризует яркость цвета (100 и 0 – для белого и чер-
ного соответственно); хроматические координаты a* 
и b* представляют собой цветовое пространство между 
цветами: красным (+a*) и зеленым (−a*), желтым (+b*) 
и синим (−b*) [4]. Значение цветности (C*) является 
мерой насыщенности (интенсивности) цвета продук-
ции: более высокие значения указывают на яркий 
и интенсивный цвет, более низкие – на пастельные или 
бледные цвета [6]. Угол цветового тона (H°) характе-
ризует оттенок (доминирующий тон) [1]. 

Все измерения выполняли на стандартном лабора-
торном оборудовании. 

Органолептическую оценку полуфабрикатов из рас-
тительного сырья и напитков проводили согласно раз-
работанной 5-балльной системе (табл. 1). Показатели 
оценивали последовательно, используя дробные бал-
льные оценки до десятых долей включительно.

Для оценки значимости различий между средними 
значениями переменных использовали дисперсион- 
ный анализ с апостериорным тестом Тьюки. При этом 
оценивали влияние на формирование характеристик 
качества: сочетания вида растительного сырья и способа 
получения – на полуфабрикат (однофакторный анализ); 

трех факторов (наличие и количество полуфабриката 
из растительного сырья, наличие обогащающей добавки, 
характер подслащивающих веществ) – на готовые 
напитки (трехфакторный анализ); срока хранения –  
на стабильность характеристик качества напитков 
(однофакторный анализ). Величину эффекта оценивали 
по показателю 2

рη   (вклад фактора относительно ошибки). 
Взаимосвязи между исследуемыми показателями опре-
деляли с помощью коэффициента корреляции Пир- 
сона. Для всех анализов принимали значимый уровень 
p < 0,05. Обработку данных проводили с использова-
нием программного обеспечения Statistica 10.0.

Результаты и их обсуждение 
Характеристики качества полуфабрикатов из рас- 

тительного сырья. Для изготовления напитков исполь- 
зовали растительное сырье, содержащее соединения, 
обусловливающие формирование оригинальных органо- 
лептических характеристик продукции и усиление 
ее функциональной направленности (например анти- 
оксидантной, противовоспалительной, антимикробной 
и  др.): жареный молотый кофе – кофеин, хлорогеновая 
кислота, тригонеллин и др. [5]; листья мяты перечной 
(Mentha piperita L.) – эфирное масло, флавоноиды, 
фенилпропаноиды и др. [8]; трубочки корицы (Cin- 
namomum zeylanicum Blume) – коричный альдегид, 
коричный спирт, коричная кислота, циннамат и др. [14];  
корни родиолы розовой (Rhodiola rosea L.) – флаво- 
ноиды, кумарины, антрахиноны и др. [12]. 

По внешнему виду полуфабрикаты из раститель-
ного сырья представляли собой прозрачную темную 
жидкость, однако отличались друг от друга по оттен-
кам и интенсивности окраски (рис. 1), что отразилось 
в оценках (p < 0,05), представленных на рисунке 2. 
В порядке убывания баллов за внешний вид образцы 
расположились следующим образом: СО2-экстракт 
корней родиолы розовой (1,91) > настой жареного 
молотого кофе (1,89) > настой трубочек корицы (1,86) > 
настой листьев мяты перечной (1,84). Наибольшие 
оценки за запах, вкус и послевкусие получили настой 
жареного молотого кофе (2,85 балла – горький, кофей-
ный, терпкий, насыщенный, длительное послевкусие) 
и настой трубочек корицы (2,81 балла – сладкий, харак-

Таблица 1. Оценка органолептических показателей 
напитков

Table 1. Sensory properties

Показатель Внешний 
вид

Запах, вкус  
и послевкусие

Общая 
оценка

Коэффициент 
весомости

0,4 0,6 –

Уровень качества, балл
Отлично 4,20–5,00 4,40–5,00 выше 4,30
Хорошо 3,60–4,19 3,70–4,39 3,65–4,29
Удовлетворительно 2,70–3,59 2,70–3,69 2,70–3,64
Неудовлетворительно ниже 2,70 ниже 2,70 ниже 2,70
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терный для корицы, терпкий, насыщенный, длитель-
ный). Им уступали настой листьев мяты перечной 
(2,78 балла – сладкий, характерный для мяты перечной, 
терпкий, насыщенный, длительный), СО2-экстракт 
корней родиолы розовой (2,74 балла – горький, ассо- 
циируемый с розами, терпкий, насыщенный, длитель- 
ное послевкусие, с нотами этилового спирта).

Количество сухих веществ в полуфабрикатах из рас-
тительного сырья определяется содержащимися в них 
растворенными соединениями (углеводами, органичес- 
кими кислотами и др.), которое необходимо учитывать  
при изготовлении пищевой продукции. Согласно дан- 
ным таблицы 2, исследуемые полуфабрикаты по со- 
держанию сухих веществ различались (p < 0,05): СО2-

экстракт корней родиолы розовой (10,6 %) > жареного 
молотого кофе (1,5 %) > настой трубочек корицы (1,0 %) 
и настой листьев мяты перечной (0,9 %).

Общая кислотность продукции (титруемая), включаю- 
щая свободные и связанные формы кислот, как и содер-
жание спирта, является критерием ее вкусо-ароматичес- 
ких характеристик и стабильности. Кислотность СО2- 
экстракта корней родиолы розовой в 2,1; 3,4 и 8,5 раза 
выше, чем у настоя трубочек корицы, листьев мяты переч-
ной и жареного молотого кофе соответственно (p < 0,05). 
СО2-экстракт корней родиолы розовой содержал спирт 
в количестве 70 %.

Физиологическую ценность полуфабрикатов из рас-
тительного сырья определяют содержащиеся в них 

Таблица 2. Физико-химические показатели полуфабрикатов из растительного сырья

Table 2. Physicochemical properties of plant-based semi-finished products

Показатель Настой СО2-экстракт 
корней родиолы 
розовой (D)

Трубочек  
корицы (A)

Листьев мяты 
перечной (B)

Жареного 
молотого кофе (C)

Массовая доля сухих веществ, % 1,0 ± 0,1CD 0,9 ± 0,1CD 1,5 ± 0,1ABD 10,6 ± 0,1A-C

Кислотность, см3 раствора гидроокиси натрия 
концентрацией 1,0 моль/дм3 на 100 см3

0,8 ± 0,1B-D 0,5 ± 0,1ACD 0,2 ± 0,1ABD 1,7 ± 0 ,1A-C

Примечание: данные представлены в виде среднего значения ± SD. Прописные буквы в верхнем индексе указывают на то, что средние 
значения по показателю статистически различаются при р < 0,05.
Note: Mean value ± SD. Capital letters in the superscript indicate that the average values for the indicator are statistically different at p < 0.05.

                     a                                                b                                               c                                               d

Рисунок 1. Внешний вид полуфабрикатов из растительного сырья: a – настой трубочек корицы; b – настой листьев 
мяты перечной; c – настой жареного молотого кофе; d – СО2-экстракт корней родиолы розовой

Figure 1. Appearance of plant-based infusions and extracts: a – cinnamon; b – peppermint leaves; c – roasted ground coffee;  
and d – CO2 extract of Rhodiola rosea roots

Рисунок 2. Оценка органолептических показателей полуфабрикатов из растительного сырья.  
Данные представлены в виде среднего значения ± SD. Прописные буквы в верхнем индексе указывают на то,  

что средние значения по показателю статистически различаются при р < 0,05

Figure 2. Sensory profiles of plant-based semi-finished products. Mean value ± SD.  
Capital letters in the superscript indicate that the average values for the indicator are statistically different at p < 0.05
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биологически активные соединения (табл. 3). Массовая 
концентрация витамина С в настоях трубочек корицы 
и листьев мяты перечной находилась на следовом 
уровне, в настое жареного молотого кофе не выявлялась, 
тогда как в СО2-экстракте корней родиолы розовой 
статистически значимо выше (p < 0,05). СО2-экстракт 
корней родиолы розовой содержал большее количество 
полифенольных соединений, чем настои трубочек 
корицы, жареного молотого кофе и листьев мяты переч-
ной – в 1,4; 2,3 и 5,0 раза соответственно (p < 0,05), 
а флавоноидов – в 16,7; 4,4 и 7,5 раза (p < 0,05). Кофеин 
содержался только в настое жареного молотого кофе 
(18,06 мг/100 см3).

Цвет относится к основным показателям, формирую- 
щим потребительское восприятие. Значения коорди- 
наты L* (яркости цвета) полуфабрикатов из расти-
тельного сырья, представленные в таблице 4, свиде-
тельствовали о том, что СО2-экстракт корней родиолы 
розовой темнее, чем настои жареного молотого кофе, 
листьев мяты перечной и трубочек корицы. По значе-
ниям координаты исследуемые полуфабрикаты при 
p < 0,05 расположились в порядке убывания: настой 
трубочек корицы (83,04) > листьев мяты перечной 
(82,70) > настой жареного молотого кофе (72,75) > СО2-
экстракт корней родиолы розовой (67,12). 

Положительные значения координаты a* у настоя 
жареного молотого кофе (5,47) и СО2-экстракта корней 
родиолы розовой (12,11) указывали на преобладание 
красных компонент. В то же время значение a* у настоя 
трубочек корицы (0,18) близки к нулю, что свидетель-
ствует о нейтральности по красно-зеленой оси, а отри-
цательное значение у настоя листьев мяты перечной 
(–0,23) – о наличии зеленого компонента.

По значениям координаты b* образцы расположи-
лись в порядке увеличения вклада желтой составля-
ющей следующим образом: настой трубочек корицы 
(14,47), настой листьев мяты перечной (35,28), настой 
жареного молотого кофе (50,15), CO2-экстракт корней 
родиолы розовой (68,64).

По цветовой насыщенности (С*) полуфабрикаты 
из растительного сырья различались и убывали в сле- 
дующем порядке: СО2-экстракт родиолы розовой 
(69,70) > настой жареного молотого кофе (50,44) > 
настой листьев мяты перечной (35,28) > настой трубо- 
чек корицы (14,47). 

Анализ угла цветового тона (Н°) позволил опреде-
лить доминирующий оттенок – все образцы показали 
значения в желто-оранжевой области спектра. Цвет СО2-
экстракта корней родиолы розовой обладал наиболее 
выраженным оранжево-желтым оттенком (Н° = 79,99°), 

Таблица 4. Цветовые компоненты полуфабрикатов из растительного сырья

Table 4. Color components of plant-based semi-finished products

Цветовые 
компоненты

Настой СО2-экстракт корней 
родиолы розовой (D)Трубочек  

корицы (A)
Листьев мяты  
перечной (B)

Жареного молотого  
кофе (C)

L* 83,04 ± 0,60CD 82,70 ± 0,09CD 72,75 ± 0,05ABD 67,12 ± 0,08ABC

a* 0,18 ± 0,01CD –0,23 ± 0,05CD 5,47 ± 0,08ABD 12,11 ± 0,36ABC

b* 14,47 ± 0,03BCD 35,28 ± 0,33ACD 50,15 ± 0,20ABD 68,64 ± 0,74ABC

С* 14,47 ± 0,03BCD 35,28 ± 0,33ACD 50,44 ± 0,20ABD 69,70 ± 0,79ABC

Н° 89,29 ± 0,03BCD 90,38 ± 0,09ACD 83,78 ± 0,06ABD 79,99 ± 0,18ABC

Примечание: данные представлены в виде среднего значения ± SD. Прописные буквы в верхнем индексе указывают на то, что средние 
значения по показателю статистически различаются при р < 0,05.
Note: Mean value ± SD. Сapital letters in the superscript indicate that the average values for the indicator are statistically different at p < 0.05.

Таблица 3. Биологически активные соединения полуфабрикатов из растительного сырья, мг/100 см3

Table 3. Bioactive compounds of plant-based semi-finished products, mg/100 cm3

Массовая концентрация Настой СО2-экстракт 
корней родиолы 
розовой (D)

Трубочек  
корицы (A)

Листьев мяты 
перечной (B)

Жареного  
молотого кофе (C)

Витамин С 0,054 ± 0,005D 0,259 ± 0,005D 0D 8,579 ± 0,298A-C

Общее количество 
полифенольных соединений  
(по галловой кислоте)

1396,24 ± 197,52BCD 386,51 ± 12,32ACD 831,06 ± 4,90ABD 1924,39 ± 66,88ABC

Общее количество флавоноидов 
(по кверцетину)

23,81 ± 3,82BCD 52,71 ± 2,48ACD 90,84 ± 0,83ABD 396,48 ± 5,70ABC

Примечание: данные представлены в виде среднего значения ± SD. Прописные буквы в верхнем индексе указывают на то, что средние 
значения по показателю статистически различаются при р < 0,05.
Note: Mean value ± SD. Capital letters in the superscript indicate that the average values for the indicator are statistically different at p < 0.05.
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тогда как настои жареного молотого кофе (Н° = 83,78), 
трубочек корицы (Н° = 89,29) и листьев мяты перечной 
(Н° = 90,38) имели тон, близкий к чистому желтому. 
Несмотря на отрицательное значение a*, тон настоя 
листьев мяты перечной также оказался в желтом сек-
торе из-за высокого вклада желтой координаты (b*).

Анализ корреляционных связей выявил ряд значи- 
мых зависимостей между органолептическими и физико- 
химическими показателями полуфабрикатов.

Оценка внешнего вида установила сильные поло-
жительные корреляции с содержанием сухих веществ 
(r = 0,70), флавоноидов (r = 0,71), а также с хромати-
ческими координатами a* (r = 0,83) и насыщенностью 
окраски C* (r = 0,70). Наблюдалась высокая отрицатель-
ная связь с координатой L* (r = –0,85) и с оттенком Hº  
(r = –0,87). Связи с содержанием витамина С, поли-
фенольных соединений и этилового спирта (r = 0,66) 
значимые, но меньшей силы.

Оценки за запах, вкус и послевкусие, напротив, имели 
значимые отрицательные корреляции с содержанием 
сухих веществ (r = –0,60), полифенольных соединений 
(r = –0,60), витамина С (r = –0,62), этилового спирта 
(r = –0,62) и кислотностью (r = –0,72). Единственной 
значимой положительной связью для этой группы 
характеристик было содержание кофеина (r = 0,62).

Физико-химические показатели тесно взаимосвя- 
заны. Содержание сухих веществ имело высокие поло- 
жительные корреляции с содержанием витамина С  
(r = 0,99), флавоноидов (r = 0,99) и этилового спирта 
(r = 0,99), а также тесную связь с полифенольными 
соединениями (r = 0,78). Аналогичный характер зави- 
симостей наблюдался между витамином С, флаво- 
ноидами и этиловым спиртом (r = 0,98–0,99). Кислот- 
ность продукции положительно коррелировала с содер-
жанием сухих веществ (r = 0,90), витамина С (r = 0,91), 
полифенольных соединений (r = 0,84), флавоноидов 
(r = 0,85) и этилового спирта (r = 0,92) и отрицательно – 
с кофеином (r = –0,61).

Анализ цветовых характеристик показал, что содер- 
жание сухих веществ, витамина С, флавоноидов и этило- 
вого спирта имело сильные отрицательные корреляции 
с яркостью L* (r = от – 0,78 до –0,87) и сильные поло-
жительные связи с координатой a* (r = 0,88–0,94). 
Связь показателей с координатой b* и насыщеннос- 
тью C* также была положительной и сильной (r = 0,77–
0,87). Содержание полифенольных соединений отрица- 
тельно коррелировало с яркостью (r = –0,58) и оттен-
ком Hº (r = –0,66) и положительно – с координатой 
a* (r = 0,69).

Подтверждены сильные связи между цветовыми 
параметрами. Координата L* имела сильные отрица- 
тельные корреляции с координатой a* (r = –0,98), коор-
динатой b* (r = –0,93), насыщенностью C* (r = –0,94)  
и сильную положительную связь с оттенком Hº (r = 0,99). 
Насыщенность цвета C* сильно коррелировала с коор- 
динатами b* (r = 0,99) и a* (r = 0,91). Координаты 
a* и b* также сильно связаны между собой (r = 0,91).

Установлено, что фактор изменчивости «сочетание 
вида растительного сырья и способа получения» ока-
зывал статистически значимое влияние на все иссле- 
дуемые характеристики качества полуфабрикатов  
( 2

рη   ≥ 54,7 %, р < 0,001).
Полученные результаты исследований характерис- 

тик качества полуфабрикатов, в т. ч. содержания био-
логически активных соединений, параметров цвета, 
указывают на их зависимость от множества факторов,  
включая разновидность растительного сырья и спо-
соб его переработки. Это позволяет использовать их  
при изготовлении различных пищевых продуктов,  
что согласуется с данными других авторов [2, 3, 6, 7,  
9, 15, 17, 20–23].

Состав и функциональные свойства напитков. 
Состав напитков определен по результатам предвари- 
тельных испытаний и представлен в таблице 5. 

К функциональным отнесены варианты исследуе- 
мых напитков 7–12, т. к. они соответствовали уста-
новленным требованиям к функциональным напиткам 
за счет обогащения витамином C до уровня не менее 
15 мг/100 см3 (ГОСТ Р 56543-2015 «Напитки функцио- 
нальные. Общие технические условия»). Употребле- 
ние 200 см3 напитка обеспечивает не менее 30 % от су- 
точной потребности в витамине C (МР 2.3.1.0253-21  
«Нормы физиологических потребностей в энергии  
и пищевых веществах для различных групп населения  
Российской Федерации»). При этом в соответствии  
с Приложением Б ГОСТ Р 55577-2013 «Продукты пище- 
вые специализированные и функциональные. Инфор- 
мация об отличительных признаках и эффективности» 
витамин C связан с ожидаемыми благоприятными 
эффектами при систематическом потреблении.

В вариантах 2, 4, 6, 8, 10 и 12 сахар заменен на сукра- 
лозу (коэффициент сладости 600), что обеспечивает по- 
лучение напитков со сниженным содержанием сахаров  
(менее 0,5 г/100 см3) и пониженной энергетической  
ценностью (от 1,10 до 2,61 ккал/100 см3), что соответ- 
ствует категории «безкалорийные» (ГОСТ Р 56543- 
2015 – не более 4 ккал/100 см³) и позволяет корректно 
использовать отличительные признаки для продуктов 
со сниженным содержанием сахара(ов) согласно при-
ложению А ГОСТ Р 55577-2013. Формулировки ожи-
даемого эффекта для замены сахара на подсластитель 
в приложении Б ГОСТ Р 55577-2013 приводятся в срав-
нительном виде – по отношению к пищевым продуктам, 
содержащим сахар. Таким образом, функциональные 
свойства напитков в рамках данной работы обосно-
ваны преимущественно обогащением витамином C,  
тогда как замена сахара на сукралозу рассматривается 
как технологический прием, обеспечивающий сниже-
ние содержания сахаров и энергетической ценности, 
и возможность применения допустимых стандартом 
отличительных признаков.

При этом исследуемые напитки не могут быть клас-
сифицированы как тонизирующие (энергетические), 
т. к. содержание кофеина в них составляет в среднем 
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2,46 мг/100 см3, что ниже нормы на 15,1–40,0 мг/100 см³, 
установленной ГОСТ 34975-2023 «Напитки безалко- 
гольные тонизирующие. Общие технические условия» 
и ТР ТС 021/2011 «Технический регламент Тамо- 
женного союза. О безопасности пищевой продук-
ции». Количество СО2-экстракта корней родиолы розо- 
вой (0,18 см3/100 см3) не превышает рекомендован- 
ную суточную дозу 0,2–0,6 см³ (10–30 капель) [10]. 
Также напитки не могут быть определены как холод-
ный кофе, поскольку содержание кофе в них состав-
ляет в среднем 0,684 г/100 см3, что менее требуемого  
ГОСТ 34550-2019 «Кофе холодный. Технические  
условия» 1,0 г/100 см3.

Характеристики качества напитков, в т. ч. в про-
цессе хранения. Содержание сухих веществ является 
одним из показателей качества напитков, т. к. характе-
ризует количество растворимых соединений (сахаров, 
органических кислот и др.) в пищевой матрице. Общая 
кислотность – еще одна контролируемая составляющая 
качества, отражающая общее содержание веществ кис-
лого характера (кислот, их кислых солей и др.).

 На содержание сухих веществ в напитках при 
их формировании преобладающее влияние оказывал 
фактор «характер подслащивающих веществ» ( 2

рη   =  
100 %, р < 0,001), существенный вклад вносили «нали- 
чие и количество полуфабриката из растительного 
сырья» ( 2

рη   = 89,7 %, р < 0,001), «обогащающая добавка» 
( 2

рη   = 26,5 %, р < 0,01), а также взаимодействие факторов 
«характер подслащивающих веществ» и «обогащаю- 
щая добавка» ( 2

рη   = 16,2 %, р < 0,05). Содержание сухих 
веществ в напитках (p < 0,05) зависело от вида подсла-
стителя и сырья: 8,6 % – настои кофе жареного моло-
того, листьев мяты перечной и трубочек корицы, сахар; 
8,2 % – настой кофе жареного молотого, сахар, а также 

настои кофе жареного молотого, листьев мяты переч- 
ной, СО2-экстракт корней родиолы розовой, сахар;  
0,9 % – настои кофе жареного молотого, листьев мяты  
перечной и трубочек корицы, сукралоза; 0,5 % – настой 
кофе жареного молотого, сахар, а также настои кофе 
жареного молотого, листьев мяты перечной, СО2-экс- 
тракт корней родиолы розовой, сукралоза. Тот факт, что 
напитки, содержащие сахарозу, а не сукралозу, имели 
более высокое содержание сухих веществ, согласу-
ется с данными исследований M. Al-Dabbas et al. [27]. 
Различия в содержании сухих веществ в зависимости 
от наличия и количества используемого растительного 
сырья и обогащающих добавок не противоречат резуль- 
татам, полученным M. Shaik et al. [3] и G. Patel et al. [35].

Продолжительность хранения исследуемых напит-
ков при температуре 4 ± 2 ºС не оказывала значимого 
влияния на изменения содержания сухих веществ 
(p > 0,05), а наблюдаемые различия находились в пре-
делах погрешности метода. В ряде работ для напит- 
ков иного состава и / или при других режимах хране-
ния отмечены изменения содержания сухих веществ 
и приведены возможные причины таких изменений,  
в т. ч. гидролиз полисахаридов до более простых угле- 
водов [3, 37]. В настоящей работе эти причины указаны 
как возможные, без утверждения их реализации в пред-
ложенных условиях хранения. Однако S. Maralanda et al. 
обнаружили, что содержание сухих веществ в процессе 
хранения напитка из сока сахарного тростника со вку-
сом ананаса и лайма уменьшается, особенно при отсут-
ствии обогащающей его аскорбиновой кислоты [38].

Исследуемые факторы (наличие и количество полу-
фабриката из растительного сырья, характер подслащи-
вающих веществ, обогащающая добавка) не оказывали 
значимого влияния на значения общей кислотности 

Таблица 5. Состав безалкогольных напитков (на 100 дал)

Table 5. Composition of soft drinks (per 100 daL)

Вариант 
напитка
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1 77,3 – 136,8 – – – 1,15 1,408 –
2 – 0,129 136,8 – – – 1,15 1,408 –
3 77,3 – 136,8 143,3 1,8 – 1,15 1,408 –
4 – 0,129 136,8 143,3 1,8 – 1,15 1,408 –
5 77,3 – 136,8 382,2 – 198,18 1,15 1,408 –
6 – 0,129 136,8 382,2 – 198,18 1,15 1,408 –
7 77,3 – 136,8 – – – 1,15 1,408 0,172
8 – 0,129 136,8 – – – 1,15 1,408 0,172
9 77,3 – 136,8 143,3 1,8 – 1,15 1,408 0,172
10 – 0,129 136,8 143,3 1,8 – 1,15 1,408 0,172
11 77,3 – 136,8 382,2 – 198,18 1,15 1,408 0,172
12 – 0,129 136,8 382,2 – 198,18 1,15 1,408 0,172
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напитков (р > 0,05). Содержащаяся в продукции лимон-
ная кислота (Е330) обусловливала значение титруемой 
кислотности на уровне 2,00 см3 раствора гидроокиси 
натрия концентрацией 1,0 моль/дм3 на 100 см3 продук- 
ции и являлась определяющим фактором кислого вкуса,  
что согласуется с данными других авторов [16, 39]. 
При этом ряд исследователей отмечали, что общая кис- 
лотность продукции может зависеть также от вида 
используемого растительного сырья и технологии 
его изготовления [3], обогащающей добавки [35], 
но не от применения в составе сукралозы вместо саха-
розы [27].

Титруемая кислотность по истечении 7 и 8 суток хра-
нения напитков статистически значимо увеличивалась 
в среднем на 8,0 и 11,5 % соответственно ( 2

рη   = 88,5 %, 
р < 0,001). Учитывая режим хранения продукции при 
4 ± 2 °С, увеличение кислотности может быть обуслов-
лено комплексом медленно протекающих процессов: 
микробиологической активностью с накоплением 
органических кислот (что согласуется с увеличением 
количества мезофильных аэробных и факультативно- 
анаэробных микроорганизмов в процессе хранения), 
а также окислительно-восстановительными процессами 
с участием компонентов растительного сырья и аскор-
биновой кислоты и возможными реакциями между 
компонентами рецептуры. Наблюдаемая направлен-
ность изменений соответствует данным других авто- 
ров [3, 37, 38], которые для интерпретации подоб-
ных изменений используют комплексный подход, 
включающий оценку состава органических кислот, 
редуцирующих сахаров, рН и др.

Учитывая, что в вариантах 1–6 витамин C не вно-
сился и определялся на следовом уровне, обсуждение 
динамики и статистическую обработку данных по дан-
ному биологически активному соединению выполняли 
только для обогащенных напитков (варианты 7–12). 
Данные о содержании витамина С в этих образцах 
представлены в таблице 6. Такой подход соответствует 
исследованиям других авторов, подтверждающим 
целесообразность использования аскорбиновой кис-
лоты при создании функциональных напитков, в т. ч. 

на растительной основе [19]. В результате проведенного 
дисперсионного анализа показано, что на содержание 
в напитках витамина С значимое влияние оказывали 
факторы «характер подслащивающих веществ» ( 2

рη   =  
30,0 %, р < 0,001) и «продолжительность хранения»  
( 2

рη   = 52,6 %, р < 0,05). По истечении 7 и 8 суток сохран- 
ность биологически активного соединения в напитках 
составила в среднем при использовании сахарозы – 
98,6  и 96,9 %, сукралозы – 93,1 и 91,6 % соответственно. 
Результаты исследования деградации витамина C  
в напитках согласуются с данными других исследова-
ний [33, 40], в т. ч. о более значительных потерях при 
использовании сукралозы, а не сахарозы [29].

Содержание полифенольных соединений в напитках 
в наибольшей степени определялось наличием и коли- 
чеством полуфабриката из растительного сырья ( 2

рη   =  
99,5 %, р < 0,001). На количество флавоноидов также 
значимо, хотя и в меньшей степени, влиял характер 
подслащивающих веществ ( 2

рη   = 24,0 %, р < 0,05).
Динамика содержания полифенольных соедине- 

ний и флавоноидов в процессе хранения обусловлена 
преимущественно процессами окисления и полиме- 
ризации (табл. 7). Фактор «срок хранения» оказы- 
вал статистически значимое влияние на изменение 
содержания только флавоноидов ( 2

рη   = 7,0 %, р < 0,05). 
По истечении 7 суток хранения напитков наблюдался 
рост общего содержания полифенольных соединений 
от первоначального количества в среднем на 1,0 %, с по- 
следующим снижением к 8 суткам в среднем на 1,5 %.  
После 7 и 8 суток хранения напитков наблюдалось 
снижение количества флавоноидов в среднем на 8,4  
и 10,0 % соответственно.

По массовой концентрации полифенольных соеди-
нений и флавоноидов при формировании и последую- 
щем хранении исследуемые напитки, в зависимости 
от наличия и количества полуфабриката из раститель-
ного сырья в рецептуре распределились следующим 
образом: наибольшее содержание отмечено для настоев 
жареного молотого кофе, листьев мяты перечной и тру-
бочек корицы (в среднем 370,74 и 27,17 мг/100 см3  
соответственно), затем следуют настои жареного  

Таблица 6. Содержание витамина С в обогащенных напитках, мг/100 см3

Table 6. Vitamin C in fortified beverage samples, mg/100 cm3

Вариант напитка Срок хранения, сутки
0 (a) 7 (b) 8 (c)

7 (G) 17,112 ± 0,077c 16,825 ± 0,173HJL 16,507 ± 0,156HJLa

8 (H) 17,094 ± 0,800bc 15,905 ± 0,105GIKa 15,678 ± 0,139GIKa

9 (I) 17,110 ± 0,052c 16,881 ± 0,205HJL 16,583 ± 0,065HJLa

10 (J) 17,086 ± 0,013bc 15,894 ± 0,116GIKac 15,659 ± 0,094GIKab

11 (K) 17,110 ± 0,058c 16,900 ± 0,257HJL 16,636 ± 0,099HJLa

12 (L) 17,111 ± 0,032bc 15,952 ± 0,019GIKac 15,622 ± 0,042GIKab

Примечание: данные представлены в виде среднего значения ± SD. Различные буквы в верхнем индексе указывают на статистически 
значимые различия (p < 0,05): прописные – между напитками, строчные – между сроками хранения.
Note: Mean value ± SD. Different letters in the upper index indicate statistically significant differences (p < 0.05): Uppercase – between drinks,  
lowercase – between shelf life.
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молотого кофе, листьев мяты перечной и CO2-экс- 
тракта корней родиолы розовой (в среднем 322,47  
и 20,64 мг/100 см3), а наименьшие – для настоя жареного 
молотого кофе (в среднем 147,86 и 18,43 мг/100 см3). 
Полученные данные о стабильности полифенольных 
соединений в напитках в зависимости от наличия 
и количества используемого растительного сырья 
согласуются с исследованиями других авторов [41]

Анализ влияния подсластителя показал, что потери 
общих полифенольных соединений к 7 и 8 суткам 
хранения в напитках без обогащающей добавки ниже 
в образцах с сукралозой (варианты 2, 4, 6, средние 
потери 5,1 и 5,7 % соответственно), чем в образцах 
с сахарозой (варианты 1, 3, 5, средние потери 5,8 и 6,7 % 
соответственно). Введение в рецептуру аскорбиновой 
кислоты существенно повлияло на динамику поли-
фенольных соединений: к 7 суткам хранения в обо-
гащенных напитках на сахарозе (варианты 7, 9, 11) 
наблюдалось увеличение их концентрации в среднем 
на 10,5 % с последующим снижением на 5,2 % к 8 сут-
кам. Аналогичная тенденция отмечена для напитков 

с сукралозой (варианты 8, 10, 12): увеличение на 4,3 % 
к 7 суткам и сохранение прироста на 1,3 % к 8 суткам 
относительно исходного уровня.

Содержание флавоноидов в процессе хранения 
также в большей степени снижалось в вариантах с саха- 
розой (средние потери 8,6 и 10,7 % к 7 и 8 суткам 
соответственно), чем с сукралозой (8,2 и 9,4 %).

Результаты, свидетельствующие о большей стабиль-
ности полифенольных соединений при использовании 
сукралозы по сравнению с сахарозой, согласуются 
с данными работы A. Dyab et al. [25]. Наблюдаемый 
протекторный эффект аскорбиновой кислоты в от- 
ношении сохранности полифенольных соединений 
подтверждается результатами других исследований,  
например J. Oszmiański et al. [34].

Для усиления окраски напитков использовали суль-
фитно-аммиачный сахарный колер (E150d), широко 
применяемый при изготовлении напитков, в т. ч. содер-
жащих ингредиенты из растительного сырья, с целью 
стандартизации цвета [42]. В связи с этим провели 
исследования влияния наличия и количества полу- 

Таблица 7. Содержание полифенольных соединений в напитках, мг/100 см3

Table 7. Polyphenolic compounds in functional beverages, mg/100 cm3

Вариант напитка Срок хранения, сутки
0 (a) 7 (b) 8 (c)

Массовая концентрация общего количества полифенольных соединений (по галловой кислоте)
1 (A) 149,14 ± 3,78C-FI-Lc 140,56 ± 3,56C-FI-L 139,00 ± 3,52C-FI-La

2 (B) 146,55 ± 3,34C-FI-Lc 139,07 ± 3,17C-FI-L 138,20 ± 3,15C-FI-La

3 (C) 325,33 ± 6,05ABE-HKLbc 306,79 ± 5,70ABE-IKLa 303,54 ± 5,64ABE-IKLa

4 (D) 321,61 ± 4,98ABE-HKLbc 305,21 ± 4,72ABE-La 303,37 ± 4,69ABE-IKLa

5 (E) 372,31 ± 12,95A-DG-J 350,72 ± 12,20A-DGHJK 346,92 ± 12,07A-DGHK

6 (F) 371,06 ± 13,61A-DG-J 352,10 ± 12,91A-DGHJKL 349,95 ± 12,83A-DGHK

7 (G) 148,78 ± 4,68C-FI-Lb 164,41 ± 5,17C-FI-La 156,67 ± 4,93C-FI-L

8 (H) 147,92 ± 3,69C-FI-L 154,24 ± 3,84C-FI-L 149,73 ± 3,73C-FI-L

9 (I) 323,88 ± 3,98ABE-HKLbc 357,86 ± 4,39A-DGHKac 341,15 ± 4,19A-DGHKLab

10 (J) 320,90 ± 6,43ABE-HKL 334,70 ± 6,71A-DGHKL 325,27 ± 6,71ABGHKL

11 (K) 374,94 ± 12,56A-DG-Jb 414,27 ± 13,88A-JLa 394,70 ± 13,22A-J

12 (L) 367,25 ± 14,55A-DG-J 382,75 ± 15,17A-HJK 371,88 ± 14,74A-DG-J

Массовая концентрация общего количества флавоноидов (по кверцетину)
1 (A) 19,65 ± 0,20C-FI-Lbc 17,94 ± 0,19C-FI-La 17,47 ± 0,18C-FI-La

2 (B) 19,59 ± 0,19C-FI-Lbc 18,01 ± 0,18C-FI-La 17,73 ± 0,18C-FI-La

3 (C) 22,03 ± 0,29ABE-HKLbc 20,11 ± 0,27ABE-HKLa 19,58 ± 0,26ABE-HKLa

4 (D) 21,89 ± 0,36ABE-HKLbc 20,13 ± 0,33ABE-HKLa 19,81 ± 0,33ABE-HKLa

5 (E) 29,54 ± 0,88A-DG-Jbc 26,97 ± 0,81A-DG-Ja 26,25 ± 0,79A-DG-Ja

6 (F) 28,36 ± 0,48A-DG-Jbc 26,07 ± 0,44A-DG-Ja 25,66 ± 0,43A-DG-Ja

7 (G) 19,74 ± 0,15C-FI-Lbc 18,08 ± 0,14C-FI-Lac 17,72 ± 0,13C-FI-Lab

8 (H) 19,56 ± 0,15C-FI-Lbc 17,96 ± 0,14C-FI-La 17,76 ± 0,13C-FI-La

9 (I) 22,23 ± 0,43ABE-HKLbc 20,36 ± 0,40ABE-HKLa 19,96 ± 0,39ABE-HKLa

10 (J) 21,81 ± 0,38ABE-HKLbc 19,96 ± 0,35ABE-HKLa 19,81 ± 0,35ABE-HKLa

11 (K) 29,27 ± 0,88A-DG-Jbc 26,81 ± 0,81A-DG-Ja 26,28 ± 0,79A-DG-Ja

12 (L) 28,62 ± 0,48A-DG-Jbc 26,28 ± 0,44A-DG-Ja 25,99 ± 0,44A-DG-Ja

Примечание: данные представлены в виде среднего значения ± SD. Различные буквы в верхнем индексе указывают на статистически 
значимые различия (p < 0,05): прописные – между напитками, строчные – между сроками хранения.
Note: Mean value ± SD. Different letters in the upper index indicate statistically significant differences (p < 0.05): Uppercase – between drinks, 
lowercase – between shelf life.
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фабриката из растительного сырья, характера подсла- 
щивающих веществ и присутствия обогащающей 
добавки на цветовые координаты напитков.

Фактор «наличие и количество полуфабриката 
из растительного сырья» значимо влиял на координату 
L*, хроматические координаты (а*, b*), интенсивность 
цвета (C*) и цветовой тон (H°) напитков ( 2

рη   = 98,0–
99,6 %, p < 0,001). Фактор «характер подслащиваю-
щих веществ» влиял на координату L*, цветовой тон, 
а также на присутствие красных и зеленых компонент 
( 2

рη   = 41,9–56,2 %, p < 0,001), при этом для координат b*  
и C* его влияние статистически незначимо (p > 0,05). 

Наличие обогащающей добавки, а также взаимодей-
ствие таких факторов, как «характер подслащиваю- 
щих веществ» и «наличие обогащающей добавки» 
оказывали влияние на присутствие в продукции жел-
тых или синих компонент и интенсивность ее цвета  
( 2

рη   = 17,4–20,2 %, p < 0,05).
Согласно данным таблицы 8, значения координаты 

L* значимо различались (p < 0,001). Наиболее светлыми 
были напитки, при изготовлении которых использо-
вали только настой жареного молотого кофе, а наи-
более темными – настои жареного молотого кофе, 
листьев мяты перечной и трубочек корицы. Данная 

Таблица 8. Цветовые координаты напитков

Table 8. Color coordinates in functional beverages

Вариант напитка Срок хранения, сутки
0 (a) 7 (b) 8 (c)

L*
1 (A) 85,70 ± 0,25C-FI-Lbc 83,65 ± 0,24B-FI-Lac 81,34 ± 0,24C-FI-Lab

2 (B) 85,64 ± 0,25C-FI-Lbc 82,67 ± 0,24AC-HKLac 81,31 ± 0,24C-FI-Lab

3 (C) 83,68 ± 0,28ABE-HKLbc 81,81 ± 0,27ABD-HKLac 79,44 ± 0,27ABE-HKLab

4 (D) 83,17 ± 0,12ABE-HKLbc 80,22 ± 0,12A-CE-Lac 78,99 ± 0,12ABE-HKLab

5 (E) 78,22 ± 0,36A-DG-Jbc 76,29 ± 0,35A-DF-Jac 74,15 ± 0,27A-DG-Jab

6 (F) 77,68 ± 0,20A-DG-Jbc 74,90 ± 0,19A-EG-Lac 73,73 ± 0,19A-DG-Jab

7 (G) 85,81 ± 0,23C-FI-Lbc 84,30 ± 0,23B-FI-Lac 81,46 ± 0,23C-FI-Lab

8 (H) 85,68 ± 0,30C-FI-Lbc 83,84 ± 0,25B-FI-Lac 81,36 ± 0,29C-FI-Lab

9 (I) 83,81 ± 0,21ABE-HKLbc 82,36 ± 0,20AD-HKLac 79,59 ± 0,20ABE-HKLab

10 (J) 83,19 ± 0,07ABE-HKLbc 81,95 ± 0,10AD-HKLac 79,01 ± 0,14ABE-HKLab

11 (K) 78,29 ± 0,36A-DG-Jbc 76,76 ± 0,61A-DF-Jac 74,30 ± 0,34A-DG-Jab

12 (L) 78,10 ± 0,18A-DG-Jbc 76,47 ± 0,18A-DF-Jac 73,99 ± 0,18A-DG-Jab

a*
1 (A) –0,84 ± 0,06D-FJ-Lc –0,92 ± 0,06D-FI-L –1,02 ± 0,06D-FJ-La

2 (B) –0,74 ± 0,02D-FJ-Lbc –0,86 ± 0,02D-FJ-Lac –0,92 ± 0,02EFJ-Lab

3 (C) –0,67 ± 0,03EFKLbc –0,72 ± 0,00EFHKLac –0,84 ± 0,02EFGKLab

4 (D) –0,47 ± 0,11ABE-HKLc –0,61 ± 0,11ABE-HKL –0,74 ± 0,01AE-HKLa

5 (E) –0,24 ± 0,04A-DG-Jbc 0,11 ± 0,04A-DG-Ja 0,07 ± 0,00A-DG-Ja

6 (F) –0,44 ± 0,03A-DG-Jbc 0,29 ± 0,05A-DG-Ja 0,21 ± 0,05A-DG-Ja

7 (G) –0,84 ± 0,19D-FJ-L –0,91 ± 0,19D-FI-L –1,02 ± 0,18C-FI-L

8 (H) –0,81 ± 0,07D-FJ-Lc –0,95 ± 0,07C-FI-L –0,99 ± 0,07D-FJ-La

9 (I) –0,64 ± 0,02EFKLc –0,69 ± 0,01AE-HKLc –0,84 ± 0,02E-GKLab

10 (J) –0,46 ± 0,05ABE-HKLbc –0,59 ± 0,01ABE-HKLac –0,73 ± 0,01ABE-HKLab

11 (K) 0,23 ± 0,09A-DG-J 0,18 ± 0,01A-DG-JL 0,13 ± 0,01A-DG-J

12 (L) 0,38 ± 0,01A-DG-Jbc 0,29 ± 0,01A-DG-Jac 0,24 ± 0,03A-DG-J

b*
1 (A) 24,40 ± 0,26C-FI-Lc 23,81 ± 0,25C-FI-Lc 23,14 ± 0,25C-FI-Lab

2 (B) 24,43 ± 0,47 C-FI-Lc 23,57 ± 0,46C-FH-L 23,17 ± 0,45C-FI-La

3 (C) 26,32 ± 0,12ABE-HKLbc 25,71 ± 0,10ABE-HKLac 24,97 ± 0,10ABE-HKLab

4 (D) 27,17 ± 0,26ABE-HJ-Lbc 26,21 ± 0,25ABE-HKLa 25,82 ± 0,27ABE-HKLa

5 (E) 33,88 ± 0,42A-DG-J 33,06 ± 0,41A-DG-J 32,92 ± 0,38A-DG-J

6 (F) 34,22 ± 0,17A-DG-Jbc 33,01 ± 0,15A-DG-Jac 32,50 ± 0,15A-DG-Jab

7 (G) 24,34 ± 0,14C-FI-Lbc 23,90 ± 0,14C-FI-Lac 23,08 ± 0,13C-FI-Lab

8 (H) 24,58 ± 0,38C-FI-Lbc 23,74 ± 0,03B-FI-La 23,32 ± 0,36C-FI-La

9 (I) 26,40 ± 0,07ABE-HKLbc 25,93 ± 0,06ABE-HKLac 25,06 ± 0,06ABE-HKLab

10 (J) 26,29 ± 0,21ABD-HKLc 25,73 ± 0,22ABE-HKL 25,04 ± 0,46ABE-HKLa

11 (K) 33,93 ± 0,44A-DG-Jc 33,11 ± 0,01A-DG-JLc 32,18 ± 0,44A-DG-Jab

12 (L) 33,45 ± 0,51A-DG-Jc 32,33 ± 0,50A-DG-J 32,16 ± 0,39A-DG-Ja
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тенденция наблюдалась вне зависимости от наличия 
обогащающих добавок. Кроме того, напитки, при 
изготовлении которых использовали сахар, в среднем 
на 0,4 % светлее, чем напитки на сукралозе (p < 0,001).

По хроматической координате a* и углу цветового 
тона H° установлено, что для напитков с настоем тру-
бочек корицы характерна положительная координата a* 
(наличие красной составляющей) и меньшие значения 
H° (89,3–89,6°), что соответствует оранжево-желтому 
оттенку (p < 0,001). Напитки на основе настоев жаре-
ного молотого кофе, листьев мяты перечной и CO2-
экстракта корней родиолы розовой, обладали меньшей 
выраженностью зеленого компонента (a* ближе к 0) 
и оттенком, более близким к чисто-желтому (H° ниже), 
по сравнению с напитками, содержащими только  
настой жареного молотого кофе (p < 0,001). Влияние 
характера подслащивающих веществ также значимо: 
в вариантах 5 и 11 (с сахаром) значение a* в среднем 
на 42,7 % ниже, а угол H° примерно на 0,3° выше 
(оттенок немного ближе к желтому), чем в вариантах 6  
и 12 (с сукралозой) (p < 0,001). Аналогично в вариан-
тах 1, 3, 7, 9 напитков (с сахаром) зеленый компонент 

(по модулю отрицательной a*) на 20,6 % выше, а угол H°  
примерно на 0,3° выше (смещение в сторону зелено- 
желтого тона), чем в вариантах 2, 4, 8, 10 (с сукра- 
лозой) (p < 0,001).

Анализ хроматической координаты b* и интенсив-
ности цвета C* показал, что по преобладанию желтых 
компонентов и яркости цвета напитки расположились 
в порядке убывания: напитки с настоями жареного 
молотого кофе, листьев перечной мяты и трубочек 
корицы > напитки с настоями жареного молотого кофе,  
листьев мяты перечной и СО2-экстрактом корней ро- 
диолы розовой > напитки только с настоем жареного 
молотого кофе (p < 0,001). Кроме того, в продукции, 
необогащенной аскорбиновой кислотой, доля желтых 
компонентов и яркость цвета на 0,8 % выше, чем 
в обогащенной (p < 0,001).

Продолжительность хранения оказала статисти- 
чески значимое влияние на изменение яркости напит- 
ков ( 2

рη   = 22,3 %, p < 0,001), но не других цветовых 
характеристик (p > 0,05). Анализ данных показал, 
что в процессе хранения на 7 и 8 сутки напитки тем- 
нели в среднем на 2,4 и 5,1 % соответственно, что 

Продолжение таблицы 8

Вариант напитка Срок хранения, сутки
0 (a) 7 (b) 8 (c)

C*
1 (A) 24,41 ± 0,26C-FI-Lc 23,82 ± 0,25C-FI-Lc 23,16 ± 0,25C-FI-Lab

2 (B) 24,44 ± 0,47C-FI-Lc 23,58 ± 0,45C-FH-L 23,19 ± 0,45C-FI-La

3 (C) 26,33 ± 0,12ABE-HKLbc 25,72 ± 0,10ABE-HKLac 24,98 ± 0,10ABE-HKLab

4 (D) 27,18 ± 0,26ABE-HJ-Lbc 26,22 ± 0,25ABE-HKLa 25,83 ± 0,27ABE-HKLa

5 (E) 33,88 ± 0,42A-DG-J 33,06 ± 0,41A-DG-J 32,92 ± 0,38A-DG-JL

6 (F) 34,22 ± 0,17A-DG-Jbc 33,01 ± 0,15A-DG-Jac 32,51 ± 0,15A-DG-JLab

7 (G) 24,35 ± 0,13C-FI-Lbc 23,92 ± 0,13C-FI-Lac 23,10 ± 0,12C-FI-Lab

8 (H) 24,59 ± 0,38C-FI-Lbc 23,76 ± 0,03B-FI-La 23,34 ± 0,36C-FI-La

9 (I) 26,41 ± 0,07ABE-HKLbc 25,94 ± 0,06ABE-HKLac 25,07 ± 0,06ABE-HKLab

10 (J) 26,29 ± 0,21ABD-HKLc 25,74 ± 0,22ABE-HKL 25,05 ± 0,46ABE-HKLa

11 (K) 33,93 ± 0,44A-DG-Jc 33,11 ± 0,01A-DG-Jc 32,18 ± 0,44A-DG-Jab

12 (L) 33,45 ± 0,51A-DG-Jc 32,33 ± 0,50A-DG-J 32,16 ± 0,40A-DG-Ja

Н°
1 (A) 91,96 ± 0,04D-FI-Lc 92,21 ± 0,04C-FI-L 92,52 ± 0,04C-FI-La

2 (B) 91,73 ± 0,09D-FI-Lbc 92,09 ± 0,09D-FI-La 92,27 ± 0,09D-FJ-Lа

3 (C) 91,45 ± 0,06E-GKLbc 91,60 ± 0,02AE-HKLac 91,93 ± 0,04AE-HKLab

4 (D) 90,99 ± 0,04ABE-HKLс 91,33 ± 0,05AE-HKL 91,64 ± 0,04ABE-HKLа

5 (E) 89,60 ± 0,07A-DI-Lbc 89,80 ± 0,07A-DG-Ja 89,88 ± 0,01A-DG-Ja

6 (F) 89,26 ± 0,05A-DG-Jbc 89,50 ± 0,08A-DG-Ja 89,63 ± 0,08A-DG-Ja

7 (G) 91,99 ± 0,07A-DG-J 92,18 ± 0,07C-FI-L 92,54 ± 0,07 C-FI-L

8 (H) 91,88 ± 0,07D-FI-Lc 92,29 ± 0,06C-FI-L 92,43 ± 0,08C-FI-La 

9 (I) 91,39 ± 0,05AE-GKLbc 91,53 ± 0,02ABE-HKLac 91,91 ± 0,05AE-HKLab

10 (J) 91,01 ± 0,09ABE-HKLbc 91,30 ± 0,01AE-HKLac 91,66 ± 0,04ABE-HKLab

11 (K) 89,61 ± 0,05A-DG-J 89,70 ± 0,01A-DG-J 89,77 ± 0,02A-DG-J

12 (L) 89,35 ± 0,03A-DG-Jbc 89,49 ± 0,01A-DG-Jac 89,57 ± 0,05A-DG-Jab

Примечание: данные представлены в виде среднего значения ± SD. Различные буквы в верхнем индексе указывают на статистически 
значимые различия (p < 0,05): прописные – между напитками, строчные – между сроками хранения.
Note: Mean value ± SD. Different letters in the upper index indicate statistically significant differences (p < 0.05): Uppercase – between drinks,  
lowercase – between shelf life.
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отражало снижение координаты L*. Значение цвето- 
вой координаты С* имело тенденцию к снижению: 
по истечении 7 и 8 суток в среднем на 2,7 и 4,7 % 
соответственно, что свидетельствует об уменьшении 
интенсивности окраски продукции. Динамика измене- 
ния красной или зеленой компоненты (a*) зависела 
от рецептуры. У вариантов 1–4 и 7–10 содержание 
зеленых пигментов увеличивалось в среднем на 14,3  
и 29,8 % на 7 и 8 сутки. Напротив, у вариантов 5,  
6, 11, 12 содержание красных пигментов снижалось 
в среднем на 32,6 и 50,0 %. Это также приводило к сме- 
щению оттенка (H°): у напитков 1–4 и 7–10 угол H° 
увеличивался (на 0,3 и 0,6 %), что соответствует сдвигу 
в сторону более зелено-желтого тона, у вариантов 
напитка с корицей (5, 6, 11, 12) рост H° (на 0,2 и 0,3 %) 
означает ослабление красной составляющей и сдвиг 
оттенка в сторону желтого (а не в сторону оранжевого). 
По координате b* (желто-синяя) отмечена тенденция 
к уменьшению преобладания желтых пигментов над 
синими в среднем на 2,7 и 4,8 % на 7 и 8 сутки.

Результаты исследования согласуются с данными  
других авторов о том, что растительное сырье является 
основным фактором, определяющим исходный цвет 
напитков, благодаря вносимым природным пигмен- 
там [28, 31, 32]. Изменения цветовых координат напит-

ков во время хранения являются прямым следствием 
процесса окисления полифенольных соединений 
и других чувствительных компонентов растительного  
сырья [28, 31, 32]. Сахароза способна оказывать стаби-
лизирующее действие на некоторые пигменты (напри-
мер антоцианы) при формировании цвета продукции, 
что приводит к различиям в цветовых координатах 
по сравнению с сукралозой, которая такого эффекта 
не имеет [28]. Однако сукралоза как нередуцирующий 
сахар предпочтительнее для сохранения стабильности 
цвета напитков при хранении [28]. Основная функция 
аскорбиновой кислоты проявляется не в формирова-
нии исходного цвета напитков, а в ингибировании 
окислительных и ферментативных процессов, кото- 
рые приводят к дестабилизации цвета во время хра-
нения [28, 31, 32].

На содержание микроорганизмов в напитках ста-
тистически значимое влияние оказывали факторы 
«характер подслащивающих веществ» и «наличие 
и количество полуфабриката из растительного сырья» 
( 2

рη   = 42,3 и 26,5 % соответственно, р < 0,05). При этом  
исследуемые напитки на момент изготовления зна-
чимо не различались между собой по содержанию 
мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных 
микроорганизмов (рис. 3, р > 0,05). 
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Рисунок 3. Среднее количество колоний мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов 
(КМАФАнМ) в напитках (буквы в верхнем индексе указывают на то, что средние значения статистически 

различаются при р < 0,05. Срок хранения: a – 0 суток; b – 7 суток; c – 8 суток. Вариант напитка: A – вариант 1; 
B – вариант 2; C – вариант 3; D – вариант 4; E – вариант 5; F – вариант 6; G – вариант 7; H – вариант 8; I – вариант 9; 

J – вариант 10; K – вариант 11; L – вариант 12)

Figure 3. Mesophilic aerobic and optionally anaerobic microorganisms in functional beverages (the letters in the superscript indicate that 
the average values in the row are statistically different at p < 0.05. Shelf life: a – 0 days; b – 7 days; c – 8 days. Drink option: A – option 1;  

B – option 2; C – option 3; D – option 4; E – option 5; F – option 6; G – option 7; H – option 8; I – option 9; J – option 10; K – option 11;  
and L – option 12)
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Количество мезофильных аэробных и факульта- 
тивно-анаэробных микроорганизмов достоверно увели-
чивалось в процессе хранения ( 2

рη   = 72,4 %, р < 0,001). 
После 7 и 8 суток хранения их содержание возросло 
в среднем 2,2 и 2,4 раза соответственно. Динамика 
роста микроорганизмов зависела от состава напитка: 
у продукции, содержащей настой жареного молотого  
кофе, – в 2,2 и 2,5 раза; у продукции с настоями моло- 
того жареного кофе, листьев мяты перечной и трубо-
чек корицы – в 2,2 и 2,4 раза; у продукции с насто-
ями жареного молотого кофе, листьев мяты перечной 
и CO2-экстрактом корней родиолы розовой – в 2,1 
и 2,4 раза. Напитки на сахарозе показали увеличе- 
ние в 2,2 и 2,5 раза, на сукралозе – в 2,1 и 2,4 раза. 
В вариантах без обогащающей добавки рост микро-
организмов составил в 2,2 и 2,5 раза, с аскорбино- 
вой кислотой – в 2,1 и 2,4 раза. 

По истечении 8 суток хранения содержание иссле-
дуемых микроорганизмов составляло 15–30 КОЕ/см3  
(включительно) и не превышало норму, установлен- 
ную ТР ТС 021/2011 (не более 30 КОЕ/см3). Наибольшее 
количество мезофильных аэробных и факультативно- 
анаэробных микроорганизмов на 8 сутки отмечено 
для варианта 5 – 30 КОЕ/см3. Патогенные микро- 

организмы, в т. ч. рода Salmonella, бактерии группы 
кишечной палочки, плесневые грибы и дрожжи, в иссле-
дуемых образцах напитков отсутствовали как на момент 
изготовления, так и на протяжении всего периода.

Полученные результаты о содержании мезофиль- 
ных аэробных и факультативно-анаэробных микро- 
организмов в напитках, в т. ч. об их изменениях, согла-
суются с данными других авторов, которые отмечают 
влияние не только входящего в состав растительного 
сырья [18, 24, 43], но и ингибирующее действие сукра-
лозы, по сравнению с сахарозой [37], обогащающей 
продукцию аскорбиновой кислоты [38].

По внешнему виду исследуемые варианты напит- 
ков представляли собой прозрачную жидкость корич-
невого цвета (рис. 4), обладающую ароматом жареного 
кофе. Варианты 3, 4, 9 и 10 имели ноты мяты переч- 
ной и родиолы розовой, варианты 5, 6, 11 и 12 – ноты 
мяты перечной  и корицы. Вкус и послевкусие у всех 
вариантов были насыщенными кофейными, сладко- 
кислыми, горькими, терпкими, с длительным после- 
вкусием, причем у вариантов 3, 4, 9 и 10 дополни- 
тельно проявлялись ноты мяты перечной и родиолы 
розовой, а у вариантов 5, 6, 11 и 12 – ноты мяты переч-
ной и корицы.
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Рисунок 4. Внешний вид напитков: a – настой молотого жареного кофе, с сахаром, без обогащающей добавки;  

b – настой молотого жареного кофе, с сукралозой, без обогащающей добавки; c – настои жареного молотого кофе  
и листьев мяты перечной, СО2-экстракт корней родиолы розовой, с сахаром, без обогащающей добавки; d – настои 

жареного молотого кофе и листьев мяты перечной, СО2-экстракт корней родиолы розовой, с сукралозой,  
без обогащающей добавки; e – настои жареного молотого кофе, листьев мяты перечной, трубочек корицы,  
с сахаром, без обогащающей добавки; f – настои жареного молотого кофе, листьев мяты перечной, трубочек 

корицы, с сукралозой, без обогащающей добавки; g – настой жареного молотого кофе, с сахаром и обогащающей 
добавкой; h – настой жареного молотого кофе, с сукралозой и обогащающей добавкой; i – настои жареного 
молотого кофе и листьев мяты перечной, СО2-экстракт корней родиолы розовой, с сахаром и обогащающей 

добавкой; j – настои жареного молотого кофе и листьев мяты перечной, СО2-экстракт корней родиолы розовой, 
с сукралозой и обогащающей добавкой; k – настои жареного молотого кофе, листьев мяты перечной и трубочек 

корицы, с сахаром и обогащающей добавкой; l – настои жареного молотого кофе, листьев мяты перечной  
и трубочек корицы, с сукралозой и обогащающей добавкой

Figure 4. Appearance of drinks: a – infusion of ground roasted coffee, with sugar, without additives; b – infusion of ground roasted coffee, 
with sucralose, without additives; c – infusions of roasted ground coffee and peppermint leaves, CO2-extract Rhodiola rosea root extract, 
with sugar, without additives; d – infusions roasted ground coffee and peppermint leaves, CO2-Rhodiola rosea root extract, with sucralose, 
without additives; e – infusions of roasted ground coffee, peppermint leaves, cinnamon tubes, with sugar, without additives; f – infusions 
of roasted ground coffee, peppermint leaves, cinnamon tubes, with sucralose, without additive; g – infusion of roasted ground coffee,  
with sugar and enriching additive; h – infusion of roasted ground coffee, with sucralose and additive; i – infusions of roasted ground 
coffee and peppermint leaves, CO2-extract Rhodiola rosea root extract, with sugar and additive; j – infusions of roasted ground coffee 
and peppermint leaves, CO2-extract Rhodiola rosea root extract, with sucralose and additive; k – infusions of roasted ground coffee, 

peppermint leaves and cinnamon tubes, with sugar and additive; and l – infusions of roasted ground coffee, peppermint leaves  
and cinnamon tubes, with sucralose and additive

      a               b              c              d               e              f              g               h              i               j               k              l

 
 

 

      

      
a  b  c  d  e  f  

      

      
g  h  i  j  

 
k  l  

 

 
 

 

      

      
a  b  c  d  e  f  

      

      
g  h  i  j  

 
k  l  

 



311

Голуб О. В. [и др.] Техника и технология пищевых производств. 2026. Т. 56. № 2. С. 296–316

На оценки за внешний вид, запах, вкус и после- 
вкусие напитков фактор «наличие и количество полу-
фабриката из растительного сырья» оказывал зна- 
чимое влияние ( 2

рη   = 52,2 и 50,2 % соответственно, 
р < 0,001), тогда как другие факторы («характер под-
слащивающих веществ» и «наличие обогащающей 
добавки»), а также их взаимодействия, оказывали  
лишь случайное воздействие (р > 0,05). 

Основные органолептические характеристики напит- 
ков формируются используемыми растительными 
полуфабрикатами в определенном количестве, что 
согласуется с C. Tamer et al. [19], K. Ghanem et al. [29] 
и F. Salar et al. [44]. Отсутствие значимого влияния 
подсластителя на формирование органолептических 
характеристик напитков соответствует результатам 
и исследований L. Acurio Arcos et al. [30], определив- 
шими, что использование сукралозы способно уси-
лить фруктовый аромат и стимуляцию рецепторов 
на языке за счет взаимодействия компонентов сырья 
и гидрофобными группами подсластителя, однако 
в больших количествах способствует появлению горь- 

кого послевкусия и ощущениям кисловатости. Что каса-
ется аскорбиновой кислоты, то ее отсутствие значи-
мого влияния на органолептические характеристики, 
по данным F. Oboh et al. [16], объясняется тем, что 
она, как и лимонная кислота, обусловливает только 
присутствие кисловатости во вкусе. 

Согласно данным таблицы 9, наибольшие оценки 
за внешний вид получили напитки на основе настоев 
жареного молотого кофе, листьев мяты перечной  
и трубочек корицы (в среднем 1,94 балла), а не только 
настоя жареного молотого кофе (в среднем 1,89 балла). 
Наименьшими оценками за запах, вкус и послевку-
сие отличались напитки только с настоем жареного 
молотого кофе (в среднем 2,68 балла), наибольшими – 
напитки на основе настоев жареного молотого кофе 
и листьев мяты перечной с CO2-экстрактом корней 
родиолы розовой (в среднем 2,74 балла).

Продолжительность хранения напитков оказывала 
значимое влияние на изменение органолептических 
оценок: для внешнего вида – 2

рη   = 71,0 %, p < 0,001; 
для запаха, вкуса и послевкусия – 2

рη   = 98,8 %, p < 0,001.  

Таблица 9. Оценки органолептических показателей напитков, балл

Table 9. Sensory profile of functional beverages, points

Вариант напитка Срок хранения, сутки
0 (a) 7 (b) 8 (c)

Внешний вид
1 (A) 1,89 ± 0,02EFKLbc 1,80 ± 0,02BD-FHJ-Lac 1,72 ± 0,02BD-FHJ-Lab

2 (B) 1,89 ± 0,02EFKLbc 1,64 ± 0,01AC-GI-Lac 1,57 ± 0,01AC-GI-Lab

3 (C) 1,92 ± 0,03bc 1,82 ± 0,03BDFHJLac 1,75 ± 0,03BDFHJLab

4 (D) 1,92 ± 0,02bc 1,69 ± 0,02A-CEGIKLac 1,59 ± 0,02A-CEGIKLab

5 (E) 1,94 ± 0,02ABGHbc 1,85 ± 0,02ABDFGHJLac 1,77 ± 0,02ABDFGHJLab

6 (F) 1,94 ± 0,02ABGHbc 1,70 ± 0,02A-CEG-IKac 1,63 ± 0,02A-CEG-IKab

7 (G) 1,89 ± 0,02EFKLbc 1,79 ± 0,01BD-FHJ-Lac 1,72 ± 0,01BD-FHJ-Lab

8 (H) 1,89 ± 0,02EFKLbc 1,66 ± 0,01AC-GI-Lac 1,57 ± 0,01AC-GI-Lab

9 (I) 1,91 ± 0,03bc 1,82 ± 0,03BDFHJLac 1,74 ± 0,03BDFHJLab

10 (J) 1,91 ± 0,02bc 1,69 ± 0,01A-CEGIKLac 1,59 ± 0,01A-CEGIKLab

11 (K) 1,94 ± 0,02ABGHbc 1,84 ± 0,02ABDFGHJLac 1,76 ± 0,02ABDFGHJLab

12 (L) 1,93 ± 0,02ABGHbc 1,70 ± 0,02A-CEG-IKac 1,60 ± 0,02A-CEG-IKab

Запах, вкус и послевкусие
1 (A) 2,67 ± 0,03CDIJbc 2,23 ± 0,03CDIJac 1,99 ± 0,02CDIJab

2 (B) 2,67 ± 0,03CDIJbc 2,23 ± 0,03CDIJac 1,99 ± 0,02CDIJab

3 (C) 2,74 ± 0,03ABGHbc 2,29 ± 0,02ABGHac 2,05 ± 0,02ABbab

4 (D) 2,74 ± 0,03ABGHbc 2,29 ± 0,02ABGHac 2,05 ± 0,02ABbab

5 (E) 2,72 ± 0,03bc 2,26 ± 0,02ac 2,01 ± 0,04ab

6 (F) 2,71 ± 0,02bc 2,26 ± 0,02ac 2,02 ± 0,02ab

7 (G) 2,69 ± 0,02CDIJbc 2,24 ± 0,02CDIJac 2,01 ± 0,02ab

8 (H) 2,69 ± 0,02CDIJbc 2,24 ± 0,02CDIJac 2,01 ± 0,02ab

9 (I) 2,74 ± 0,03ABGHbc 2,29 ± 0,02ABGHac 2,05 ± 0,02BAab

10 (J) 2,74 ± 0,03ABGHbc 2,29 ± 0,02ABGHac 2,04 ± 0,02ABba

11 (K) 2,71 ± 0,02bc 2,26 ± 0,02ac 2,02 ± 0,02ab

12 (L) 2,70 ± 0,00bc 2,25 ± 0,00ac 2,01 ± 0,00ab

Примечание: данные представлены в виде среднего значения ± SD. Различные буквы в верхнем индексе указывают на статистически 
значимые различия (p < 0,05): прописные – между напитками, строчные – между сроками хранения.
Note: Mean value ± SD. Different letters in the upper index indicate statistically significant differences (p < 0.05): Uppercase – between drinks,  
lowercase – between shelf life.
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Сохранность оценок после 7 и 8 суток хранения про- 
дукции для внешнего вида составила в среднем 91,4  
и 87,1 % соответственно (из-за снижения ощущений 
насыщенности окраски), для запаха, вкуса и после- 
вкусия – 83,3 и 74,5 % соответственно (из-за ухудшения 
восприятий характерных и идентифицируемых особен- 
ностей продукции –кофе, мяты, родиолы розовой, 
корицы, а также снижения терпкости, насыщенности 
и длительности вкуса и послевкусия). 

На сохранность оценок за внешний вид напитков 
влияли два фактора (p < 0,001). По фактору «нали-
чие и количество полуфабриката из растительного 
сырья» лучшая сохранность отмечена у продукции, 
включающей настои жареного молотого кофе, листьев 
мяты перечной и трубочек корицы (после 7 и 8 суток 
в среднем 91,5 и 87,3 % соответственно), худшая – 
у продукции только с настоем жареного молотого кофе 
(в среднем 91,3 и 87,0 % соответственно). По фак-
тору «характер подслащивающих веществ» высо- 
кая сохранность отмечена у продукции с сахарозой 
(после 7 и 8 суток в среднем 95,0 и 91,0 % соответ-
ственно), низкая – у продукции с сукралозой (в среднем 
87,9 и 83,2 % соответственно).

По истечении 7 суток хранения сохранность оценок 
за запах, вкус и послевкусие напитков не различалась 
в зависимости от наличия и количества полуфабриката 
из растительного сырья и составляла в среднем 83,3 %.  
По завершении 8 суток наихудшая сохранность отме- 
чена для продукции, включающей настои жареного 
молотого кофе, листьев мяты перечной и трубочек 
корицы (74,4 %), по сравнению с продукцией только 
с настоем жареного молотого кофе или с настоями 
жареного молотого кофе и листьев мяты перечной 
с CO2-экстрактом корней родиолы розовой (в среднем 
74,6 %, p < 0,001).

Уровень качеств напитков по органолептическим 
показателям снизился с «отличного» (4,56–4,66 балла 
непосредственного после изготовления) до «хорошего» 
(в среднем 4,01 балла) по истечении 7 суток хранения, 
а затем до «хорошего» (среднем 3,76 балла), и «удов-
летворительного» (в среднем 3,61 балла) после 8 суток 
хранения соответственно для продукции, изготовлен- 
ной с использованием сахарозы и сукралозы.

Наблюдаемые изменения органолептических харак-
теристик продукции в процессе хранения полностью 
согласуются с опубликованными научными данными 
и объясняются комплексом биохимических и микро-
биологических процессов, характерных для хране- 
ния многокомпонентных напитков на растительной 
основе (окисление полифенольных соединений, раз-
ложение аскорбиновой кислоты, рост количества 
микроорганизмов и др.) [45]. Использование анти-
оксидантов (например аскорбиновой кислоты [38]) 
и правильный подбор подсластителей [30] могут заме-
длить эти процессы.

Входящий в состав напитков настой жареного моло-
того кофе жареного обусловливал содержание кофеина 

на уровне 2,46 мг/100 см3 продукции. Исследуемые 
напитки значимо не различались между собой по содер-
жанию кофеина (р > 0,05). Содержание сукралозы 
в вариантах напитка 2, 4, 6, 8, 10 и 12 составляло в сред-
нем 12,9 мг/100 см³. Продолжительность хранения 
оказывала значимое влияние на содержание кофеина 
во всех вариантах напитков ( 2

рη   = 6,7 %, р < 0,05), тогда 
как для сукралозы в напитках 2, 4, 6, 8, 10 и 12 влияние 
срока хранения статистически незначимо (измене-
ния находились в пределах ошибки опыта, p > 0,05). 
Полученные данные о стабильности кофеина и сукра-
лозы в процессе хранения напитков согласуются с ре- 
зультатами исследований, представленными в рабо-
тах M. Quinlan et al. [26], A. C. Гаврилова и др. [46], 
P. De Sousa et al. [47].

Напитки, в состав которых входил СО2-экстракт 
корней родиолы розовой (варианты 3, 4 ,9 и 10), зна- 
чимо не различались между собой по содержанию 
этилового спирта (р > 0,05), которое составило в сред- 
нем 0,1 % и не изменялось на протяжении исследуе- 
мого периода хранения (8 суток, р > 0,05).

Содержание сухих веществ положительно коррели- 
ровало с количеством мезофильных аэробных и факу- 
льтативно-анаэробных микроорганизмов (r = 0,60,  
p < 0,05). Отрицательная корреляционная связь с заме-
ной сахарозы на сукралозу отмечена как для содержа- 
ния сухих веществ (r = –1,00, p < 0,05), так и для коли-
чества микроорганизмов (r = –0,58, p < 0,05).

Кислотность напитков положительно коррели-
ровала с содержанием мезофильных аэробных и фа- 
культативно-анаэробных микроорганизмов (r = 0,54,  
p < 0,05) и с оценками за внешний вид (r = 0,39,  
p < 0,05).

Содержание полифенольных соединений и фла-
воноидов в продукции имели сильные положитель-
ные корреляции с цветовыми координатами a* и b*, 
а также с насыщенностью цвета и углом цветового  
тона (r = от 0,66 до 0,98, p < 0,05), и отрицательные – 
с яркостью (r = от –0,85 до –0,98, p < 0,05). Связь 
полифенольных соединений и флавоноидов с углом 
тона отрицательная (r = от –0,82 до –0,96, p < 0,05). 
Положительные корреляционные связи (r = 0,82,  
p < 0,05) установлены между содержанием в напит-
ках общего количества полифенольных соединений 
и флавоноидов.

Яркость цвета напитков отрицательно коррели-
ровала с другими цветовыми координатами (a* и b*) 
и насыщенностью цвета (r = –0,99, p < 0,05), а с углом 
цветового тона – положительно (r = 0,99, p < 0,05). 
Между хроматическими координатами a* и b*, а также 
насыщенностью цвета отмечены положительные кор-
реляции (r = 0,98–1,00, p < 0,05), тогда как связи a*, 
b*, C* с углом цветового тона (H°) отрицательны 
(r = от –0,98 до –1,00, p < 0,05).

Оценки за внешний вид напитков положительно 
коррелировали с содержанием общих полифенольных 
соединений и флавоноидов, а также с координатами 
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a*, b* и насыщенностью цвета (r = 0,69–0,70, p < 0,05) 
и отрицательно – с координатой L* (r = –0,71) и углом 
тона (r = –0,72, p < 0,05). Оценки за запах и вкус напит- 
ков имели положительную связь с количеством мезо- 
фильных аэробных и факультативно-анаэробных мик- 
роорганизмов (r = 0,63, p < 0,05) и отрицательную –  
с сукралозой (r = –0,93, p < 0,05), а связи с полифеноль- 
ными соединениями и флавоноидами оказались слабо- 
положительными (r = 0,28–0,30). Содержание вита- 
мина С не имело выраженных корреляций с цветовыми 
показателями и обнаружило слабую отрицательную 
связь с кислотностью (r = –0,30, p < 0,05). Содержание 
кофеина в напитках не имело статистически значи- 
мых корреляционных связей с исследуемыми характе- 
ристиками качества (p > 0,05).

Таким образом, к 8 суткам хранения напитков 
наблюдали комплексное ухудшение их органолепти-
ческих характеристик (снижение насыщенности окра-
ски, ухудшение восприятия характерных оттенков 
растительных компонентов, терпкости и др.), под-
твержденное статистически значимыми изменениями 
координаты L*, увеличением кислотности и потерями 
витамина С в обогащенной продукции, позиционирую-
щейся как функциональная, несмотря на микробиологи-
ческую безопасность. Следовательно, рекомендуемый 
срок хранения для напитков составляет 7 суток. При 
этом исследуемые напитки будут отвечать ожиданиям 
потребителей, поскольку обладают оригинальными 
вкусо-ароматическими характеристиками. Варианты 
напитков 7–12, обогащенные аскорбиновой кислотой, 
к концу рекомендуемого срока хранения (7 суток) 
содержат не менее 15,9 мг/100 см3 витамина С. Порция 
напитка объемом 200 см3 будет содержать примерно 
31–33 мг витамина С, что покрывает около трети 
(31–33 %) рекомендуемой суточной нормы потребле-
ния для взрослых (100 мг согласно МР 2.3.1.0253-21). 
Варианты напитков 2, 4, 6, 8, 10 и 12 на сукралозе, отно-
сятся к категории «безкалорийные» (≤ 4 ккал/100 см3) 
согласно ГОСТ Р 56543-2015, т. к. их энергетичес- 
кая ценность (1,10–2,61 ккал/100 см3) ниже предель-
ного значения.

На основании проведенных исследований раз-
работаны рецептуры напитков и уточнен перечень 
показателей качества, рекомендуемых для контроля: 
органолептические характеристики, массовая доля 
растворимых сухих веществ, титруемая кислотность, 
показатели функциональной направленности по вита-
мину C (для обогащенных вариантов), содержание 
этилового спирта (для вариантов с CO2-экстрактом 
корней родиолы розовой), а также микробиологичес- 
кие показатели безопасности.

Выводы 
В результате проведенных исследований установ-

лено значимое влияние (p < 0,001) фактора «разно-
видность растительного сырья и способ получения» 
на качество полуфабрикатов (настоев жареного моло-

того кофе, листьев мяты перечной, трубочек корицы, 
СО2-экстракта корней родиолы розовой). СО2-экстракт 
корней родиолы розовой показал наилучшие органо-
лептические оценки, максимальное содержание био- 
активных веществ и наиболее насыщенный цвет. Настой 
жареного молотого кофе получил наивысшие оценки 
за вкусоароматические свойства и был единственным 
источником кофеина.

На основе полуфабрикатов разработано 12 рецеп-
тур напитков, варьируемых по трем факторам: нали-
чие и количество полуфабриката из растительного 
сырья, подслащивающее вещество (сахароза или сукра- 
лоза) и обогащение витамином С. Варианты напитков 
с сукралозой соответствуют критериям «без сахара» 
и «безкалорийный» (≤ 4 ккал/100 см3), а обогащенные 
(200 см3) – обеспечивают более 30 % от суточной 
нормы витамина С.

Подтверждено статистически значимое (p < 0,05–
0,001) и неравнозначное влияние рецептурных фак- 
торов. Фактор «наличие и количество полуфабри-
ката из растительного сырья» определял содержание 
полифенольных соединений в напитке, координату L*,  
хроматические координаты, интенсивность цвета 
и цветовой тон, а также органолептические свойства 
напитков ( 2

рη   ≥ 50 %). Фактор «характер подслащиваю- 
щих веществ» оказывал влияние на количество сухих 
веществ, сукралозы и микробиологические показатели  
( 2

рη   ≥ 42 %), а добавка витамина С – на его содержа- 
ние ( 2

рη   ≥ 99,9 %).
При хранении напитков отмечались рост кислотно- 

сти, микробной обсемененности и ухудшение органо- 
лептических свойств, а в обогащенных – снижение 
содержания витамина С. Наибольшую стабильность  
показателей в процессе хранения продемонстриро- 
вали варианты напитков, содержащих комплексный 
состав полуфабрикатов из растительного сырья, сукра- 
лозы и аскорбиновой кислоты. Установлено, что про-
дукция сохраняет качество и безопасность при соблю- 
дении рекомендуемого срока годности, который состав-
ляет 7 суток.

Вариация вида растительных полуфабрикатов, 
системы подслащивания и использования аскорби-
новой кислоты обеспечивает направленное форми-
рование качества и стабильности безалкогольных 
напитков. Отнесение разработанных напитков к функ-
циональным в исследовании обосновано обогаще- 
нием витамином C согласно ГОСТ Р 56543-2015. 
Сукралоза использовалась в качестве подсластителя 
при замене сахарозы и рассматривалась как фактор, 
который связан со снижением содержания сахаров 
и энергетической ценности, а также обусловлен при-
менением отличительных признаков в соответствии 
с ГОСТ Р 55577-2013, но не как самостоятельный 
критерий функциональности напитков. Результаты, 
полученные в рамках работы, вносят значительный 
вклад в создание современных функциональных про-
дуктов питания.
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обогащенный йодом и цинком, как средство коррекции стресс-индуцированных йододефицитных состояний 
у мышей линии С57BI/6N
	Генетические детерминанты антагонистической 
и ростостимулирующей активности 
штамма Pantoea pleuroti
	Оптимизация щелочной экстракции 
и изоэлектрического осаждения белка конопли 
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