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Биохимический состав и органолептические 
свойства сублимированных дикорастущих 
ягод голубики и шиповника Западной Якутии
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Дикорастущие ягоды являются экологически безопасным источником 
ценных питательных веществ и антиоксидантов в рационе человека. Существуют 
различные способы обработки и консервации ягод, позволяющие длительно сохранять 
их полезные свойства. Одним из эффективных способов консервации продуктов путем 
быстрого и полного удаления влаги является сублимационная сушка, в процессе 
которой продукт подвергается воздействию вакуума с последующей сублимацией и 
десорбцией воды.

Методы и объекты исследования. Объектами исследований были дикорастущие 
ягоды, собранные в фазе технической спелости в 2024 г. на территории Западной зоны 
Якутии. Сублимационная сушка ягод проводилась при температуре 16°С в течение 24 
часов на сушильной установке АК 6-50 производства ГК «ПрофЛаб» (Россия). Методы 
исследований — общепринятые, стандартные.

Результаты. Установлено, что при сублимационной сушке дикорастущие ягоды 
сохраняют наилучшие органолептические показатели. Показано, что cодержание 
сахарозы в ягодах голубики уменьшается на 3,26%, а в ягодах шиповника увеличивается 
на 0,32%. Сублимация снижает содержание аскорбиновой кислоты в ягодах голубики 
на 28%, в ягодах шиповника  — в 3 раза, антоциана цианидин-3,5-дигликозида  — 
соответственно на 9 и 29%, а содержание катехинов увеличивается в 5 и 10 раз.  
Ключевые слова: дикорастущие ягоды, cублимационная сушка, органолептические 
показатели, биохимический состав, сухое вещество, сахароза, титруемая кислотность, 
аскорбиновая кислота, цианидин-3,5-диглюкозид, эпигаллокатехингаллат
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Станкевич С.В. Биохимический состав и органолептические свойства сублимирован-
ных дикорастущих ягод голубики и шиповника Западной Якутии. Аграрная наука. 2026; 
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The biochemical composition and organoleptic 
properties of freeze–dried wild blueberries and 
rose hips from Western Yakutia
ABSTRACT

Relevance. Wild berries are an ecologically safe source of valuable nutrients and antioxidants 
in the human diet. There are various methods of processing and preserving berries, allowing 
them to preserve their beneficial properties for a long time.  One of the most effective ways to 
preserve products by quickly and completely removing moisture is freeze drying, during which 
the product is exposed to vacuum, followed by sublimation and desorption of water.

Methods and objects of research. The objects of research were wild berries harvested in 
the phase of technical ripeness in 2024 on the territory of the Western zone of Yakutia. Freeze-
drying of the berries was carried out at a temperature of 16 °C for 24 hours on an AK 6-50 
drying unit manufactured by ProfLab Group of Companies (Russia). Research methods are 
generally accepted and standard. 

Results. It has been established that wild berries retain the best organoleptic properties 
during freeze-drying.  It has been shown that the sucrose content in blueberries decreases 
by 3.26%, and in rosehip berries — increases by 0.32%. Sublimation reduces the content of 
ascorbic acid in blueberries by 28%, in rosehip berries — by 3 times, anthocyanin cyanidin-
3,5-diglycoside — by 9 and 29%, respectively, and the content of catechins increases by 5 
and 10 times.. 
Key words: wild berries, freeze-drying, organoleptic characteristics, biochemical 
composition, dry matter, sucrose, titrated acidity, ascorbic acid, cyanidin-3,5-diglucoside, 
epigallocatechin gallate 
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1 ГОСТ Р 59425-2021 «Продукция органическая из дикорастущего сырья. Правила сбора, заготовки, переработки, хранения, 
транспортирования и маркировки». Москва: Стандартинформ, 2021. — 13 с.
2 ГОСТ 28561-90 «Продукты переработки плодов и овощей. Методы определения сухих веществ или влаги». Москва: Стандартинформ, 
2011. — 84 с.

Введение/Introduction
В последние годы активно исследуются по-

лезные вещества дикорастущих ягод Якутии, 
являющихся важным натуральным и экологи-
чески чистым источником полезных элементов 
питания, витаминов, антиоксидантов, а также 
минеральных веществ  [1–3]. Заготовка и пе-
реработка дикорастущих ягод рассматрива-
ется как перспективная составляющая устой-
чивого развития экономики Республики Саха 
(Якутия). Принципиально важным является воз-
можность использования дикорастущих ягод 
как самостоятельных продуктов питания, так и 
включение их в уже существующие рационы и 
рецептуры продуктов. Выявление эффективных 
способов консервации ягодного сырья, дли-
тельно сохраняющих его питательную ценность, 
имеет важное значение.

Определенный интерес в этом отношении 
представляют дикорастущие ягодные культу-
ры, такие как голубика обыкновенная (Vaccinium 
uliginosum  L.) и шиповник иглистый (Rosa 
acicularis L.), широко произрастающие и употре-
бляемые в нашей республике. Содержание аскор-
биновой кислоты составляет 20,0 мг/100 г све-
жих ягод голубики. В бруснике этот показатель 
ниже  — 15,0  мг/100  г. Наибольшая концентра-
ция аскорбиновой кислоты среди дикорастущих 
ягод Якутии отмечается у шиповника иглисто-
го 3100,0 мг/100 г. Употребление всего 5,0 г ши-
повника удовлетворяет суточную потребность 
взрослого человека в витамине С на 155% [4].

Свежие ягоды относятся к скоропортящейся 
продукции, что сокращает возможность их кругло-
годичного потребления. Решение проблемы кон-
сервации ягод на более длительный срок с мак-
симальным сохранением питательных веществ 
является актуальной задачей. В настоящее время 
широко распространенным способом удаления 
влаги из ягод и увеличения срока их хранения яв-
ляется тепловая обработка. Однако, при тепловой 
сушке наблюдается значительные потери биоло-
гически активных веществ [5].

Среди существующих способов сушки одним 
из наиболее эффективных является сублимаци-
онная сушка  — высушивание продуктов в замо-
роженном состоянии под вакуумом. Этот способ 
позволяет обеспечить максимальное сохранение 
питательных свойств продуктов, вкуса, арома-
та и структуры [6, 7]. Исследования И.Ж. Темиро-
вой  [8] выявили, что наилучшие органолептиче-
ские показатели ягод малины и максимальное 
содержание в них витамина С (21,3 мг/100 г) обе-
спечивала сублимационная сушка при темпера-
туре 35  °С в течение 18 часов. В исследовани-
ях Т.Г. Причко с соавторами [9] показано, что при 

сублимационной сушке замороженных плодов и 
ягод (при –82  °С в течение 36–68 часов) потери 
витаминов С и Р составляют от 3,6 до 7,5%. Это 
свидетельствует о незначительном снижении со-
держания данных веществ. При этом отмечено 
высокое качество вкуса и аромата сублимирован-
ных продуктов. В опытах А.Н. Никитенко с соав-
торами, изучалось влияние технологических па-
раметров переработки фруктового сырья, в том 
числе способов сушки, на содержание феноль-
ных веществ. Установлено, что сублимационная 
сушка превосходит другие способы сушки и обе-
спечивает сохранение 82% фенольных веществ и 
63% антоцианов фруктового сырья [10]. 

Цель исследований — определить биохимиче-
ский состав и органолептические свойства субли-
мированных ягод голубики обыкновенной и ши-
повника иглистого, произрастающих в Западной 
Якутии. 

Материал и методы исследования /
Material and methods
Объектами исследований выбраны ягоды ди-

корастущей голубики обыкновенной (Vaccinium 
uliginosum L.) и шиповника иглистого (Rosa 
acicularus L.).

Сбор образцов проводился в 2024 году на тер-
ритории Вилюйского района, расположенного в 
Западной Якутии.

Пробы ягод голубики обыкновенной и ши-
повника иглистого для исследования отобраны по 
ГОСТ Р 59425-20211 с двенадцати делянок площа-
дью по 1 м2 на каждом из трех участков.

Образцы ягод загружали в морозильную ка-
меру Forma 902 производства компании Thermo 
Scientific (США), где при температуре -70  °С 
проводилась длительная заморозка для созда-
ния внутри материала ровной кристаллической 
структуры. После заморозки образцы перемеща-
ли в сушильную камеру, представляющую собой 
полую цилиндрическую емкость со встроенны-
ми полками. Образцы размещали на полках, по-
сле чего включали вакуумную откачку, давление 
внутри сушильной камеры снижали до значения, 
обеспечивающего удаление влаги из заморо-
женных ягод. Сублимационная сушка ягод про-
водилась при давлении 0,04 мбар (4 Па) и тем-
пературе 16  °С в течение 24 часов на установке 
АК  6-50 производства ГК «ПрофЛаб» (Россия), 
данный режим выбран на основе предваритель-
ных экспериментов.

Биохимические исследования проведены в 
Сибирском федеральном научном центре агро-
биотехнологий (СФНЦА) РАН (р. п. Краснообск, 
Новосибирская область, Россия). Содержание 
сухих веществ определяли по ГОСТ 28561-902. 
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3 ГОСТ ISO 750-2013 «Продукты переработки фруктов и овощей. Определение титруемой кислотности». Москва: Стандартинформ, 
2019. — 5 с. 
4 ГОСТ 32709-2014 «Продукция соковая. Методы определения антоцианинов». Москва: Стандартинформ, 2014. — 17 с.
5 Запрометов М.Н. Биохимия катехинов. М, Наука, 1964; 294.
6 Коренман Я.И., Лисицкая Р.П. Практикум по аналитической химии. Анализ пищевых продуктов: учеб. пособие. Коренман, Воронеж, гос. 
технол. акад. Воронеж, 2002; 408. 
7 Панова Т.М., Щеголев А.А. Технология и оборудование для переработки растительного сырья: методические указания по выполнению 
лабораторного практикума для студентов очной и заочной форм обучения. Направление 240100 «Химическая технология и 
биотехнология». Екатеринбург, УГЛТУ, 2010; 17.
8 ГОСТ 34130-2017 «Фрукты и овощи сушенные. Методы испытаний». Москва: Стандартинформ, 2018. — 11 с.
9 ГОСТ 8756.1-2017 «Продукты переработки фруктов, овощей и грибов. Методы определения органолептических показателей, массовой 
доли составных частей, массы нетто или объема». Москва: Стандартинформ, 2019. — 11 с.
10 МР 2.3.1.0253-21. Нормы физиологических потребностей в энергии и пищевых веществах для различных групп населения Российской 
Федерации.

Титруемую кислотность определяли по ГОСТ ISO 
750-20133. Содержание антоцианов определяли 
по ГОСТ 32709- 20144.

Исследования по содержанию катехинов5 про-
водили по стандартным методикам [11]. Опреде-
ление аскорбиновой кислоты6 проведено методом 
обратного йодометрического титрования. Содер-
жание общего количества растворимых углеводов 
определяли методом окисления углеводов дихро-
матом калия в сильнокислой среде7.

Проведена дегустация органолептических по-
казателей дикорастущих ягод после сублимаци-
онной сушки комиссией из 5 экспертов (2 мужчин, 
3 женщин)  — сотрудников Якутского научно-ис-
следовательского института сельского хозяй-
ства, в соответствии с ГОСТ 34130-20178 и ГОСТ 
8756.1-20179.

Статистическую обработку результатов ис-
следований проводили с использованием пакета 
прикладных программ Microsoft Excel 2010 (США).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Органолептическая оценка показала, что ди-

корастущие ягоды после сублимационной суш-
ки обладали хорошим вкусом (4,4 балла), запахом 
(4,7 балла), цветом (4,6 балла) и внешним видом 
(4,5 балла) (таблица 1). Установлено, что вариа-
бельность органолептических показателей ягод 
была незначительной (коэффициент вариации 
CV  =  1,6–9,6 %).

Форма протокола демонстрирует отклонение 
от стандартизированной структуры, закреплен-
ной в действующем в ГОСТ 8756.1-20179.

Результаты исследований, представленные в 
таблице 2, свидетельствуют о том, что под влияни-
ем сублимационной сушки биохимический состав 
ягод изменялся различно в зависимости от кон-
кретного показателя и вида. Так, влажность ягод 
голубики после сушки составила 8,9%, шиповника 
5,4%, а титруемая кислотность увеличилась соот-
ветственно на 2,33 и 0,68 ммоль H+/100 г или в 2,4 
и 1,8 раза. Содержание сахарозы в ягодах голу-
бики после сублимации снизилось на 39,3%, ши-
повника — увеличилось на 12,2%.

Содержание аскорбиновой кислоты является 
одним из важных показателей пищевой ценно-
сти ягод. После сублимационной сушки ее коли-
чество в ягодах голубики уменьшилось с 208,0 
до 149,6 мг/100 г (на 28%), шиповника  — в 3 

Таблица 1. Органолептические показатели 
дикорастущих ягод после сублимационной сушки
Table 1. Organoleptic characteristics of wild berries from 
after freeze-drying

Ягоды Внешний 
вид

Цвет Запах Вкус Общая 
оценка

Голубика 4,5 ± 0,06 4,7 ± 0,07 4,5 ± 0,03 4,7 ± 0,06 4,6 ± 0,05

Шиповник 4,4 ± 0,03 4,4 ± 0,12 4,8 ± 0,11 4,1 ± 0,06 4,4 ± 0,08

Среднее 4,5 4,6 4,7 4,4 4,5

CV, % 1,6 4,7 4,6 9,6 3,3

раза (1166 до 387 мг/100г). Тем не менее, со-
гласно МР 2.3.1.0253–2110, суточную потреб-
ность взрослого человека в витамине С удовлет-
воряет употребление всего 26 г ягод шиповника 
и 67 г ягод голубики, произрастающих на терри-
тории Западной Якутии и высушенных способом 
сублимации.

Антоцианы  — растительные пигменты, при-
дающие окраску различным органам растений 
(красную, синюю, фиолетовую) и способствую-
щие устойчивости к неблагоприятным услови-
ям. Содержание антоциана цианидин-3,5-диг-
ликозида в исходных ягодах голубики составило 
222,5 мг/100 г, шиповника — 19,6 мг/100 г. Субли-
мационная сушка уменьшила его содержание со-
ответственно на 9 и 29%. При этом сублимаци-
онные ягоды голубики не поменяли цвет и имели 
темно-фиолетовую окраску, а ягоды шиповника 

Таблица 2. Влияние сублимационной сушки на биохи-
мический состав дикорастущих ягод Западной Якутии
Table 2. The effect of freeze drying on the biochemical 
composition of wild berries of Western Yakutia

Показатель Исходное
сырье

Сублима-
ционная 

сушка

Голубика обыкновенная (Vaccinium uliginosum L.)

Влага, % 88,0 ± 0,01 8,9 ± 0,04

Титруемая кислотность, ммоль H+ /100 г 1,64 ± 0,03 3,97 ± 0,08

Сахароза (на с.в.), % 8,30 ± 0,08 5,04 ± 0,10

Аскорбиновая кислота (на с.в.), мг/100 г 208,0 ± 0,6 149,6 ± 0,72

Цианидин-3,5-диглюкозид (на с.в.), 
мг/100 г 

222,5 ± 1,03 202,2 ± 1,1

Эпигаллокатехингаллат (на с.в.), % 1,16 ± 0,08 5,89 ± 0,09

Шиповник иглистый (Rosa acicularis L.)

Влага, % 69,6 ± 0,03 5,4 ± 0,02

Титруемая кислотность, ммоль H+ /100г 0,87 ± 0,05 1,55 ± 0,03

Сахароза (на с.в.), % 2,63 ± 0,03 2,95 ± 0,06

Аскорбиновая кислота (на с.в.), мг/100 г 1166,1 ± 0,9 387,2 ± 1,9

Цианидин-3,5-диглюкозид (на с.в.), 
мг/100 г 

19,6 ± 0,08 13,9 ± 0,1

Эпигаллокатехингаллат (на с.в.), % 0,49 ± 0,05 4,96 ± 0,07
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приобрели более светлый оттенок. Согласно 
утвержденным нормам МР 2.3.1.0253-2110, адек-
ватный уровень потребления антоцианов состав-
ляет 50 мг в сутки. Употребление всего 24,7 г су-
шеных ягод голубики удовлетворяет суточную 
потребность взрослого человека в них.

Флавоноид катехин является одним из важ-
ных показателей пищевой ценности продук-
та. Он регулирует проницаемость капилляров и 
увеличивает упругость их стенок, усиливает эф-
фективность аскорбиновой кислоты, способ-
ствует расщеплению жиров и снижает уровень 
холестерина  [12]. Для его сохранения сушку 
ягод необходимо проводить при температуре 
ниже 50  °С, так как при более высокой темпе-
ратуре окисление катехина в ягодах ускоряет-
ся  [13]. Проведенные исследования показали, 
что содержание катехинов в исследуемых ди-
корастущих ягодах Якутии после сублимаци-
онной сушки увеличивается пропорционально 

уменьшению массы продукта в процессе сушки: 
в ягодах голубики оно увеличилось в 5 раз, в яго-
дах шиповника — в 10 раз. 

Выводы/Conclusion
Исследования показали, что после сублимации 

при температуре 16 °С в течение 24 часов ягоды, 
произрастающие в Западной зоне Якутии, сохра-
няют хорошие вкусовые качества, цвет и аромат.

Выявлено разнонаправленное действие субли-
мационной сушки на динамику изменения биохи-
мических показателей разных видов ягод. В яго-
дах голубики содержание сахарозы уменьшалось 
на 39,3%, в ягодах шиповника — увеличивалось на 
12,2%. Содержание аскорбиновой кислоты в яго-
дах голубики снижалось на 28% (до 149 мг/100г), 
в ягодах шиповника — в 3 раза (до 387 мг/100г), 
антоциана цианидин-3,5-дигликозида — соответ-
ственно на 9 и 29%, а содержание катехинов  — 
увеличивалось в 5 и 10 раз соответственно. 
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