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ПЕРЕРАБОТКА РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ
ТЕМА НОМЕРА

Сухой сок
из черной смородины

Проект № 284073�4 Федерального за�
кона «О специальном техническом рег�
ламенте о соках и соковой продукции»
определяет сухой сок как сок, изготов�
ленный удалением путем физического
воздействия из сока прямого отжима со�
державшейся в нем влаги до воздушно�
сухого порошкообразного состояния и
способный к брожению после восста�
новления питьевой водой. Данная фор�
мулировка не учитывает пищевую и
энергетическую ценность сухого сока и
не предполагает наличия в нем биологи�
чески активных веществ или их комплек�
сов, так же как и других форм состояния,
кроме порошкообразного.

Выпаривание сока прямого отжима в
вакууме, осуществляемое при темпера�
турах до 50 °С, позволяет минимизиро�
вать потери биологически активных
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веществ в процессе удаления влаги и
получать сухой продукт, богатый бел�
ками, углеводами, витаминами, мак�
ро� и микроэлементами. С уменьшени�
ем влажности массовая доля биологи�
чески активных веществ в концентри�
руемом соке возрастает, достигая мак�
симальных значений при воздушно�су�
хом состоянии. Следовательно, сухой
сок можно рассматривать не только
как продукт, способный к брожению,
но и обладающий высокой биологи�
ческой активностью. Уменьшение
влажности, помимо увеличения массо�
вой доли биологически активных ве�
ществ, повышает вязкость концентри�
руемого продукта. При достижении
вязкостью величины, достаточной для
осуществления экструзии, концентри�
рованный сок может быть гранулиро�
ван с последующим приведением к
воздушно�сухому состоянию. При не�
обходимости сухой гранулированный
сок может быть размельчен в порошок.

С целью получения биологически ак�
тивного продукта осуществлено низко�
температурное удаление влаги из сока
прямого отжима черной смородины до
воздушно�сухого состояния и исследо�
ваны физико�химические свойства су�
хого продукта.

Сок прямого отжима получен цент�
рифугированием спелых свежих ягод
черной смородины, произрастающей в
Орловской обл. Концентрирование
сока осуществлено выпариванием при
температурах < 50 °С и разрежении 10–
6 Па с помощью специальной установ�
ки [1]. Применение пониженных темпе�
ратур обеспечило минимальные поте�
ри биологически активных веществ в
процессе удаления влаги из сока пря�
мого отжима и их максимальную кон�
центрацию в сухом продукте. Приме�
нение разрежения 10–6 Па позволило
достичь высокой производительности
процесса удаления влаги в вакууме [2].
По окончании вакуумного выпарива�
ния влажность концентрированного
сока составила 60 %.

Концентрированный сок, представ�
ляющий собой вязкую пастообразную
массу, досушен при атмосферном дав�
лении и температурах <50 °С. По дос�
тижении вязкостью величины, доста�
точной для осуществления экструзии,
пастообразную массу пропускали через
экструдер с получением гранул. Грану�

лированный сок доведен до воздушно�
сухого состояния влажностью 15 %.

С помощью стандартных методик ис�
следованы физико�химические свой�
ства, содержание токсичных элемен�
тов, пестицидов, радионуклидов, а
также микробиологические показатели
сухого сока черной смородины.

В табл. 1 показаны пищевая и энерге�
тическая ценность сухого гранулиро�
ванного сока и ягоды [3, 4] черной
смородины.

Из табл. 1 следует, что сухой сок чер�
ной смородины обладает высокой пи�
щевой и энергетической ценностью. По
содержанию белков сок соответствует
орехам и семенам (сладкий миндаль –
18,6, ceмeнa кунжута – 19,4 %) и в 19
раз превосходит использованную для
его получения ягоду. По содержанию
углеводов сок соответствует сухофрук�
там (курага абрикосовая – 51, цукаты –
54,5 %), близок гороху (53,5 %), грец�
кому ореху (58,5 %) и в 7 раз превос�
ходит исходную ягоду. Энергетическая
ценность сухого сока соответствует
зерновым (овес – 299,5, ячмень –
310,8 ккал) и зернобобовым (горох –
302,7, фасоль – 308,9 ккал) [4].

Содержание растворимых сухих ве�
ществ и клетчатки в сухом соке черной
смородины составило 77,6 и 15 %, пре�
высив содержание в ягоде в 7,8 и
5 раз соответственно.

В табл. 2 приведено содержание ви�
таминов в сухом соке и ягоде черной
смородины.

Из табл. 2 следует, что сухой сок слу�
жит источником витаминов А, группы В
и С. Содержание ретинола 4,2 мг/100 г
пересчитано по экспериментально оп�
ределяемому значению 24,8 мг/100 г
β�каротина. При общем превышении
содержания витаминов в сухом соке по
отношению к исходной ягоде на 90 %
кратность превышения по витамину А
составляет 1,5 порядка величины, а по
витаминам группы В – 2 порядка. Высо�
кая концентрация витаминов превра�
щает сухой черносмородиновый сок в
биологически активный продукт.

По ретинолу, тиамину, рибофлавину
и аскорбиновой кислоте сухой сок со�
ответствует ягодам с максимальной
концентрацией этих веществ: по вита�
мину А – превосходит шиповник (2,6
мг/100 г) и уступает морошке (7,9 мг/
100 г); по витамину В1 – на 25 % превы�
шает жимолость (3 мг/100 г); по вита�
мину В2 – превосходит жимолость
(3 мг/100 г), но уступает ирге (12 мг/
100 г); по витамину С – превосходит на
60 % черную смородину, но в 2 раза
уступает шиповнику (650 мг/100 г). По
содержанию пиридоксина и ниацина
сухой сок существенно превышает яго�
ды: по витамину В6 – многократно пре�
восходит известные продукты, в том
числе восьмикратно сою, фасоль, ку�

Таблица 1
Пищевая и энергетическая ценность сухого

гранулированного сока и ягоды черной смородины

ьлетазакоП коС адогЯ адогя/коС

%,ьтсонжалВ 51 3,38 6,5

%,иклеБ 91 0,1 91

%,ыриЖ 2,2 4,0 5,5

%,ыдовелгУ 25 3,7 1,7

%,алоЗ 8,4 9,0 3,5
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еыньларениМ
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709 684 9,1

яаксечитегренЭ
лакк,ьтсоннец

103 53 6,8

Таблица 2
Содержание витаминов в сухом соке

и ягоде черной смородины
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:огесВ 5,873 – – 6,002 9,1
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риную печень (0,9 мг/100 г); по вита�
мину РР – соответствует сушеным бе�
лым грибам (40,4 мг/100 г).

Для удовлетворения суточной по�
требности в витаминах достаточны
следующие количества сухого сока
черной смородины: 1,5 г – для В6;
20 г – для В2; 25 г – для С; 30 г – для РР;
35 г – для А; 50 г – для В1. Общее со�
держание витаминов (379 мг/100 г)
определяет высокую биологическую
активность сухого сока, при этом мас�
совая доля ретинола (4,2 мг/100 г) ука�
зывает на его антиоксидантные свой�
ства, ниацина (41 мг/100 г) и аскорби�
новой кислоты (317 мг/100 г) – на анти�
окислительные, рибофлавина (5,4 мг/
100 г) – на возможность использова�
ния в качестве пищевого красителя.

Содержание биологически значимых
элементов в сухом соке черной сморо�
дины представлено в табл. 3.

Из табл. 3 следует, что сухой сок богат
макро� и микроэлементами и по их со�
держанию превышает ягоду с кратнос�
тью от 1,2 для железа до 6,9 для меди.

По содержанию калия сухой сок чер�
ной смородины соответствует орехам
(грецкий орех – 664, фундук – 717 мг/
100 г), сухофруктам (яблоки сушеные –
580, инжир сушеный – 710 мг/100 г) и
зернобобовым (чечевица – 672, го�
рох – 873 мг/100 г). Содержание на�
трия в соке – такое же, как у зернобо�
бовых (соя – 44, горох – 69 мг/100 г),
зерновых (ячмень – 41, oвec – 75 мг/
100 г), орехов и семян (арахис – 26, семя
кунжута – 75 мг/100 г), сухофруктов
(финики сушеные – 32, изюм – 117 мг/
100 г). По содержанию кальция сухой
сок соответствует ягодам (облепиха,
рябина красная – 42, кизил – 58 мг/
100 г), зерновым (мягкая пшеница –
55, рожь – 59 мг/100 г), орехам (ке�
шью – 47, арахис – 85 мг/100 г) и
фруктам (лимон – 40, хурма – 127 мг/
100 г). По содержанию магния сок со�
ответствует ягодам (рябина красная –
42, шелковица – 51 мг/100 г), сухо�
фруктам (изюм – 42, инжир сушеный –
59 мг/100 г) и фруктам (банан – 42,
арбуз – 224 мг/100 г). Содержание
фосфора в соке – такое же, как в кор�
неплодах и овощах (редис – 44, капус�
та кольраби – 50 мг/100 г), сухофрук�
тах (шиповник сушеный – 17, финики
сушеные – 56 мг/100 г) и зернобобо�
вых (бобы – 44 мг/100 г). По содержа�
нию серы сок соответствует фруктам
(яблоки – 5 мг/100 г), железа – ягодам
(черная смородина –1,3, мирабель –
1,5 мг/100 г), сухофруктам (финики су�
шеные – 1,5 мг/100 г), фруктам
(дыня – 1,0, яблоки – 2,2 мг/100 г),
зернобобовым (бобы – 1,1 мг/100 г).
Содержание марганца в соке такое же,
как у зерновых (кукуруза – 1,09, яч�
мень – 1,48 мг/100 г), зернобобовых
(чечевица – 1,19, горох – 1,75 мг/100 г)

и ягод (брусника – 0,65, шиповник –
19 мг/100 г). По содержанию меди сок
соответствует орехам (грецкий орех –
0,53, фундук – 1,125 мг/100 г) и ягодам
(малина – 0,17, шиповник – 37 мг/100 г),
по содержанию цинка – овощам (крас�
ный сладкий перец – 0,44, репчатый
лук – 0,85 мг/100 г) и ягодам (визига су�
хая – 0,29, шиповник – 1,1 мг/100 г).

Потребление 100 г сухого сока черной
смородины удовлетворяет суточную по�
требность в макро� и микроэлементах
от 6 % для кальция до 70 % для меди.

Из приведенных в табл. 1–3 данных
следует, что по физико�химическим
свойствам сухой черносмородиновый
сок наиболее соответствует ягодам
(витамины А, С, В1, В2; Са, Mg, Fe);
opexам и семенам (белки; К, Сu); зер�
новым (энергетическая ценность; Мn);
сухофруктам (углеводы); фруктам (S);
овощам (Р, Zn); сушеным белым гри�
бам (витамин РР).

По содержанию витамина В6 (7,2 мг/
100 г) сухой сок черной смородины су�
щественно превосходит известные
продукты.

Безопасность сухого сока оценена по
содержанию тяжелых металлов, мико�
токсинов, пестицидов и радионукли�
дов (табл. 4).

Из табл. 4 следует, что сухой сок со�
ответствует требованиям безопасности,
установленным СанПиН 2.3.2.1078–01.

Гранулированный сок частично раз�
мельчали в порошок. После размель�
чения и досушивания при атмосфер�
ном давлении и температуре <50 °С
получали сухой порошкообразный сок
влажностью 11 %.

Сухие гранулированный и порошкооб�
разный соки исследовали на продолжи�
тельность хранения. Низкая влажность
продукта позволяет хранить его в обыч�
ных условиях при комнатной температу�
ре. В ходе эксперимента контролировали
содержание витамина С, как одного из
наиболее лабильных элементов.

На рис. 1 приведены графики изме�
нения содержания витамина С в грану�
лированном и порошкообразном соке
черной смородины в процессе дли�
тельного хранения. Как следует из при�
веденных кривых, в результате хране�
ния содержание витамина С в порош�

Таблица 3
Содержание макро# и микроэлементов
в сухом соке и ягоде черной смородины
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Таблица 4
Показатели безопасности сухого сока черной смородины
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кообразном соке за 3 мес уменьши�
лось на 60 %, тогда как в гранулиро�
ванном соке в течение 9 мес остава�
лось неизменным, составляя 317 мг/
100 г. Полученные результаты указыва�
ют на целесообразность хранения су�
хого сока в гранулированном виде. Пе�
реводить гранулированный сок в по�
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Рис. 1. Содержание витамина С (мг/100 г) в соке
черной смородины в процессе хранения при 20 °C:
● – гранулированный, ● – порошкообразный
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ПЕРЕРАБОТКА РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ
ТЕМА НОМЕРА

рошкообразное состояние следует не�
посредственно перед использованием.

Длительное хранение в обычных усло�
виях при комнатной температуре могло
оказать негативное влияние на микро�
биологические показатели сухого сока.
Микробиологический контроль выпол�
нен после 18 мес хранения (табл. 5).

Из табл. 5 следует, что после полуто�
рагодового хранения в обычных усло�
виях при комнатной температуре сок

Таблица 5
Микробиологические показатели сока сухого черной смородины

ьлетазакоП ,МнАФАМ
г/ЕОK

�илок(ПKГБ
г1в)ымроф

.ч.тв,о/меыннеготаП
г52в,ылленомьлас

,ижжорД
г/ЕОK

,инеселП
г/ЕОK

ьневоруйымитсупоД 01•5 3 ястюаксуподеН ястюаксуподеН 01•2 3 01•5 2

йинатыпсиытатьлузеР 01•2,1 2 ынежуранбоеН ынежуранбоеН 101•5 101•3

ладает фитонцидной активностью и пос�
ле хранения в течение 18 мес в обычных
условиях при комнатной температуре
удовлетворяет требованиям, установ�
ленным СанПиН 2.3.2.1078–01. При дли�
тельном хранении в гранулированном
виде сок не изменяет своих свойств.

Сухой сок из черной смородины мо�
жет найти применение в кондитерском
и молочном производствах при изго�
товлении продуктов детского, диети�
ческого и специального питания, а так�
же в качестве продукта функциональ�
ного назначения.
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Рис. 2. Сухой сок черной смородины после
длительного хранения: а – гранулированный (6 мес);
б – порошкообразный (18 мес)

ба

удовлетворяет требованиям, установ�
ленным СанПиН 2.3.2.1078–01. Приве�
денные данные указывают на фитон�
цидную активность сухого сока черной
смородины и возможность использо�
вания в качестве консерванта.

Внешний вид сухого черносмороди�
нового сока после хранения в течение
6 мес (гранулы) и 18 мес (порошок)
приведен на рис. 2.

Таким образом, с помощью низкотем�
пературного удаления влаги в вакууме
получен сухой сок черной смородины и
исследованы его свойства. Сухой сок об�
ладает высокими пищевой (белки –
19 %, углеводы – 52 %) и энергетичес�
кой (301 ккал) ценностью и биологичес�
кой активностью (витамины – 379, мак�
ро� и микроэлементы – 907 мг/100 г).
Витаминный состав (мг/100 г): А – 4,2;
B1 – 3,7; В2 – 5,4; В6 – 7,2; РР – 41; С – 317.
Состав макро� и микроэлементов (мг/
100 г): К – 682; Na – 62,3; Са – 57,2;
Mg – 50,8; Р – 46,7; S – 4,4; Fe – 1,5;
Mg – 1,02; Сu – 0,89; Zn – 0,63. Сок об�




