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ОРИГИНАЛЬНОЕ ЭМПИРИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ

АННОТАЦИЯ
Введение: Несмотря на интерес потребителей к функциональным смузи, большинство 
рецептур этого напитка ориентированы на свежие или замороженные компоненты, 
что ограничивает логистику и срок годности. Применение сухих инстантных форм на основе 
ферментолизованного тыквенного пюре для повышения биодоступности β-каротина 
изучено недостаточно. Отсутствуют системные данные о синергетическом сочетании 
ферментолизованной тыквы с продуктами глубокой переработки дикоросов (облепихи 
и брусники) в формате быстрорастворимых напитков. Данное исследование восполняет 
этот пробел, обосновывая рецептуру инстантных смузи, объединяющих нутрициологическую 
ценность, ресурсосберегающий подход и целевые органолептические характеристики.

Цель: Разработка рецептур инстантных напитков типа смузи на основе сухого ФТП, 
обогащённого экстрактами и шротами облепихи и брусники, с достижением высоких 
органолептических характеристик, обеспечением целевого содержания β-каротина, 
а также оценкой функционально-технологического и синергетического эффекта комбинаций 
растительных полуфабрикатов.

Материалы и методы: Объектами исследования являлись: сухое ФТП; сухие экстракты облепихи 
и брусники и порошки из шротов облепихи и брусники. Изучали физико-химические показатели 
(влага, полифенолы, β-каротин, кислотность) и функционально-технологические свойства 
(водоудерживающая способность, жироудерживающая способность, смачиваемость, насыпная 
плотность). Органолептический анализ проводили профильным методом (n = 10) по 5-балльной 
шкале с весовыми коэффициентами. Статистическую обработку выполняли с использованием 
ANOVA, критерия Тьюки, U-критерия Манна–Уитни, корреляционного анализа Спирмена (p < 0,05). 

Результаты: Обоснована рациональная концентрация ФТП в готовом напитке – 12 % (60 г 
на 100 г сухой смеси), обеспечивающая густую консистенцию и содержание β-каротина 
1,32 мг на порцию (26,4 % от суточной нормы). Разработано 6 вариантов рецептур. Наивысший 
комплексный органолептический балл (4,88) получен для образца с комбинацией экстрактов 
облепихи и брусники. Содержание β-каротина в образцах варьировало от 0,53 до 1,03 мг/100 г, 
что обеспечивает 26,6–51,6 % суточной нормы в порции. Выявлена сильная положительная 
корреляция между содержанием полифенолов и органолептической оценкой (ρ = 0,81; p < 0,05). 

Выводы: Разработана рецептура инстантного смузи (основа — ФТП, экстракт облепихи, 
экстракт брусники) с высокими органолептическими свойствами и пищевой ценностью. 
Показана целесообразность использования экстрактов дикоросов и вторичных продуктов 
их переработки (шротов) для создания функциональных напитков. Продукт рекомендован 
для коррекции нутритивного статуса населения, в том числе проживающего в экстремальных 
климатических условиях.

Ключевые слова: инстантные напитки; ферментолизованное тыквенное пюре; сухой экстракт 
облепихи и брусники; шрот ягод; каротиноиды; полифенолы
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ORIGINAL EMPIRICAL RESEARCH

ABSTRACT
Background: Despite growing consumer interest in functional smoothies, most existing 
formulations rely on fresh or frozen ingredients, which limits logistics and shelf life. The use 
of dry instant formats based on enzyme-hydrolyzed pumpkin purée to enhance β-carotene 
bioavailability remains underexplored. Furthermore, systematic data on the synergistic combination 
of enzyme-hydrolyzed pumpkin with processed products of Siberian wild berries (sea buckthorn 
and lingonberry) in instant beverages are currently lacking. This study addresses this gap by 
scientifi cally substantiating the formulation of instant smoothies that integrate nutritional value, 
a resource-effi  cient approach, and targeted sensory characteristics.

Purpose: To develop formulations for instant smoothie-type beverages based on dried enzyme-
hydrolyzed pumpkin purée (EHP), enriched with extracts and pomace of sea buckthorn and 
lingonberry, aiming to achieve high sensory quality, ensure target levels of β-carotene, and 
evaluate the techno-functional and synergistic eff ects of plant-based ingredient combinations.

Materials and Methods: The research objects included: dried EHP; dried sea buckthorn and 
lingonberry extracts; and powders obtained from sea buckthorn and lingonberry pomace. 
Physicochemical parameters (moisture content, polyphenols, β-carotene, acidity) and functional-
technological properties (water-holding capacity, fat-holding capacity, wettability, bulk density) 
were determined. Sensory analysis was performed using the profi le method (n = 10) on a 5-point 
scale with weighting coeffi  cients. Statistical processing was carried out using ANOVA, Tukey’s 
test, Mann–Whitney U test, and Spearman’s rank correlation analysis (p < 0.05).

Results: The optimal concentration of EHP in the ready-to-drink beverage was substantiated 
at 12 % (60 g per 100 g of dry mix), providing a thick consistency and β-carotene content of 
1.32 mg per serving (26.4 % of the daily requirement). Six formulation variants were developed. 
The highest comprehensive sensory score (4.88) was obtained for the sample combining sea 
buckthorn and lingonberry extracts. The β-carotene content in the samples ranged from 0.53 
to 1.03 mg/100 g, providing 26.6–51.6 % of the daily requirement per serving. A strong positive 
correlation was identifi ed between polyphenol content and sensory evaluation (ρ = 0.81; p < 0.05).

Conclusion: The formulation of an instant smoothie (based on EHP, sea buckthorn extract, and 
lingonberry extract) with high sensory properties and nutritional value has been substantiated. The 
feasibility of utilizing both wild berry extracts and their secondary processing products (pomace) 
for creating functional beverages has been demonstrated. The product is recommended for 
optimizing the nutritional status of the population, including those residing in extreme climatic 
conditions.

Keywords: instant beverages; enzyme-hydrolyzed pumpkin purée; dried sea buckthorn; lingonberry 
extract; berry pomace; carotenoids; polyphenols
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ВВЕДЕНИЕ

Обеспечение населения полноценными пищевыми про-
дуктами, обладающими не только высокой питательной 
ценностью, но и направленными физиологическими эф-
фектами, является одной из важных задач современной 
нутрициологии. Эта задача приобретает особую значи-
мость в регионах с экстремальными климатическими 
условиями, таких как Арктическая зона Российской Фе-
дерации, где наблюдается устойчивый дефицит свежих 
растительных продуктов, богатых витаминами и био-
логически активными соединениями (Новикова и др., 
2023), что также подтверждается данными выборочного 
наблюдения состояния здоровья населения регионов 
России, регулярно проводимого Росстатом1. Каротино-
иды могут служить объективными маркерами потребле-
ния овощей и фруктов, поскольку организм не может их 
синтезировать, и они поступают только с растительной 
пищей. Исследования показывают, что рацион россиян 
характеризуется дефицитом витаминов и антиоксидан-
тов, в частности недостаточное потребление β-кароти-
нов отмечено 38 % опрошенных (Gorbachev et al., 2023). 
Обзор по северным территориям России отмечает дефи-
цит витамина A и β-каротина у значительной части как 
коренного, так и «пришлого» населения; для β-каротина 
у взрослых северян сообщается о дефиците у 78 % об-
следованных (Nikogosyan et al., 2025).

Недостаточное потребление каротиноидов и полифе-
нолов негативно сказывается на нутритивном статусе 
и адаптационных возможностях организма. В этих усло-
виях перспективным направлением является создание 
 сухих концентратов быстрого приготовления, сочетаю-
щих логистические преимущества (низкая масса, ком-
пактность, устойчивость к микробной порче при надле-
жащей упаковке, длительный срок хранения) с высокой 
биологической ценностью (Dhiman et al., 2017; Wang 
et al., 2010).

В данном контексте перспективным сырьевым решени-
ем выступает тыква (Cucurbita moschata Duch.), харак-
теризующаяся высоким естественным содержанием 
β-каротина — ключевого провитамина А,  дефицит ко-
торого широко распространен у населения северных 
территорий (Irwan et al., 2020). Однако биодоступность 
и сохранность каротиноидов в готовых продуктах силь-
но зависят от выбранной технологии переработки.

1 
https://rosstat.gov.ru/free_doc/new_site/zdor23/PublishSite_2023/index.html. Итоги выборочного федерального статистического наблюде-
ния «Состояние здоровья населения» в 2023 году

Для преодоления указанных ограничений эффектив-
ным подходом является ферментативная обработка 
сырья, в частности ферментолиз тыквенного пюре. 
Ранее было показано, что данная обработка повыша-
ет содержание свободных сахаров и экстрагируемого 
β-каротина, что потенциально улучшает его биодоступ-
ность (Рожнов и др., 2025). Сухое ферментолизованное 
тыквенное пюре (ФТП) демонстрирует высокий потен-
циал в качестве базы для различных пищевых систем, 
включая концентраты супов и напитков. Тем не менее, 
вопросы оптимизации его концентрации в рецептурах 
для достижения целевых органолептических и нутри-
циологических характеристик остаются недостаточно 
изученными.

Для расширения спектра биоактивных соединений 
и формирования гармоничного вкусоароматического 
профиля сухих концентратов быстрого приготовления 
целесообразно комбинировать тыквенную основу с ди-
корастущими ягодами Сибири — облепихой (Hippophae 
rhamnoides L.) и брусникой (Vaccinium vitisidaea L.). Дан-
ные культуры характеризуются высоким содержанием 
полифенольных соединений, органических кислот, ви-
таминов и других биоактивных веществ (Azmat et al., 
2023; Kidoń et al., 2022). 

При этом интеграция ягодных полуфабрикатов в сухие 
смеси требует учета их не только нутрициологиче-
ской, но и технологической ценности. Использование 
продуктов переработки дикоросов, в частности сухих 
экстрактов и, особенно, вторичных ресурсов (шротов), 
образующихся при производстве соков и экстрактов, 
полностью соответствует современной парадигме ре-
сурсосбережения и принципам циркулярной эконо-
мики в пищевой промышленности (Singh et al., 2020). 
Порошки из ягодных шротов, сохраняя значительную 
долю пищевых волокон и связанных полифенолов, вы-
полняют двойную функцию: выступают как обогатители 
микронутриентами и как натуральные структурооб-
разователи благодаря выраженной водоудерживаю-
щей способности (Budnimath et al., 2023; Dilrukshi et al., 
2021). Несмотря на доказанный потенциал отдельных 
компонентов, синергетическое влияние их комбинаций 
на физико-химические и органолептические свойства 
сухих концентратов напитков быстрого приготовления 
в доступной литературе системно не описано.
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Комбинирование каротиноидсодержащего расти-
тельного сырья, такого как тыква, с ягодами, богатыми 
полифенолами и кислотами, представляет собой пер-
спективную стратегию, направленную на преодоление 
ограничений монокомпонентных систем. С точки зре-
ния пищевой химии, полифенолы способны стабили-
зировать каротиноиды от окислительной деградации, 
а органические кислоты повышают их биодоступность 
и эмульгируемость в водных средах. Как показано 
в ряде исследований (Jahangeer et al., 2025; Latifi  et al., 
2025), такие комбинации дает синергетический эффект: 
итоговый продукт получается с высокой антиоксидант-
ной активностью (превышающей аддитивный вклад от-
дельных ингредиентов) и вполне приемлемыми вкусо-
выми характеристиками. 

В качестве оптимальной пищевой матрицы для реали-
зации данной стратегии выступает формат инстантных 
смузи. Современный потребительский тренд на функ-
циональные напитки, замещающие полноценные прие-
мы пищи (Chermon et al., 2024), предъявляет специфиче-
ские требования к данному продукту: высокая вязкость, 
быстрая регидратация и сбалансированный нутриент-
ный профиль (Castillejo et al., 2016; Rozhnov et al., 2020). 
При этом большинство существующих разработок ори-
ентированы на использование свежих или заморожен-
ных компонентов (Napiórkowska et al., 2024), что создаёт 
серьёзные логистические ограничения и существенно 
сокращает срок годности готовых напитков: свежие 
смузи хранятся в холодильнике не более пары дней, 
а замороженные требуют непрерывного поддержания 
низких температур на всех этапах дистрибуции. Альтер-
нативой выступают сухие концентраты быстрого приго-
товления (инстантные) — их срок годности достигает 
12 месяцев и более при хранении при комнатной тем-
пературе, они компактны и устойчивы к микробной 
порче при надлежащей упаковке (Dilrukshi et al., 2021).

Сухие концентраты смузи решают логистические за-
дачи, особенно актуальные для северных регионов, 
однако их создание требует точного подбора струк-
турообразующих и вкусоароматических компонентов. 
При этом в доступной литературе отсутствуют иссле-
дования, посвященные совместному использованию 
ферментолизованного тыквенного пюре и продуктов 
глубокой переработки сибирских дикоросов в сухих 
инстантных системах.

Существующий пробел в знаниях заключается в следу-
ющем: (а) не изучена роль сухого ферментолизованного 

тыквенного пюре как базового матрикса для напитков 
типа смузи; (б) не оценено влияние одновременного 
внесения сухих экстрактов и вторичных продуктов пере-
работки (шротов) облепихи и брусники на свойства го-
тового продукта; (в) отсутствует количественная оценка 
синергетического взаимодействия указанных компонен-
тов в контексте их влияния на водоудерживающую спо-
собность, смачиваемость, текстурные характеристики 
и органолептические показатели продукта. В частности, 
остаётся неясным, какой из типов ягодных полуфабрика-
тов (экстракты или шроты) вносит определяющий вклад 
в формирование целевой консистенции смузи и как их 
комбинация модифицирует биохимический профиль на-
питка по сравнению с моновариантами.

 Цель исследования заключалась в разработке рецеп-
тур инстантных напитков типа смузи на основе сухого 
ФТП, обогащённого экстрактами и шротами облепихи 
и брусники, с достижением высоких органолептических 
характеристик, обеспечением целевого содержания 
β-каротина, а также оценкой функционально-техно-
логического и синергетического эффекта комбинаций 
растительных полуфабрикатов.

Исследовательские вопросы:

RQ#1: Каковы физико-химические и функционально-тех-
нологические характеристики сухих экстрактов и шро-
тов облепихи и брусники, и как они определяют техноло-
гическую роль каждого компонента в рецептуре?

RQ#2: Какая концентрация ферментолизованного ты-
квенного пюре необходима для достижения целевого 
содержания β-каротина в порции напитка (не менее 
20 % от суточной нормы) при сохранении типичной для 
смузи консистенции?

RQ#3: Как различные комбинации экстрактов и шротов 
облепихи и брусники влияют на органолептический 
профиль и содержание биоактивных веществ (кароти-
ноидов и полифенолов) в готовом смузи, и какая ре-
цептура обеспечивает максимальный синергетический 
эффект?

Для проверки сформулированных исследовательских 
вопросов и обоснования экспериментального дизай-
на были выдвинуты рабочие гипотезы. Первая гипотеза 
опирается на доказанную способность ферментолиза 
повышать экстракцию и биодоступность каротиноидов 
тыквы и предполагает, что использование ФТП в соста-
ве смузи позволит преодолеть типичный для северных 
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регионов дефицит провитамина А в формате напитков 
быстрого приготовления. Вторая гипотеза базирует-
ся на известной комплементарности полифенольных 
и кислотных профилей облепихи и брусники, а также 
на предположении, что их совместное применение 
усилит вкусоароматический баланс. Третья гипотеза 
предполагает, что полифенолы выступают не только как 
функциональные нутриенты, но и как активные моду-
ляторы вкусового восприятия, что должно проявиться 
в статистически значимой корреляции с органолепти-
ческой оценкой.

Рабочие гипотезы исследования:

H₁: Использование сухого ФТП в комбинации с сухими 
экстрактами и шротами облепихи и брусники позволит 
обеспечить содержание β-каротина в порции напитка 
на уровне не менее 20 % от рекомендуемой суточной 
нормы.

H₂: Совместное применение экстрактов облепихи 
и брусники обеспечит синергетический эффект в фор-
мировании органолептического профиля, статистиче-
ски значимо превышающий показатели моносоставных 
образцов.

H₃: Между содержанием полифенольных соединений 
и комплексной органолептической оценкой напитка 
существует статистически значимая корреляция, под-
тверждающая их роль в модуляции сенсорных характе-
ристик.

Верификация данных гипотез осуществлялась по-
средством физико-химического анализа, дескриптор-
но-профильной органолептической оценки и корреля-
ционного моделирования (критерий Спирмена).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Обйекты исследования

 Объектами на разных этапах исследования служили: 
сухое ферментолизованное тыквенное пюре (ФТП), 
продукты переработки облепихи и брусники, образцы 
порошкообразных смесей для приготовления напитков 
типа смузи, образцы готовых напитков типа смузи.

ФТП получали по ранее разработанной авторами техно-
логии (Рожнов и др., 2025; Rozhnov et al., 2026) из пло-
дов тыквы сорта «Россиянка» (урожай 2024 г., Алтайский 
край); содержание β-каротина в использованном в ис-

следовании ФТП составляет 4,39±0,08 мг/100 г, массовая 
доля влаги — 4,4±0,2 %, размер частиц — менее 0,25 мм.

Продукты переработки облепихи (Hippophae rhamnoides L.) 
и брусники (Vaccinium vitis-idaea L.) представляли собой 
сухие экстракты ( ООО «КиТ плюс», г. Бийск, Алтайский 
край) со следующими характеристиками: экстракт об-
лепихи (ЭО) — порошкообразный продукт желто-ко-
ричневого цвета с характерным запахом облепихи, 
кислым вкусом; экстракт брусники (ЭБ) — порошко-
образный продукт розовато-коричневого цвета с ха-
рактерным ароматом брусники, кисло-сладким вкусом. 
Продукты переработки вторичных ресурсов облепихи 
и брусники — порошки, получаемые в результате вы-
сушивания и измельчения шрота, образующегося после 
водной экстракции ягод облепихи (ПШО) и ягод брус-
ники (ПШБ). Облепиховый и брусничный шроты (ООО 
«КиТ плюс», г. Бийск, Алтайский край), высушивали 
в вакуумном сушильном шкафу при температуре 70 °С. 
Сушку осуществляли до конечной влажности продукта 
не более 5 %. Высушенные образцы шротов измельчали 
на  лабораторной мельнице до размера частиц не более 
0,25 мм, классификацию частиц осуществляли с исполь-
зованием лабораторного рассева с комплектом сит.

Рецептуры сухих порошкообразных смесей для приго-
товления смузи приведены в Таблице 1. Контрольные 
образцы напитков включали только ФТП в количестве 
9, 12 и 15 % в пересчете на порцию готового напитка 
(200 г); опытные образцы напитков типа смузи готовили 
по рецептурам Таблицы 1.

Оборудование

В работе использовали следующее оборудование: ана-
литические весы HR-100AZ (A&D, Япония); сушильный 
шкаф ШС-80-01 СПУ (Смоленское СКТБ СПУ, Россия); 
вакуумный сушильный шкаф LT-VO/50 (Labtex, Россия); 
спектрофотометр UV-1800 (Shimadzu, Япония); pH-метр 
pH-150МИ (НПО Измерительная техника, Россия); цен-
трифуга Liston C-2201 (Листон, Россия); лабораторный 
смеситель СЛ-6 (Технотест, Россия); лабораторная мель-
ница DM-6 (HsiangTay, Тайвань); лабораторный рассев 
РЛ1-МТ (Мототех, Россия); комплект сит 0,04-10,0 мм 
(Крафт, Россия).

Методы исследования

Массовую долю влаги определяли методом высушива-
ния до постоянной массы по ГОСТ 15113.4-2021 «Кон-
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центраты пищевые. Гравиметрические методы опре-
деления массовой доли влаги». Содержание суммы 
полифенольных соединений — спектрофотометриче-
ским методом Фолина-Чокальтеу (Nikolaeva T.N. et al., 
2022), результаты выражали в мг эквивалента галловой 
кислоты (GAE) на 1 г сухой массы. Содержание β-каро-
тина — по ГОСТ ISO 6558-2 «Фрукты, овощи и продукты 
их переработки. Определение содержания каротина 
спектрофотометрическим методом». Кислотность го-
товых напитков определяли по ГОСТ 6687.4 «Напитки 
безалкогольные, квасы и сиропы. Метод определения 
кислотности».

Для порошкообразных ингредиентов определяли во-
доудерживающую способность (ВУС, г/г), жироудержи-
вающую способность (ЖУС, г/г), смачиваемость (с) и на-
сыпную плотность (г/дм3). ВУС и ЖУС измеряли методом 
центрифугирования (Kundu et al., 2014), для оценки ЖУС 
использовали рафинированное подсолнечное масло. 
Смачиваемость изучали по методу, описанному в рабо-
те (Gong et al., 2008), а насыпную плотность — в работе 
(Jinapong et al., 2008).

Органолептический анализ готовых напитков прово-
дили по ГОСТ 6687.5 «Продукция безалкогольной про-
мышленности. Методы определения органолептиче-
ских показателей и объема продукции» профильным 
методом. Дескрипторно-профильную оценку прово-
дили оценщики (n = 10) по 5-балльной шкале с шагом 
0,5 балла для следующих показателей: внешний вид, 

цвет, запах, вкус, консистенция, послевкусие. Коэффи-
циенты весомости показателей устанавливали эксперт-
ным методом с учетом специфики продукта (напиток 
типа смузи): внешний вид — 0,10; цвет — 0,10; запах — 
0,20; вкус — 0,30; консистенция — 0,20; послевкусие — 
0,10. Комплексный показатель качества рассчитывали 
как сумму произведений средних баллов на соответ-
ствующие веса (Suyanto et al., 2024).

Процедура исследования

В качестве ключевых анализируемых показателей вы-
браны содержание β-каротина и сумма полифенольных 
соединений. β-каротин выбран как целевой нутриент 
для коррекции дефицита провитамина А, характерного 
для населения северных территорий (Irwan et al., 2020; 
Новикова и др., 2023). Полифенолы как показано ранее 
(Osakabe et al., 2024), вносят существенный вклад в ор-
ганолептический профиль продуктов. Оба показателя 
имеют стандартизованные и воспроизводимые методы 
анализа, что обеспечивает валидность сравнения об-
разцов. Иные ценные компоненты сырья (витамин С, 
минеральные вещества, органические кислоты, пекти-
ны) не входили в число целевых критериев на данном 
этапе исследования.

Порошкообразные смеси напитков получали дозирова-
нием сухих компонентов в соответствии с рецептурами 
(Таблица 1), с последующим перемешиванием в лабора-
торном смесителе в течение 10 мин.

Таблица 1

Рецептуры  сухих смесей для приготовления смузи (на 100 г смеси)

Table 1

Formulations of Dry Mixes for Smoothie Preparation (per 100 g of mixture)

Компонент, г Контроль (ФТП) ФТП  + ЭО ФТП + ЭО + ПШО ФТП + ЭБ ФТП + ЭБ + ПШБ ФТП + ЭО + ЭБ

ФТП 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0

Сахар 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0

Экстракт облепихи (ЭО) — 25,0 12,5 — — 12,5

Шрот облепихи (ПШО) — — 12,5 — — —

Экстракт брусники (ЭБ) — — — 25,0 12,5 12,5

Шрот брусники (ПШБ) — — — — 12,5 —

ИТОГО 75,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Примечание. Контрольный образец содержит только ФТП и сахар, поэтому сумма компонентов составляет 75 г на 100 г сухой смеси. Опытные образцы 
дополнительно содержат экстракты и шроты дикоросов, доводящие сумму компонентов до 100 г. При приготовлении готового напитка (50 г сухой 
смеси  +  200 мл воды) содержание ФТП во всех образцах составляет 30 г на 250 г напитка (12 %).

Note. The control sample consists solely of FTP and sugar, hence the sum of components is 75 g per 100 g of dry mixture. The experimental samples also 
include wild plant extracts and meals, which make up the remaining 25 g to reach 100 g. Upon reconstitution (50 g dry mix + 200 mL water), the FTP 
concentration in all samples is 30 g per 250 g of beverage (12 %).
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Готовый напиток получали путем смешивания 50 г сухой 
смеси с 200 мл воды комнатной температуры (20–22 °С), 
тщательного перемешивания и настаивания в течение 
5 мин для полной регидратации. Выбор воды комнат-
ной температуры обусловлен спецификой потребле-
ния смузи как прохладительного напитка, который 
может употребляться со льдом, что исключает исполь-
зование горячей воды. Для корректировки вкуса об-
разцов напитков типа смузи использовали сахар белый 
(ГОСТ 33222-2015 «Сахар белый. Технические условия»).

Для подтверждения рациональной концентрации ФТП 
в рецептуре готовили образцы с содержанием ФТП 9, 12 
и 15 % в пересчете на порцию готового напитка (250 г). 
Оценивали органолептические показатели и консистен-
цию. Целевое содержание каротиноидов рассчитывали, 
исходя из содержания β-каротина в ФТП и рекомендуе-
мой суточной нормы потребления 5 мг (МР 2.3.1.0253-21). 

Анализ данных

Для каждого показателя рассчитывали среднее ариф-
метическое значение (M) и стандартное отклонение 
(SD). Достоверность различий между образцами оце-
нивали с помощью однофакторного дисперсионного 
анализа (ANOVA) с последующим применением крите-
рия Тьюки — для сравнения средних значений пока-
зателей между тремя и более группами при нормаль-
ном распределении. Нормальность распределения 
количественных признаков проверяли по критерию 
Шапиро-Уилка отдельно для каждой группы (во всех 
случаях распределение не отличалось от нормального, 
р > 0,05); гомогенность дисперсий проверяли крите-

рием Ливена. Для органолептических данных, которые 
не всегда подчиняются нормальному распределению, 
использовали непараметрический критерий Краске-
ла-Уоллиса с попарными сравнениями по U-критерию 
Манна-Уитни с поправкой Бонферрони. Для выявления 
взаимосвязи между показателями рассчитывали ранго-
вый коэффициент корреляции Спирмена (ρ), устойчи-
вый к выбросам и ненормальному распределению. Раз-
личия считали статистически значимыми при  p < 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Представлены результаты в порядке, соответствующем 
логике исследования: сначала характеристика сырье-
вых ингредиентов (сухих экстрактов и порошков шро-
тов), затем обоснование рациональной концентрации 
ФТП в напитке, далее органолептическая оценка 6 раз-
работанных рецептур и физико-химический анализ 3 
наиболее перспективных образцов.

Анализ физико-химических
и функционально-технологических своэств 
сухих ъкстрактов облепихи и брусники
и порошков из шротов ътих ягод
 На первом этапе проведен анализ сухих экстрактов 
и порошков шротов облепихи и брусники по физи-
ко-химическим и функционально-технологическим 
свойствам. Результаты представлены в Таблице 2.

Сухие экстракты (ЭО, ЭБ) оказались богаче полифено-
лами — 38–42 мг GAE/г. У порошков шротов этот по-
казатель ниже, на уровне 15-18 мг GAE/г. Однако они 

Таблица 2

Характеристика продуктов переработки дикоросов (M ± SD, n=3)

Table 2

Characteristics of Processed  Wild-Growing Berries (M ± SD, n=3)

Показатель Экстракт облепихи 
(ЭО)

Шрот облепихи 
(ПШО)

Экстракт брусники 
(ЭБ)

Шрот брусники 
(ПШБ)

Массовая доля влаги, % 3,8 ± 0,2a 5,2 ± 0,3b 4,1 ± 0,2a 5,4 ± 0,3b

Содержание полифенолов, мг GAE/г 42,6 ± 1,8a 18,4 ± 0,9b 38,2 ± 1,5c 15,7 ± 0,8d

ВУС, г/г 2,1 ± 0,2a 8,4 ± 0,4b 2,4 ± 0,2a 7,9 ± 0,4b

ЖУС, г/г 1,2 ± 0,1a 3,1 ± 0,2b 1,3 ± 0,1a 2,8 ± 0,2b

Смачиваемость, с 18,5 ± 1,2a 42,3 ± 2,5b 20,1 ± 1,4a 38,7 ± 2,3b

Насыпная плотность, г/дм3 612 ± 15a 324 ± 12b 587 ± 14a 356 ± 13b

Примечание. Индексы (a, b, c, d) в строке указывают на значимые различия при  p < 0,05 (ANOVA, критерий Тьюки).

Note. Subscripts (a, b, c, d) within a row indicate signifi cant diff erences at p < 0.05 (ANOVA, Tukey’s test).
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сохраняют до 40 % полифенолов от исходного содер-
жания в экстрактах. Шроты демонстрируют высокую во-
доудерживающую способность (ВУС) — 7,9–8,4 г/г, тогда 
как у экстрактов она не превышает 2,4 г/г. Аналогичная 
картина и с жироудержанием (ЖУС).

Обоснование концентрация ФТП в сухоэ 
смеси, позволяющеэ обеспечить 
содержание каротиноидов в порции
не менее 20 % от суточноэ нормы и получить 
консистенцию напитка, характерную
для смузи

Для обоснования рациональной концентрации ФТП 
на первом этапе готовили модельные образцы, содер-
жащие только ФТП и воду, без добавления сахара и экс-
трактов дикоросов. Концентрацию ФТП варьировали 
в диапазоне 9-15 % в пересчете на готовый напиток 
 (Таблица 3).

Установлено, что концентрация 9 % является недоста-
точной — напиток имеет жидкую консистенцию, не со-
ответствующую ожиданиям потребителей от продукта 
категории «смузи», и слабовыраженный вкус. Концен-
трация 15 % приводит к образованию чрезмерно гу-
стой, пастообразной массы, которую сложно отнести 
к напиткам.

Разработка вариантов рецептур 
смузи с различными комбинациями 
ягодных полуфабрикатов и оценка их 
органолептических своэств

На основе результатов предыдущих этапов разработа-
ны  6 вариантов рецептур сухой смеси для приготов-
ления смузи, приведенные в Таблице 1. Все варианты 
содержали фиксированное количество ФТП (60 г/100 г 
смеси) и сахара (15 г/100 г смеси), выбранное для соз-
дания приятного кисло-сладкого вкуса в комбинации 

Таблица 3

Влияние концентрации ФТП на свойства готового напитка
Table 3

Eff ect of the Concentration of Enzyme-Hydrolyzed Pumpkin Purée on the Characteristics of the Ready-To-Drink Smoothie

Показатель 9 % ФТП 12 % ФТП 15 % ФТП

Внешний вид и консистенция Однородная, жидкая, нестабильная Густая, однородная, кремовая Чрезмерно густая, пастообразная

Вкус Водянистый, слабо выраженный Сладковатый, приятный, характерный Сладковатый, излишне плотный

Содержание β-каротина, мг/100 г 0,40 ± 0,04 0,53 ± 0,06 0,66 ± 0,09

Степень удовлетворения 
 суточной нормы каротиноидов 
порцией напитка, %

19,8 26,4 33,0

Таблица 4

Органолептическая оценка образцов напитков типа смузи (M ± SD, баллы с учетом весовых коэффициентов)
Table 4

Sensory Evaluation of Smoothie-Type Beverage Samples (M ± SD, weighted scores)
Показатель (вес) Контроль (ФТП) ФТП + ЭО ФТП + ПШО ФТП + ЭБ ФТП + ПШБ ФТП + ЭО + ЭБ

Внешний вид (0,10) 0,46 ± 0,02a 0,47 ± 0,02ab 0,48 ± 0,02b 0,46 ± 0,02a 0,47 ± 0,02ab 0,47 ± 0,02ab

Цвет (0,10) 0,47 ± 0,02a 0,48 ± 0,02ab 0,48 ± 0,02ab 0,47 ± 0,02a 0,47 ± 0,02a 0,49 ± 0,02b

Запах (0,20) 0,84 ± 0,04a 0,98 ± 0,04c 0,94 ± 0,04b 0,96 ± 0,04bc 0,92 ± 0,04b 1,02 ± 0,04d

Вкус (0,30) 1,26 ± 0,05a 1,44 ± 0,06c 1,38 ± 0,06b 1,41 ± 0,06bc 1,35 ± 0,06b 1,53 ± 0,06d

Консистенция (0,20) 0,86 ± 0,03a 0,88 ± 0,03a 0,94 ± 0,03b 0,88 ± 0,03a 0,92 ± 0,03b 0,90 ± 0,03ab

Послевкусие (0,10) 0,42 ± 0,02a 0,46 ± 0,02b 0,45 ± 0,02b 0,45 ± 0,02b 0,44 ± 0,02ab 0,47 ± 0,02b

Комплексный балл 4,31 ± 0,10a 4,71 ± 0,12c 4,67 ± 0,11bc 4,63 ± 0,11b 4,57 ± 0,10b 4,88 ± 0,13d

Примечание. Различные надстрочные индексы в пределах одной строки обозначают статистически значимые различия ( p < 0,05; критерий Краскела–
Уоллиса с поправкой Бонферрони).

Note. Diff erent superscripts within the same row indicate statistically signifi cant diff erences (p < 0.05; Kruskal–Wallis test with Bonferroni correction).
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с кислыми ягодными компонентами. Вариативными 
компонентами выступали экстракты и шроты облепихи 
и брусники. Органолептическая оценка готовых напит-
ков проводилась по разработанной системе с весовыми 
коэффициентами. Результаты представлены в Таблице 4. 
Наилучшие органолептические показатели у образцов: 
ФТП + ЭО, ФТП + ЭБ и ФТП + ЭО + ЭБ.

Анализ содержания ключевых биоактивных 
веществ (каротиноидов и полифенолов) 
в готовых напитках с наилучшими 
органолептическими характеристиками

Для трех наиболее перспективных по органолепти-
ческим показателям образцов напитков типа смузи 
(ФТП + ЭО, ФТП + ЭБ и ФТП + ЭО + ЭБ) проведена де-
тальная физико-химическая оценка (Таблица 5).

Таблица 5

Физико-химические показатели готовых напитков
(M ± SD, n=3)

Table 5

Physicochemical Properties of The Ready-To-Drink Smoothie 
(M ± SD, n=3)

Показатель ФТП + ЭО ФТП + ЭБ ФТП + ЭО + ЭБ

Массовая доля сухих 
веществ, %

18,5 ± 0,3a 18,3 ± 0,3a 18,7 ± 0,3a

Кислотность, см3

NaOH/100 см3 4,2 ± 0,2a 3,8 ± 0,2b 4,5 ± 0,2a

Содержание полифено-
лов, мг GAE/100 г

42,8 ± 1,8a 38,5 ± 1,6b 48,3 ± 2,0c

Содержание β-каротина, 
мг/100 г

1,03 ± 
0,06a

0,53 ± 
0,03b 0,78 ± 0,04с

Удовлетворение суточной 
нормы каротиноидов 
в порции напитка, %

51,6 26,6 39,0

Примечание. Различные надстрочные индексы в пределах одной строки 
обозначают статистически значимые различия ( p < 0,05).

Note. Diff erent superscripts within the same row indicate statistically 
signifi cant diff erences (p < 0.05).

 Расчет ранговоэ корреляции по Спирмену 
между составом, своэствами ингредиентов 
и качеством готовых напитков
Для формализации анализа связей  между составом, 
свойствами ингредиентов и качеством готовых напит-
ков типа смузи рассчитали корреляции по Спирмену. 
Матрица коэффициентов представлена в Таблице 6.

Таблица 6

Коэффициенты ранговой корреляции Спирмена (ρ)

Table 6

Spearman’s Rank Correlation Coeffi  cients (ρ)

Показатель
Содержание 

полифенолов 
в образце

Кислот-
ность

Комплексный 
органолептиче-

ский балл

Содержание поли-
фенолов в образце

1,00 0,62* 0,81*

Кислотность 0,62* 1,00 0,58

Комплексный 
органолептический 
балл

0,81* 0,58 1,00

Примечание. Знак* — корреляция статистически значима при  p < 0,05.

Note. * – correlation is statistically signifi cant at p < 0.05.

Выявлена сильная положительная корреляционная связь 
( ρ = 0,81;  p < 0,05) между содержанием полифенольных 
соединений в готовом напитке и его комплексной орга-
нолептической оценкой. Также установлена умеренная 
положительная корреляция ( ρ = 0,62;  p < 0,05) между со-
держанием полифенолов и кислотностью.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Полученные в работе данные подтвердили, что сухие 
экстракты (ЭО, ЭБ) богаче полифенолами (38-42 мг GAE/г) 
чем порошки шротов облепихи и брусники (15-18 мг 
GAE/г). При этом установлено, что порошки шротов 
сохраняют до 40 % полифенолов от исходного содер-
жания в экстрактах, что согласуется с современными 
исследованиями Budnimath et al., (2023), Dilrukshi et al. 
(2021), Pedisić et al. (2025); Janceva et al. (2026), показав-
шими перспективность использования отходов пере-
работки растительного сырья, в том числе ягод в ка-
честве функциональных ингредиентов. Более заметны 
различия в технологических свойствах: ВУС и ЖУС шро-
тов в 2-3 раза выше, чем у экстрактов, что объясняет-
ся наличием пищевых волокон, остающихся в шроте 
после отделения сока (Jagelaviciute et al., 2025). Шроты 
медленнее смачиваются и имеют более низкую насып-
ную плотность — сочетание свойств, типичное для по-
ристых волокнистых материалов (Szydłowska et al., 2024; 
Šimkutė et al., 2025).

Выявленные различия определяют роль каждого типа 
ингредиентов в формировании свойств готового на-
питка. Экстракты, обладающие высоким содержанием 
полифенолов и хорошей растворимостью, будут пре-
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имущественно определять вкусоароматический про-
филь и антиоксидантную активность. Порошки шротов, 
благодаря высокой ВУС, могут выполнять функцию на-
туральных загустителей и стабилизаторов, способствуя 
формированию характерной для смузи густой конси-
стенции и обогащая продукт пищевыми волокнами.

Авторами по результатам исследований признана ра-
циональной концентрация ФТП 12 % в готовом напитке, 
при которой формируется густая, однородная, кремовая 
консистенция, достигается сбалансированный вкус. При 
9 % напиток имел жидкую нестабильную консистенцию, 
не соответствующую ожиданиям потребителей от смузи. 
При 15 % формировалась пастообразная масса, что дела-
ет продукт непригодным для позиционирования как на-
питка. Концентрация ФТП 12 % обеспечила содержание 
β-каротина 1,32 мг на порцию (26,4 % от рекомендуемой 
суточной нормы потребления), что значительно превы-
шает целевой показатель в 20 %. 

Анализ органолептических характеристик (Таблица 4, 
Рисунок 1) образцов смузи, приготовленных из сухой 
смеси по рецептурам, представленным в таблице 1 по-
зволяет установить следующее. Контрольный образец 
(ФТП) получил ожидаемо низкие оценки по запаху и вку-
су (4,2 и 4,2 балла соответственно), что подтверждает 
необходимость введения вкусоароматических добавок 
для создания гармоничного продукта. 

Образцы с облепихой (ФТП + ЭО и ФТП + ЭО + ПШО) 
продемонстрировали высокие органолептические 
показатели. Вариант ФТП + ЭО получил комплексный 
балл 4,71, характеризовался ярким, приятным облепи-
ховым ароматом и кисло-сладким, освежающим вку-
сом. Вариант ФТП + ЭО + ПШО имел несколько более 
низкие оценки по вкусу (4,6 против 4,8), что может быть 
связано с легкой терпкостью, привносимой шротом, 
однако его консистенция была оценена выше (4,7 про-
тив 4,4), что подтверждает структурирующую роль пи-
щевых волокон шрота. Образцы с брусникой (ФТП + ЭБ 
и ФТП + ЭБ + ПШБ) также получили высокие оценки, 
уступая, однако, облепиховым вариантам по интенсив-
ности и привлекательности аромата. Брусника прида-
вала напитку более мягкий, «благородный» кисловатый 
вкус. Вариант ФТП + ЭБ был оценен выше, чем вариант 
ФТП + ЭБ + ПШБ, по тем же причинам, что и в случае 
с облепихой.

Наивысший комплексный балл (4,88) получил обра-
зец с комбинацией экстрактов облепихи и брусники 

(ФТП + ЭО + ЭБ), статистически значимо превосходя 
все остальные варианты ( p < 0,05). Полученные резуль-
таты согласуются с наблюдениями о синергетическом 
эффекте комбинации различных видов растительного 
сырья для создания продуктов с улучшенными сенсор-
ными характеристиками (Kidoń et al., 2022; Jahangeer et 
al., 2025; Kolniak-Ostek et al., 2025; Espinosa et al., 2024). 
Оценщики отмечали сложный гармоничный аромат 
с нотами обеих ягод, сбалансированный кисло-слад-
кий вкус, приятное, освежающее послевкусие. По 
консистенции данный образец также не уступал лиде-
рам. Образцы с одним видом экстракта (ФТП + ЭО или 
ФТП + ЭБ) получили более низкие, но всё ещё высокие 
оценки (4,71 и 4,63 соответственно). Интересно, что до-
бавление шротов (ПШО или ПШБ) несколько снижало 
органолептические оценки по вкусу и запаху, но повы-
шало оценку консистенции, что подтверждает структу-
рирующую роль пищевых волокон, как ранее было по-
казано для смузи (Dilrukshi et al., 2021).

Результаты оценки физико-химических свойств трех 
наилучших по органолептическим показателям образ-
цов (ФТП + ЭО, ФТП + ЭБ и ФТП + ЭО + ЭБ) подтвер-
дили их высокую пищевую ценность, в первую очередь 
за счет большого содержания ключевых биоактивных 
веществ — каротиноидов и полифенолов.

Все исследуемые образцы характеризуются близкими 
значениями массовой доли сухих веществ (18,3–18,7 %). 
Содержание β-каротина закономерно различается в за-
висимости от состава образцов. Наименьшее значение 
отмечено для образца ФТП + ЭБ (0,53 мг/100 г). В образце 
ФТП + ЭО содержание β-каротина выше (1,03 мг/100 г) 
что обусловлено дополнительным поступлением ка-
ротиноидов из экстракта облепихи. Промежуточное 
положение образца ФТП + ЭО + ЭБ (0,78 мг/100 г) связа-
но с меньшим количеством экстракта облепихи (12,5 г 
против 25 г в ФТП + ЭО). Различия между всеми тремя 
образцами статистически значимы (  p < 0,05). 

Оценка пищевой ценности показала, что мы не просто 
достигли целевого показателя, а перекрыли его с за-
пасом. Порция готового напитка (250 г, или 50 г сухой 
смеси) дает от 26,6 до 51,6 % от суточной нормы β-каро-
тина, что заметно выше планируемых 20 %.

По содержанию полифенолов лидирует образец 
ФТП + ЭО + ЭБ (48,3 мг GAE/100 г), что статистически 
значимо выше, чем в вариантах с одним видом сырья 
( p < 0,05). Этот эффект может быть объяснён  аддитив-
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ным и, возможно, синергетическим взаимодействи-
ем полифенольных комплексов облепихи и брусники, 
что ранее согласуется с известными наблюдениями 
(Latifi  et al., 2025; Saleem et al., 2022; Leicht et al., 2025; 
Kurin et al., 2025): при смешивании разных растительных 
экстрактов общее содержание полифенолов часто уве-
личивается.

Кислотность по всем образцам колебалась в пределах 
3,8-4,5 см3 NaOH/100 см3. Самый низкий показатель ока-
зался у варианта с брусникой (ФТП + ЭБ), что хорошо 
согласуется с дегустационными оценками (вкус замет-
но мягче).

Выявленная сильная положительная корреляция между 
содержанием полифенольных соединений в смузи и его 
органолептической оценкой (  ρ = 0,81) подтверждает 
 значительный вклад полифенолов в формирование вку-
соароматического профиля ягодных напитков, что со-
гласуется с данными (Najman et al., 2022; Pinto et al., 2026; 
Osakabe et al., 2024; Leicht et al., 2025) о роли полифено-
лов в сенсорном восприятии. Умеренная положительная 
корреляция между содержанием полифенолов и кис-
лотностью (  ρ = 0,62) объясняется присутствием органи-
ческих кислот в экстрактах дикоросов.

Инстантные смузи разработаны как продукт функци-
онального питания для профилактики дефицита β-ка-
ротина и полифенолов у населения, проживающего 
в экстремальных климатических условиях Арктической 
зоны РФ. Продукт может быть рекомендован для взрос-
лых и пожилых людей. Противопоказания: индивиду-
альная непереносимость компонентов, возраст до 3 
лет, острые и хронические заболевания желудочно-ки-
шечного тракта в стадии обострения (гастрит, язвенная 
болезнь). 

В ответ на RQ#1 установлено, что сухие экстракты 
и порошки шротов обладают комплементарными тех-
нологическими ролями: экстракты выступают концен-
трированными носителями полифенолов и вкусоарома-
тических соединений, а шроты благодаря выраженной 
ВУС и волокнистой структуре могут эффективно выпол-
нять функцию натуральных структурообразователей, 
обеспечивая формирование густой консистенции на-
питков типа смузи.

В ответ на RQ#2 установлено, что оптимальная концен-
трация ФТП составляет 12 % от массы готового напитка, 
поскольку именно этот уровень обеспечивает баланс 
между характерной для напитков типа смузи конси-

стенцией и гарантированным достижением целевого 
показателя по содержанию β-каротина (26,4 % суточ-
ной нормы в порции).

В ответ на RQ#3 установлено, что комбинирование 
экстрактов облепихи и брусники с ФТП обеспечивает 
статистически значимый синергетический эффект, при-
водя к наивысшей комплексной органолептической 
оценке (4,88 балла) и максимальному содержанию по-
лифенольных соединений в готовом напитке; при этом 
подтверждена гипотеза о сильной положительной кор-
реляции ( ρ = 0,81) между уровнем полифенолов и сен-
сорным восприятием продукта, что обосновывает вы-
бор рецептуры ФТП + ЭО + ЭБ в качестве итоговой.

Ограничения исследования

Настоящее исследование имеет ряд ограничений, ко-
торые следует учитывать при интерпретации результа-
тов и планировании будущих работ. 

Выборка дегустаторов (n = 10) была относительно не-
большой, при этом участники представляли собой 
однородную группу (специалисты в области пище-
вых технологий), что ограничивает валидность орга-
нолептических оценок: профессионалы могут иметь 
иные сенсорные пороги и предпочтения по сравнению 
с обычными потребителями. Кроме того, отсутствовало 
потребительское тестирование на репрезентативной 
выборке, что ограничивает внешнюю валидность ре-
зультатов.

Не оценивались такие параметры разработанных на-
питков как стабильность при хранении (кинетика 
деградации каротиноидов и полифенолов), антиок-
сидантная активность в динамике, биодоступность 
биоактивных компонентов с использованием моделей 
пищеварения in vitro или in vivo. Статистический ана-
лиз ограничен корреляционными методами и непара-
метрическими тестами; не применялись многомерные 
подходы (например, факторный анализ), которые по-
зволили бы глубже понять связь между составом сме-
сей и их свойствами.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведённое исследование подтвердило научную 
обоснованность и практическую возможность созда-
ния инстантных функциональных напитков на основе 
ферментолизованного тыквенного пюре и продуктов 
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переработки облепихи и брусники. Цель исследования 
достигнута: разработана рецептура инстантного смузи, 
объединяющая высокую биологическую ценность с от-
личными органолептическими характеристиками. 

Наиболее значимым результатом стало доказатель-
ство возможности использования вторичных ресурсов 
(шротов облепихи и брусники)  как функционально-тех-
нологических ингредиентов — натуральных загустите-
лей, способных модифицировать текстурные свойства 
напитков без ухудшения их приемлемости. Это расши-
ряет представления о потенциале ресурсосберегаю-
щих технологий в пищевой промышленности.

Разработанная рецептура готова к промышленной 
апробации. Инстантный смузи рекомендован для про-
филактики дефицита каротиноидов и полифенолов, 
особенно для населения, проживающего в экстремаль-
ных климатических условиях, включая Арктическую 
зону РФ. Сухая форма продукта обеспечивает логисти-
ческие преимущества: минимальный вес и объём упа-
ковки, минимальные требования к условиям хранения 
и транспортировки, что важно для регионов с огра-
ниченной инфраструктурой. Простота приготовления 
готового напитка (разведение водой комнатной тем-
пературы) делает продукт технологически доступным 
в различных условиях. Одновременно, высокое содер-
жание β-каротина и полифенолов позволяет эффектив-
но компенсировать микронутриентный дефицит, харак-
терный для северных территорий.

В дальнейшем планируется потребительское тестиро-
вание на репрезентативной выборке, изучение кине-
тики деградации биоактивных соединений при хране-
нии, определение срока годности с использованием 
ускоренных тестов, обоснование типа упаковки, оценка 
биодоступности ключевых нутриентов с использовани-

ем моделей in vitro, а также сравнение антиоксидантной 
активности с коммерческими аналогами.
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