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Аннотация. В статье представлены результаты по разработке концентратов из плодов и 

ягод двумя различными щадящими способами, полученные опытные партии концентратов 

использовали в дальнейшем в качестве наполнителя альгинатных капсул. Проведена физико-

химическая оценка полученных концентратов из вишни, винограда, черной смородины, ма-

лины, яблок, земляники. Составлена матрица для разработки рецептур концентратов, из 15 

вариантов рецептур плодово-ягодных концентратов (наполнителей капсул) отобраны 11. Ре-

цептуры плодово-ягодных концентратов разделены на категории «до 7 лет» и «7+» в зависи-

мости от их состава. В статье представлены результаты лабораторных исследований по изго-

товлению альгинатных капсул капельным способом. В результате проделанного эксперимен-

та выявлено, что с момента погружения капли размером около 6 мм до образования стенки 

капсулы толщиной около 2 – 3 мм необходимо 2 минуты в заданных параметрах эксперимен-

та: концентрация альгината в растворе наполнителя – 1 %, pH наполнителя – 4,2, концентра-

ция кальциевой соли, куда погружаются капли для образования сферы – 1 %, размер капли – 

6 мм, толщина капсул не менее 2 мм и не более 2,5 мм. Предотвращение желефикации дости-

гается путем нагревания сферы в ванне с водой температурой 85 °С в течение 10 минут. Вы-

работанные опытные образцы альгинатных капсул с плодово-ягодным концентратом ста-

бильны при их хранении в аналогичной наполнителю среде. Проведена сенсорная оценка ка-

чества и текстуры йогурта из овечьего и козьего молока, смешанного с альгинатными капсу-

лами по М. Боурну. В результате установлено, что смешивание однородной структуры йогур-

та с капсулами положительно влияет на вкусовую гамму, продукт приобретает новый вид и 

вкус, при этом не теряя свое качество.  
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Введение 

Производство и использование плодово-

ягодных концентратов в сочетании с кисло-

молочной продукцией является привлека-

тельным для многих производителей, по-

скольку в результате можно получить уни-

кальные рецептуры с ярким и привлекатель-

ным для потребителей вкусом и высокими 

функциональными свойствами. К сожалению, 

использование плодово-ягодных концентра-

тов в сочетании с кисломолочной продукцией 

ведет к сокращению срока хранения или аб-

солютной порче продукции. Таким образом, 

после проведения первичного анализа совре-

менных технологий и способов капсулирова-

ния соков или концентратов - капельный ме-

тод капсулирования в альгинатную оболочку 

позволит создать уникальные продукты – 

плодово-ягодные концентраты в виде мягких 

капсул для безопасного сочетания с йогуртом.  

В молекулярной кухне уже используют 

способы приготовления альгинатных капсул, 
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Abstract. The article presents the results of the production of concentrates from fruits and berries 

in two different gentle ways, the resulting experimental batches of concentrates were later used as a 

filler for alginate capsules. The physico-chemical evaluation of the obtained concentrates from cher-

ries, grapes, black currants, raspberries, apples, strawberries was carried out. A matrix has been com-

piled for compounding concentrates, and from 15 variants of recipes for fruit and berry concentrates 

(capsule fillers) selected 11. The formulations of fruit and berry concentrates are divided into catego-

ries “up to 7 years” and “7 +” depending on their composition. The article presents the results of la-

boratory studies for the production of alginate capsules by drip method. As a result of the experiment, 

it was revealed that from the moment of immersion of a drop of about 6 mm in size until the formation 

of a capsule wall with a thickness of about 2.3 mm, 2 minutes are needed in the given experiment pa-

rameters: the concentration of alginate in the filler solution is 1 %, the PH of the filler is 4.2, the con-

centration calcium salt, where drops are immersed to form a sphere – 1 %, drop size – 6 mm, capsule 

thickness not less than 2 mm and not more than 2.5 mm. Prevention of gelatinization is achieved by 

heating the sphere in a bath of water at a temperature of 85° C for 10 minutes. The developed proto-

types of alginate capsules with fruit and berry concentrate are stable when stored in an environment 

similar to the filler. A sensory assessment of the quality and texture of yogurt from sheep and goat 

milk mixed with alginate capsules according to M. Bourne was carried out, as a result, mixing the ho-

mogeneous structure of yogurt with capsules has a positive effect on the taste range, the product ac-

quires a new look and taste, while not losing its quality.   
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содержащих в себе сокосодержащий напол-

нитель, однако закономерностей для налажи-

вания широкого производства капсул из аль-

гината и наполнителя из сока плодов и ягод 

по сей день нет, в свою очередь необходимо 

отметить, что данный способ позволяет полу-

чить продукт с высокими функциональными 

свойствами и ярким вкусом. 

Существуют различные способы капсу-

лирования соков или концентратов (гидро-

фильных наполнителей) в полимеры природ-

ного происхождения и капельный метод, в 

данном случае, является наиболее перспек-

тивным [1–7]. Ввиду малой изученности про-

цессов капсулирования соков и концентратов 

капельным методом в альгинатную оболочку, 

по вопросам взаимовлияния содержимого 

капсулы и ее композиции, поведения капсулы 

в различной среде, сроков и условий хранения 

и др. является актуальным на сегодняшний 

день проведение новых исследований с целью 

выявления данных закономерностей. 

Ранее нами было изучено основное рай-

онированное сырье для производства концен-

тратов из плодов и ягод [8], в данной статье 

представлены результаты НИР по разработке 

рецептур наполнителя для съедобных капсул, 

а также способа капсулирования водосодер-

жащих плодово-ягодных концентратов. 

Основная цель данной работы – это раз-

работка технологии капсулирования плодово-

ягодных концентратов в альгинатную оболоч-

ку и использование их в сочетании с живым 

йогуртом из молока мелкого рогатого скота. 

Для достижения основной цели были постав-

лены следующие задачи: подобрать и изучить 

районированное сырье; отработать способ 

изготовления концентратов, которые будут 

использованы в качестве наполнителя альги-

натных капсул; разработать оптимальные по 

консистенции и вкусу рецептуры наполнителя 

капсул для различных возрастных категорий; 

отработать технологический режим изготов-

ления альгинатных капсул с наполнителем из 

плодово-ягодного концентрата; исследовать 

влияние опытных партий альгинатных капсул 

на структурно-механические и органолепти-

ческие свойства йогурта из молока мелкого 

рогатого скота. 

Объекты и методы исследования  
Объекты исследований: черная смороди-

на, земляника, малина, вишня, виноград, яб-

локи, концентраты, капсулирование, капсулы 

из альгината. 

Для изготовления концентратов из вино-

града, яблок и вишни использовали способ 

прямого отжима сока из растительного сырья, 

технологическая схема их изготовления 

включает следующие ключевые этапы: мойка 

– прямой отжим – фильтрация от крупных 

примесей – концентрирование (t = 56 °C, при 

давлении 0,7 атм) – пастеризация (t = 80 °C, в 

течение 15 мин) – упаковка.  

Данный способ выбран в связи с возмож-

ностью полноценного отжима сока из указан-

ного сырья с минимальным содержанием мя-

коти.  

Для изготовления концентратов из смо-

родины, малины и земляники в связи с трудо-

емкостью и дороговизной получения сока с 

минимальным содержанием мякоти придер-

живались способа гомогенизации, а техноло-

гическая схема их изготовления включает 

следующие ключевые этапы: мойка – гомоге-

низация – экстракция (гидромодуль = 1:0,5; 

t = 50 °C; 15 мин) – фильтрация от крупных 

примесей – концентрирование (t = 56 °C, при 

давлении 0,7 атм) – пастеризация (t = 80 °С, в 

течение 15 мин) – упаковка. 

Гомогенизация растительного сырья с до-

бавлением гидромодуля позволяет произвести 

полноценную экстракцию растворимых сухих 

веществ и эффективно избавиться от мелких 

косточек и примесей. На выходе мы получаем 

густой концентрат с мякотью, который можно 

использовать в качестве дополнительного ком-

понента к сокам яблок, вишни и винограда.  

Согласно приведенным выше схемам бы-

ли произведены пробные партии концентра-

тов, содержание в них витамина «С» (аскор-

биновой кислоты) определялось по ГОСТ 

24556-89, определение рН проводилось по 

ГОСТ 26188-84, общая титруемая кислот-

ность (в перерасчете на лимонную кислоту) 

определялась по ГОСТ ISO 750-2013, содер-

жание растворимых сухих веществ определя-

лось по ГОСТ ISO 2173-2013.  

Полученные концентраты далее исполь-

зовались в качестве наполнителя альгинатных 

капсул, а рецептура наполнителя составлялась 

согласно методике указанной в следующем 

разделе.  

Для составления рецептуры наполнителя 

для удобства составили матрицу (табл. 1). 

При составлении рецептуры и органолепти-

ческой оценке использовали ранее приготов-

ленные концентраты из районированного 

сырья.  
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Для составления рецептуры рассматрива-

ли в качестве основного наполнителя яблоч-

ный, вишневый и виноградный концентраты, 

использовались они как однокомпонентные, 

так и в сочетании друг с другом рецептуры 

(рецептуры № 1–6). 

Исходя из того, что консистенция сморо-

динового, малинового и клубничного концен-

тратов является чрезмерно густой для их кап-

сулирования, использовали эти концентраты в 

комбинации с яблочным, вишневым и вино-

градным концентратами (рецептуры № 7–15). 

Для изготовления капсул из выбранных 

рецептур наполнителя было необходимо экс-

периментально отработать режим капсулиро-

вания.  

Для нормального формирования капсул 

pH наполнителя не должен быть ниже 4 еди-

ниц, для понижения кислотности концентра-

тов используется цитрат натрия. Концентра-

ция альгината –  1 % и концентрация каль-

циевой соли – 1 %. 

 Таким образом, за постоянные парамет-

ры технологического режима капсулирования 

приняты следующие параметры: концентра-

ция альгината – 1 %; pH – 4,2; концентрация 

кальциевой соли – 1 %; размер капсул – 6 мм; 

толщина стенки капсул – не менее 2 мм и не 

более 2,5 мм. 

Для определения требуемого технологи-

ческого режима капсулирования необходимо 

экспериментальным путем определить время 

желефикации капсул в 1 % растворе кальцие-

вой соли до момента образования необходи-

мой толщины стенки капсул.  

 

Результаты и их обсуждение 

Нами были отработаны 2 способа изго-

товления концентратов из плодов и ягод в со-

ответствии со специфичностью сырья. Полу-

ченные образцы яблочного, виноградного, 

вишневого, клубничного, смородинового и 

малинового концентратов из районированно-

го сырья исследованы на содержание витами-

на «С», содержание общего сахара, общего 

содержания титруемых кислот, содержание 

сухих растворимых веществ, а также основ-

ных органолептических характеристик. Ща-

дящие способы изготовления концентратов 

позволили максимально сохранить содержа-

ние особенно нестабильного витамина «С» и 

получить технологически пригодное для кап-

сулирования сырье с отличным товарным ви-

дом, ярким вкусом и ароматом. Результаты 

исследований физико-химических показате-

лей полученных концентратов приведены в 

табл. 2. 

В результате лабораторной выработки 

концентратов, изготовленных согласно опи-

санным способам, получены 3 разновидности 

однокомпонентных концентратов (яблочный, 

вишневый, виноградный), которые возможно 

капсулировать в альгинатную оболочку в ис-

ходном виде, а также получены 3 разновидно-

сти концентратов (малиновый, клубничный, 

смородиновый), которые будут использоваться 

в качестве дополнительного компонента к ос-

новным, для создания широкого ассортимента 

капсул для различных возрастных категорий. 

Согласно матрице, приведенной в табл. 1, 

были изготовлены 15 рецептур концентратов 

из плодов и ягод, после проведения дегуста-

Таблица 1 
Матрица составления рецептуры наполнителя 

Концентрат 
№ рецептуры 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Яблочный 100   70 70  70 70 70       

Вишневый  100  30  50    70 70 70    

Виноградный   100  30 50       70 70 70 

Смородино-

вый 

      30   30   30   

Малиновый        30   30   30  

Клубничный         30   30   30 

Итого, % 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
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ции отобраны 11 рецептур (№ 1–6, № 8–11, 

№ 13). 

Из них на основании общеизвестных по-

лезных и специфических качеств ингредиен-

тов [9–17] составленных рецептур распреде-

лили их по возрастным категориям: категория 

«до 7 лет» – рецептуры № 1 и 8, ввиду того, 

что яблоко являете безопасным в плане аллер-

генности плодом, а малина способствует по-

вышению аппетита; категория «7+» – все вы-

бранные рецепты, в связи с тем, что отобран-

ное сырье для производства наполнителя яв-

ляется безопасным для детей и взрослых в 

умеренных количествах потребления, однако 

в случае непереносимости тех или иных ком-

понентов у потребителя имеется широкий 

спектр альтернативного ассортимента. 

Поскольку наполнителем является водо-

содержащая субстанция, для формирования 

капсул необходимо использование нераство-

римой оболочки. Желатин, широко приме-

няемый в производстве капсул для сухих по-

рошков и бальзамов (масла), не подходит 

ввиду его растворимости в воде [18, 19]. Что 

касается агара и альгината натрия, пектина и 

др. также широко применяемых для произ-

водства мягких съедобных капсул, то они 

подходят. Однако между ними есть сущест-

венное различие. 

Самое просто объяснение, как работает 

сферификация альгинатом: альгинат натрия 

является загустителем, пока не вступит в кон-

такт с кальцием, кальций превращает его в 

плотный гель. Поэтому, когда маленькие ка-

пельки из альгината натрия вступают в кон-

такт с кальциевой ванной, они сразу же ста-

новятся капсулированными.  

Сферы из агара и пектина похожи на сфе-

ры из альгината натрия только своей формой. 

Метод сферификации, который известен как 

сферификация «холодного масла», совершенно 

отличается от метода, используемого для тра-

диционной сферификации. При сферификации 

холодного масла вы берете гелеобразующий 

агент (чаще всего агар или пектин) и добавляе-

те его в ароматизирующую жидкость, затем 

нужно будет нагреть его до кипения, прежде 

чем бросать маленькие капельки в емкость с 

ледяным маслом (температурой  –5 С). Когда 

капли попадают в холодное масло, они затвер-

девают из-за изменения температуры. 

В конечном итоге агаровые и пектиновые 

сферы отличаются от альгинатных сфер от-

сутствием жидкого центра, что не является 

подходящим к концепции проекта, которая 

заключатся в создании лопающихся капсул 

плодово-ягодных концентратов, которые в 

последующем в сочетании с йогуртом из 

овечьего и козьего молока (ОКМ) создадут 

яркий вкус.  

В результате проделанного однофактор-

ного эксперимента выявлено, что с момента 

погружения капли размером около 6 мм до 

образования стенки капсулы толщиной около 

2,3 мм необходимо 2 минуты в заданных па-

раметрах, указанных в разделе «Объекты и 

методы исследований».  

Результаты исследований образования 

стенки альгинатной капсулы относительно 

времени экспозиции в 1 % растворе кальцие-

вой соли приведены табл. 3.  

Для предотвращения процесса желефика-

ции необходимо нагреть сферы в ванне с  

водой 85 °С и в течение 10 минут. При такой 

манипуляции процесс желефикации останав-

ливается, и центр сферы остается жидким. 

Таблица 2 
Физико-химические показатели полученных концентратов 

Концентрат из 

Витамин 

«С», 

мг/ % 

Общий 

сахар, % 

Общая титруе-

мая кислот-

ность, % 

Растворимые 

сухие вещест-

ва, % 

– вишни «Любская» 13,8 12,96 1,70 22,0 

– винограда «Кибрайский ранний» 4,06 26,4 0,82 25,0 

– яблок «Голден Делишес» 14,2 20,8 1,17 24,0 

– черной смородины «Минай  

   Шмырев» 
140,4 14,4 1,40 24,0 

– земляники «Зенга-Зенгана» 24,5 14,8 2,54 20,0 

– малины «Новость Кузьмина» 48,0 14,0 2,12 20,0 
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На рисунке приведены фотографии полу-

ченных капсул из яблочного концентрата 

(желтоватого цвета) и капсул из яблочно-

вишневого концентрата (красного цвета).  

 

 
 

  
 

Образцы альгинатных капсул, полученные  
капельным методом 

 

Концепция проекта предполагает упаков-

ку капсул и йогурта в различные емкости. В 

связи с этим для определения основных 

структурно-механических свойств йогурта 

после смешивания его с капсулами использо-

вали метод сенсорной оценки качества и тек-

стуры пищевых продуктов по М. Боурну.  

В табл. 4 представлены результаты сен-

сорной оценки качества и текстуры йогурта из 

ОКМ смешанного с капсулами по М. Боурну. 

Таким образом, в лабораторных условиях 

был отработан технологический режим изго-

товления альгинатных капсул капельным ме-

тодом. Выработаны опытные образцы, кото-

рые стабильны, если при хранении их погру-

зить в нейтральную среду наполнителя.  

По результатам сенсорной оценки качест-

ва и текстуры йогурта из ОКМ смешанного с 

капсулами по М. Боурну можно сделать вы-

вод, что смешивание однородной структуры 

йогурта с капсулами положительно влияет на 

вкусовую гамму, продукт приобретает новый 

вид и вкус, при этом не теряя свое качество. 

Заключение 

Разнообразие рецептур плодово-ягодных 

концентратов, применимых в качестве напол-

нителя альгинатных капсул, является акту-

альным для расширения ассортимента капсу-

лированных продуктов с высокими функцио-

нальными свойствами и богатым вкусом, в 

данной работе представлены 11 рецептур раз-

личных наполнителей капсул из альгината.  

Полученные в лабораторных условиях ре-

зультаты исследования технологического ре-

жима капсулирования наполнителя из плодо-

во-ягодных концентратов в альгинатную обо-

лочку необходимы для дальнейшей постанов-

ки полнофакторного эксперимента по произ-

водству капсул на капсуляторе, применяемого 

в производственных условиях.  

Результаты сенсорной оценки структурно 

механических свойств йогурта из ОКМ при 

смешивании с полученными капсулами под-

твердили успешную возможность смешива-

ния растительных ингредиентов с йогуртом и 

в конечном итоге возможность получить на-

туральный и полезный продукт с ярким и 

оригинальным вкусом. 

Таблица 3 
Результаты исследований образования стенки альгинатной капсулы относительно времени 

экспозиции в 1 % растворе кальциевой соли 

№ пробы 1 2 3 4 5 

Время экспозиции, с 0 30 60 90 120 

Толщина 

пленки, 

мм 

1 экспери-

мент 
0 0,7 1,2 1,8 2,3 

2 экспери-

мент 
0 0,75 1,15 1,77 2,3 

3 экспери-

мент 
0 0,75 1,2 1,82 2,4 

Ср. значение 0 0,7 1,18 1,8 2,3 
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Таблица 4 
Результаты сенсорной оценки качества и текстуры йогурта из ОКМ,  

смешанного с капсулами по М. Боурну 

Параметры Оценка 

Вкус Сочетание вкуса наполнителя капсул с нейтральным вкусом йогур-

том из ОКМ, раскрывает при потреблении, в частности при раскусы-

вании капсул и выхода наполнителя 

Запах При смешивании йогурт обретает запах ингредиентов наполнителя 

Цвет  При смешивании йогурт окрашивается в нейтральный цвет наполни-

теля 

Текстура:  

 – осязательная  

оценка 

Йогурт не меняет своей консистенции, однако при потреблении по-

является ощущение зернистости от капсул, и волокнистости и сочно-

сти вкуса наполнителя после раскусывания капсулы 

 – кинетическая 

оценка 

В отдельности чувствуются консистенция йогурта и консистенция 

желеобразных капсул с наполнителем 

 – слуховая оценка При потреблении появляется легкий хруст капсул  

 – визуальная оценка Меняется структура, йогурт приобретает форму наполненной капсу-

лами йогурта. Йогурт не подвергается порче в связи с нейтральной 

средой капсул 
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