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Аннотация. Проектирование пищевых продуктов, отвечающих принципам здорового 

питания, напрямую сопряжено с поиском новых и/или нетрадиционных ингредиентов, харак-

теризующихся повышенным содержанием пищевых волокон, витаминов, биологически ак-

тивных веществ. К таким ингредиентам относятся продукты переработки ягод дикорастущих 

растений – шикши, брусники, клюквы. В работе проведены исследования состава высушен-

ных инфракрасным способом выжимок ягод дикоросов, полученных как вторичный продукт 

в технологии сока прямого отжима, методом ИК-спектроскопии. Исследование высушенных 

и измельчённых образцов выжимок ягод шикши, брусники и клюквы методом инфракрасной 

спектроскопии проводили в диапазоне волновых чисел от 400 до 4000 см
–1

 на  приборе ИК-

Фурье спектрометр Bruker Vertex 70 в однолучевом режиме нарушенного полного внутренне-

го отражения с применением приставки Platinum ATR. Спектральные характеристики демон-

стрируют достаточно близкий функциональный состав компонентов образцов выжимок ди-

коросов. Установлено, что основу высушенных образцов выжимок ягод дикоросов составляет 

целлюлоза. В составе образцов выжимок ягод идентифицированы кислородсодержащие со-

единения с первичными и вторичными спиртовыми группами, карбоксильными и сложно-

эфирными группировками, а также азотсодержащие вещества с амидными связями и вторич-

ными аминогруппами. К ним можно отнести углеводы, карбоновые кислоты и их соли, ами-

нокислоты и пептиды, а также витамины. Установлена разница межмолекулярного взаимо-

действия за счет связывания N-H групп амидных связей пептидов и белков в выжимках клю-

квы и брусники в сравнении с шикшей. Проведенные исследования подтвердили более ран-

ние исследования вещественного состава выжимок дикоросов и показали целесообразность 

применения выжимок ягод шикши, клюквы и брусники в качестве ингредиентов при проек-

тировании обогащенных пищевых продуктов.  

Ключевые слова: шикша, брусника, клюква, дикоросы, выжимки, ИК-спектроскопия, 

спектральные характеристики  
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Конкретизируя задачи, которые ставят 

перед наукой о пищевых системах основопо-

лагающие документы, принятые в последнее 

время, целесообразно остановиться на  нутри-

ентном составе пищевых продуктов [1]. Ос-

новные положения в этой области констати-

руют «наличие в составе ежедневного рацио-

на пищевых продуктов со сниженным содер-

жанием насыщенных жиров (включая транси-

зомеры жирных кислот), простых сахаров и 

поваренной соли, а также пищевых продук-

тов, обогащенных витаминами, пищевыми 

волокнами и биологически активными веще-

ствами» [2]. Соответственно, определяя на-

правления конструирования новых продуктов, 

целесообразен поиск сырьевых источников, 

химический состав которых позволяет решать 

указанные выше проблемы.  

Ягоды дикорастущих растений Сибири 

обладают комплексом как приемлемых для 

пищевых продуктов сенсорных характери-

стик, так и богатым вещественным составом 
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Abstract. The design of food products that meet the principles of healthy nutrition is directly 

connected with the search for new and/or non-traditional ingredients characterized by an increased 

content of dietary fiber, vitamins, biologically active substances. Such ingredients include products 

of processing berries of wild plants – shikshi, lingonberries, cranberries. In this work, studies of the 

composition of dried by infrared method pomace of wild berries obtained as a secondary product in 

the technology of direct-pressed juice by IR spectroscopy were carried out. The study of dried and 

crushed samples of pomace berries of shiksha, cranberries and cranberries by infrared spectroscopy 

was carried out in the range of wave numbers from 400 to 4000 cm
–1

 on the device IR-Fourier 

spectrometer Bruker Vertex 70 in the single-beam mode of disturbed total internal reflection using 

the prefix Platinum ATR. The spectral characteristics demonstrate a fairly close functional compo-

sition of the components of the samples of pomace of wild plants. It is established that the basis of 

dried samples of pomace of wild berries is cellulose. In the composition of berry pomace samples, 

oxygen-containing compounds with primary and secondary alcohol groups, carboxyl and ester 

groups, as well as nitrogen-containing substances with amide bonds and secondary amino groups 

were identified. These include carbohydrates, carboxylic acids and their salts, amino acids and pep-

tides, as well as vitamins. The difference in intermolecular interaction due to the binding of N-H 

groups of amide bonds of peptides and proteins in cranberry and lingonberry pomace in comparison 

with shiksha has been established. The conducted studies confirmed the previously conducted studies 

of the material composition of pomace of wild plants and showed the feasibility of using pomace of 

shiksha berries, cranberries and lingonberries as ingredients in the design of fortified foods.  

Keywords: shiksha, lingonberries, cranberries, wild plants, pomace, IR spectroscopy, spectral 

characteristics 
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[3–5]. В продолжение приведенных и других 

исследований [6–9] остановимся на составе 

выжимок ягод дикоросов. 

Целью исследований явилось исследова-

ние состава выжимок ягод дикоросов – шик-

ши, брусники и клюквы с использованием 

метода ИК-спектроскопии. 

В качестве объектов исследований были 

приняты выжимки сока прямого отжима 

шикши, брусники и клюквы. Реализуемая 

низкотемпературная технология концентри-

рованного сока [10] позволяет в максималь-

ной степени сохранить нутриентный состав 

ягод. С этой же целью была применена ИК-

сушка выжимок. Сушка необходима для 

обеспечения сохранности и технологичности 

ингредиента с позиций его потенциального 

применения в промышленной технологии. 

Исследование высушенных и измельчён-

ных образцов выжимок ягод шикши, брусни-

ки и клюквы методом инфракрасной спектро-

скопии проводили в диапазоне волновых чи-

сел от 400 до 4000 см
–1

 на  приборе ИК-Фурье 

спектрометр Bruker Vertex 70 в однолучевом 

режиме НПВО (нарушенного полного внут-

реннего отражения) с применением приставки 

Platinum ATR). Для данных измерений ис-

пользовалась алмазная призма с углом отра-

жения 45 град и показателем преломления 

2.51. Обработка спектральных данных прово-

дилась в программе Omnic-8 и включала в 

себя расширенную ATR коррекцию для ис-

ключения влияния дисперсии показателя пре-

ломления алмазной призмы в данном диапа-

зоне ИК-спектра, нормирование спектра на 

базовую линию и сглаживание спектра для 

исключения влияния на вид спектра паров 

воды и углекислого газа (атмосферных). Про-

боподготовка заключалась в измельчении и 

высушивании образцов при 50 °С до постоян-

ной массы. 

Спектральные характеристики выжимок 

ягод дикоросов приведены на рис. 1–3. 

Полученные спектральные данные де-

монстрируют близкий функциональный со-

став компонентов образцов. В таблице приве-

дена расшифровка спектрограмм исследован-

ных образцов. 

Основу высушенных образцов выжимок 

ягод дикоросов составляет целлюлоза. Ее 

присутствие подтверждается в спектрограм-

мах набором характеристических полос по-

глощения (см. рис. 1–3) углеводородного ске-

лета, функциональных групп -ОН и глюкопи-

ранозного кольца [11, 12]. Полученные дан-

ные позволяют также идентифицировать в 

составе образцов выжимок ягод кислородсо-

держащие соединения с первичными и вто-

ричными спиртовыми группами, карбоксиль-

ными и сложноэфирными группировками, а 

также азотсодержащие вещества с амидными 

связями и вторичными аминогруппами 

(рис. 1–3, см. таблицу). К ним относятся угле-

воды, карбоновые кислоты и их соли, амино-

кислоты и пептиды, а также витамины.  

Большинство характеристических полос 

поглощения для образцов выжимок ягод  

дикоросов совпадают (см. таблицу). Однако в  

 

Рис. 1. Спектральные характеристики выжимок ягод шикши 
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диапазоне 1700–1500 см
–1

 для образца ягод 

шикши наблюдается изменение положения 

полосы Амид II относительно максимумов, 

характерных для клюквы и брусники, в сто-

рону низкочастотных колебаний на 20 см
–1

 

(рис. 1–3, см. таблицу). Кроме того, для об-

разца выжимок шикши наблюдается неболь-

шое смещение полосы Амид I на 7 см
–1

 также 

в низкочастотную область. Данная разница в 

спектральных характеристиках, вероятно, 

связана с большей ассоциацией молекул, со-

держащих вторичные аминогруппы [13, 15], 

в составе образцов брусники и клюквы.  

Согласно [15, 16] подобное спектральное по-

ведение характерно для усиления межмоле-

кулярного взаимодействия за счет связыва-

ния N-H групп амидных связей пептидов и 

белков.   

 

 

Рис. 2. Спектральные характеристики выжимок ягод брусники 

 

 

 

Рис. 3. Спектральные характеристики выжимок ягод клюквы 
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В целом проведенные исследования  

подтвердили перспективность продуктов пе-

реработки дикоросов – шикши, брусники и 

клюквы как обогащающих пищевыми волок-

нами ингредиентов и приоритетность шикши 

с позиций вещественного состава над клюк-

вой и брусникой.    

 

  

 

Характеристические полосы поглощения исследованных образцов 

Полоса поглощения, см
–1

  

(№ образца) 
Отнесение полосы поглощения  

Колебания связей С–Н углеродного скелета 

3009 (1–3),  

2924 (1), 2922 (2,3) 

Валентные колебания С–Н связей в ароматических структурах и 

метильных группах  –СН3, [11–14] 

2853 (1–3) 
Валентные колебания С–Н связей в метиленовых группах  –СН2– 

[11–14] 

1455 (1,2), 1444 (3) 

Деформационные плоскостные и веерные колебания С–Н связей в 

метиленовых группах –СН2– [11–14].  

Полоса 1450–1440 соответствует также валентным колебаниям 

бензольного кольца [14] 

Колебания связей функциональных групп 

3315 (1,2), 3300 (3) 
Валентные колебания ОН-групп (внутри- и межмолекулярные свя-

зи –ОН∙∙∙О) и NH-групп [13, 14] 

1053–1033 (1–3) 

Валентные колебания С–О связи в первичной спиртовой группе –

СН2–ОН и во вторичной гидроксильной группировке >СН–ОН 

[11, 12] 

1455 (1,2), 1444 (3)  
Деформационные колебания ОН-групп накладываются на валент-

ные колебания углеводородного скелета [11–14]  

1236 (1–3) 
Валентные колебания С–О связей в гидроксильной группе алифа-

тических спиртов и фенолов [11–14] 

1744 (1–3) 
Валентные колебания связи С=О в карбоновых кислотах и слож-

ных эфирах [6, 7] 

1651 (2,3), 1644 (1) 

Симметричные и асимметричные колебания карбоксилат анионов 

СОО
 

 и карбонильной группы в составе сложных эфиров [13, 14],  

а также колебания групп С–N и С–N–C в составе первичной, вто-

ричной или третичной амидной групп (полоса Амид I) [13–15] 

1539 (2,3), 1518 (1) 
Деформационные колебания N–H связей вторичных амидов (по-

лоса Амид II) [13–15] 

Колебания глюкопиранозного кольца 

1158 (1–3),  

1053–1034 (1–3) 

Асимметричные валентные колебания моста  

С–О–С глюкопиранозного цикла [11, 12] 

800–600 (1–3) 

Колебания глюкопиранозного кольца, связанные с колебаниями 

групп –СНОН–, –СН2– и внеплоскостными колебаниями ОН-

групп [13, 14] 
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