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Введение 
Решение проблемы здорового питания 

населения России с каждым годом приобрета-
ет все более важное значение. В связи с этим 
при производстве пищевых продуктов ис-
пользуют биологически активные добавки, 
позволяющие понизить в организме человека 
дефицит веществ, приводящих к возникнове-
нию различных заболеваний. Для повышения 
содержания функциональных веществ в хле-
бобулочных изделиях удобно использовать 
порошки из сырья растительного происхож-
дения, которые содержат значительное коли-
чество функциональных ингредиентов раз-
личного действия [1]. 

Унаби – Zizyphus jujuba Mill (ююба, ка-
тайский финик, зизифус) – плоды колючего 
кустарника, основные зоны выращивания – 
страны Юго-Восточной Азии, Япония и Ки-
тай. Плоды унаби небольшие, от желто-
красного до коричневого цвета, мясистые. В 

последние годы к плодам унаби проявляют 
интерес и в России. В Крыму ведется селек-
ционная работа по районированию унаби, 
появились посадки в Краснодарском Крае. 
Такой интерес связан с тем, что плоды унаби 
с древнейших времен считаются целебными 
плодами и широко используются в восточной 
медицине. Кроме того, плоды имеют прият-
ный вкус, а культура унаби не требовательна 
к почвам, хорошо переносит засуху, быстро 
начинает плодоносить. Выращивание унаби, 
по мнению отечественных исследователей, 
является перспективным и целесообразным не 
только в специализированных хозяйствах, но 
и приусадебных, дачных, фермерских участ-
ках [2–4]. 

Состав основных компонентов плодов 
унаби во многом зависит от сорта и климати-
ческих условий района выращивания. Хорошо 
изучен химический состав основных китай-
ских крупных сортов унаби, районированных 
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Проблема создания хлебобулочных изделий с функциональными свойствами рассматри-

вается многими авторами, но, несмотря на это, появляются все новые добавки из сырья рас-
тительного происхождения с различными функциональными свойствами. В нашей работе
рассматривается плодовая культура унаби, не очень давно районированная на юге России, в
Крыму и на Северном Кавказе. В работе были проведены исследования плодов унаби сортов,
которые выращивают в Краснодарском крае и новых сортов селекции Никитского ботаниче-
ского сада («Коктебель», «Синит», «Цукерковый», «Радослав»). В свежих плодах были опре-
делены морфологические характеристики н органолептические показатели, которые позволи-
ли отнести сорта «Синит» и «Коктебель» к сортам для консервирования, остальные – к де-
сертным сортам. В настоящей работе были определены антиоксидантных свойств порошков,
полученных из плодов унаби без косточки. Использование порошков позволит решить про-
блему сезонности поступления сырья. Определение общей антиоксидантной активности в
порошках и булочках определяли спектрофотометрически с хлоридом алюминия и тритоном
X100 методом FRAP. В результате исследований было установлено, что порошки из плодов
унаби всех сортов обладают высокой антиоксидантной активностью. Изучение компонентно-
го состав сахаров в порошках методом газовой хроматографии показало, что в сорте «Китай-
ский-2» содержалось 48,8 % сахарозы от общего количества сахаров, что и определило его
выраженный сладкий вкус. Во всех порошках были определены 2 фракции глюкозы α-
глюкоза и β-глюкоза; содержание маннозы не превышало 8,2 % (сорт «Кроктебель»). Порош-
ки были использованы в качестве обогащающих добавок при производстве булочек. Резуль-
таты определения их органолептических и физико-химических показателей позволили уста-
новить оптимальное количество вносимой добавки – 5 %, несмотря на то, что антиоксидант-
ная активность при внесении 10 % добавки была выше в 1,5 раза. 
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в Западном Предкавказье России, таких как: 
Та-ян-цзау, Жу-тау-цзау, Ду-бай-цзау и У-
син-хун. Эти сорта можно консервировать 
различными методами или употреблять в 
свежем виде. Количество углеводов может 
колебаться от 14,5 до 30 %, при этом на со-
держание сахаров приходится до 25 % от об-
щего содержания, на клетчатку 0,6 –1,4 %, на 
пектиновые вещества 25–100 мг. Органиче-
ские кислоты представлены в основном яб-
лочной и янтарной, и в плодах унаби они со-
держатся от 1,7 до 3,0 %. В плодах содержат-
ся органические кислоты (яблочная, янтарная) 
от 1,7 до 3 %., содержание белка в пределах 
1,2–1,6 %, жира 0,1–0,3 % [5–7]. 

В Московском государственном универ-
ситете пищевых технологий проводили ис-
следования по изучению функциональных 
свойств и химического состава порошков, ко-
торые были получены из целых плодов, а 
также из мякоти и косточки. Исследования 
показали, что порошки из целых плодов и мя-
коти унаби содержали от 55,3 до 57,3 % угле-
водов, в то время как в порошках из косточек 
в основном были пищевые волокна – до 
60,0 %. Содержание жирных кислот ω-3 в по-
рошках из косточек составляло 13,85 %, а це-
лых плодах 12,39 % [8]. 

В настоящее время большое внимание 
уделяется изучению содержания в плодах уна-
би функциональных веществ. По данным ряда 
авторов содержание витамина С в плодах до-
ходит до 1700 мг %, витаминов В1 (0,02 мг %), 
В2 (0,04 мг %), В5 (0,9 мг %), бета-каротин (до 
40 мг на кг), Р-активных соединений до 1230 
мг %, что обуславливает их высокие лечебно-
профилактические свойства [4, 5]. 

Коллективом ученых под руководством 
Романенко Е.М. изучено содержание биоло-
гически активных веществ, содержащихся в 
свежих плодах унаби, сортов, районирован-
ных в Ставропольском крае (Арзгирский рай-
он), в состоянии технологической степени 
зрелости. Основное внимание было уделено 
содержанию витамина С, исследования про-
водили методом жидкостной хроматографии с 
детектором «Цвет Яуза-01-АА». Были полу-
чены данные по антиоксидантной активности, 
содержанию аскорбиновой кислоты, которая 
была представлена двумя фракциями (L-
аскорбиновая и L-дегидроаскорбиновая ки-
слоты) и Р-активных соединений. Общее со-
держание антиоксидантов (ОСА) плодов уна-
би составило 160 мг/100 г. Суммарное содер-

жание фракций аскорбиновой кислоты в изу-
ченных образцах составило 78,6 мг/100 г., 
концентрация Р-активных веществ составила 
530 мг/100 г продукта [9, 10]. 
Сотрудниками Университета Южного Яндзы 
изучены антиоксидантные свойства пяти сор-
тов плодов унаби, выращиваемых в Китае. 
Было установлено, что антиоксидантная ак-
тивность экстрактов из плодов унаби умень-
шалась в следующем порядке cортов: 
«Jinsixiaozao», «Yazao», «Jianzao». «Junzao», 
«Sanbianhong» [11].  

Коллективом ученых из Китайского аг-
рарного университета были проведены иссле-
дования по определению общего содержания 
фенолов и антиоксидантной активности в ко-
журе и мякоти трех сортах плодов унаби ки-
тайской селекции различными методами. Бы-
ла выявлена корреляция между общим содер-
жанием фенолов и способностью к удалению 
DPPH радикала. FRAP-анализ показал зави-
симость антиоксидантной способности от со-
держания фенольных соединений. Анализ 
TEAC выявил, что 67–95 % антиоксидантной 
активности приходится на кожуру и только 
44–65 % на мякоть [12]. 

Китайскими исследователями выявлена 
связь между изменением цвета кожуры, со-
держанием фенолов и антиоксидантной эф-
фективностью в процессе развития семи сор-
тов ююбы китайской. Определено изменение 
содержания специфических фенольных со-
единений в экстрактах кожуры плодов ююбы, 
и их значение для цвета кожуры и антиокси-
дантных свойств плодов [13]. 

Сотрудниками Китайского сельскохозяй-
ственного университета под руководством 
Чжихуэй Чжао был изучен состав и содержа-
ние полисахаридов в плодах китайской унаби. 
Было установлено преобладание высокораз-
ветвленных пектиновых полисахаридов, кото-
рые различались по степени ветвления и со-
держали большое количество уроновой ки-
слоты, арабинозы и галактоза [14]. 

Фитохимические исследования плодов 
унаби показали, что они проявляют выражен-
ные лекарственные свойства, связанные с на-
личием в них веществ с антиоксидантными и 
иммуностимулирующими свойствами [15, 16]. 

Цель 
Целью работы было провести исследова-

ния сортов плодов унаби отечественной се-
лекции в сравнении с китайским сортом и не-
сортовыми плодами унаби, условно назван-
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ным «Краснодарский» по основному региону 
его выращивания, определить их антиокси-
дантные свойства и возможность использова-
ния при производстве булочных изделий из 
пшеничной муки. 

Объекты и методы исследования 
Объекты исследования 
В качестве объектов исследования были 

выбраны: 
1) плоды пяти сортов унаби, которые в 

январе 2017 года были высажены в Никит-
ском ботаническом саду (г. Ялта): Китайский-
2; сорта селекции Никитского ботанического 
сада «Синит», «Цукерковый», «Радослав», 
«Коктебель; сорт «Краснодарский», широко 
распространенный в Краснодарском крае; 

2) порошки, полученные из высушенных 
плодов унаби. Плоды унаби перебирали, уда-
ляли черешки и косточку, мелко нарезали и 
высушивали при температуре 50 °С в течении 
24 часов, затем измельчали на лабораторном 
измельчителе ЛЗМ-М1; 

3) булочные изделия из пшеничной муки 
с добавками из порошков унаби в количестве 
5 и 10 %. 

Методы исследования 
Определение общей антиоксидантной ак-

тивности в порошках и булочках определяли 
спектрофотометрически с хлоридом алюми-
ния и тритоном X100 методом FRAP [17, 18]. 

Соотношение образца и растворителя 1:50; 
время экстрагирования – 24 часа; объём алик-
воты – 0,2 см3. Смесь выдерживали в темноте в 
течение 45–50 минут и 10–15 минут на оста-
новку реакции с 0,4М раствором HCl. Измере-
ние оптической плотности проводили при (505 
± 0,1) нм. В качестве стандарта использовали 
тролокс, калибровочную кривую строили по 
тролоксу в разных концентрациях (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Калибровочный график по тролоксу 

Антиоксидантная активность (мг/г) рас-
считывали по формуле: ܣ ൌ ܥ ൈ ଵܸ ൈ ଷܸܲ ൈ ଶܸ , 
где C – концентрация антиоксиданта, опреде-
лённая по калибровочному графику, мкг/мл; 
V1 – объём, взятый для экстракции, мл; V2 – 
объём экстракта, вносимого в пробирку, мл; 
V3 – конечный объём пробы в пробирке, мл; P 
– навеска ткани, г. 

Состав сахаров определяли методом га-
зожидкостной хроматографии на хроматогра-
фе Agilent 6890 Series, Agilent Technologies, 
США в аналитической лаборатории ООО 
«АМТ», г. Санкт-Петербург. 

Оценку качества булочных изделий про-
водили стандартными методами: 

– определение кислотности по ГОСТ 
5670-96;  

– определение пористости по ГОСТ 5669-
96;  

– влажность по ГОСТ 21094-75. 
Формоустойчивость – по величине отно-

шения высоты хлеба к его диаметру.  
Определение удельного объёма проводи-

ли в соответствии с пунктом 4.6 ГОСТ 27669-
88 «Мука пшеничная хлебопекарная. Метод 
пробной лабораторной выпечки хлеба». 

Порядок проведения определения намо-
каемости мякиша: 20 г измельченного мяки-
ша помещают в химический стакан, мерным 
цилиндром отмеривают 200 см3 дистиллиро-
ванной воды, 70 см3 приливают к навеске, 
диспергируют в тканеизмельчителе, встряхи-
вают 2 мин, переносят в мерный цилиндр на 
250 см3, отстаивают 5 мин и замеряют объём 
осадка. Для определения набухаемости пере-
считывают объем осадка на сухое вещество.  

Результаты и их обсуждение 
Плоды унаби для исследования были по-

лучены из Никитского ботанического сада 
(НБС). Была проведена сравнительная харак-
теристика размеров и веса плодов шести сор-
тов. Результаты приведены в табл. 1. 

Исследования показали, что самые круп-
ные плоды были у сорта «Краснодарский» и 
нового сорта селекции НБС – «Радослав». 
Плоды унаби при поступлении имели сле-
дующие органолептические характеристики. 

Сорт «Китайский-2» имел кожуру на-
сыщенного каштанового цвета, мякоть соч-
ную, сладкую, с фруктовым ароматом. Сорт 
«Коктебель» имел кожуру оранжево-корич-
невого цвета; мякоть приятного сладкую с 
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кислинкой, но не очень сочную. Сорт «Си-
нит» имел кожуру коричневого цвета, очень 
прочную, консистенция мякиша плотная, сок 
не выделяет; вкус недозрелых твёрдых груш с 
небольшим кислым привкусом. Сорт «Цукер-
ковый» имел кожуру темно коричневого цве-
та, тонкую; мякоть кисло-сладкого вкуса, 
сочную, но без аромата. Сорт «Радослав» 
имел плотную кожуру от светло- до тёмно-
коричневого цвета, мякоть плотную, вкус 
приятный сладкий с легкой кислинкой. Сорт 
«Краснодарский» имел кожуру упругую, от 
светло до тёмно-коричневого цвета, мякоть 
плотную, мясистую, жёлто-зелёного цвета; 
вкус приятный, с небольшой кислинкой. По 
органолептическим показателям сорта «Си-
нит» и «Коктебель» больше подходят для 
консервирования, остальные сорта можно ис-
пользовать не только для консервирования, но 
и как десертные. 

 

Таблица 1 
Морфологические характеристики  

плодов унаби 

Сорт  
унаби 

Высо-
та, мм 

Шири-
на, мм 

Мас-
са, г 

Масса 
косточ-
ки, г 

Китай-
ский-2 

19,4 16,9 2,83 
0,20 

Коктебель 20,7 16,8 2,99 0,22 
Синит 21,9 17,3 3,29 0,22 
Цукерко-
вый 

19,4 15,5 2,29 
0,18 

Радослав 25,6 20,9 7,71 0,38 
Красно-
дарский 

35,9 24,2 10,0 
0,45 

 
Результаты определения антиоксидантной 

активности в различных сортах плодов унаби 
приведены на рис. 2. 

Как видно из данных, приведенных на 
рис. 2, все сорта плодов унаби имели высокие 
значения общей антиоксидантной активности. 
При этом самая низкая антиоксидантная ак-
тивность была в сорте «Китайский-2», а самое 
высокая – в новом сорте селекции Никитского 
ботанического сада «Радослав». Антиокси-
дантная активность в сорте «Краснодарский» 
была в 1,3 раза выше, чем в сорте Китайский-
2 и незначительно отличалось от сортов 
«Коктебель» и «Цукерковый». 

В связи с тем, что порошки плодов унаби 
предполагалось использовать при производ-

стве хлебобулочных изделий, было определе-
но общее содержание сахаров и их компо-
нентный состав. При оценке компонентного 
состава учитывались только основные сахара, 
содержание которых превышало 0,1 % отн. 
Результаты исследований приведены в 
табл. 2. 

Результаты определения компонентного 
состава сахаров выявили значительные разли-
чия в зависимости от сорта, тогда как общее 
содержание сахаров колебалось 22–24 %. В 
сорте «Китайский-2» содержалось 48,8 % са-
харозы от общего количества сахаров, что и 
определило его выраженный сладкий вкус. Во 
всех порошках были определены 2 фракции 
глюкозы: α-глюкоза и β-глюкоза. Это можно 
объяснить тем, что порошки были из целых 
плодов без косточек. Известно, что α-глюкоза 
является структурным элементом крахмала и 
сахарозы, а β-глюкоза – целлюлозы, и содер-
жится в кожуре плодов унаби.  

Для оценки возможности использования 
порошков из плодов унаби в хлебобулочных 
изделиях были проведены лабораторные вы-
печки, приготовленные безопарным способом 
по ранее разработанным рецептурам [19]. Ко-
личество добавок из порошка плодов унаби 
было оптимизированы по органолептическим 
и физико-химическим показателям. Количе-
ство порошка составило 5 %, в образце № 1 и 
10 % в образце № 2. Исследования лаборатор-
ных образцов проводили спустя 3 часа после 
выпечки и после суток хранения. Хранили 
образцы в полиэтиленовом пакете при ком-
натной температуре (20 °C). На рис. 3 приве-
дены булочки из пшеничной муки с добавка-
ми порошков унаби.  

При оценке органолептических показате-
лей было установлено: наибольший объём 
хлеба был в образце с 5 % добавки порошка 
унаби. Цвет корки и мякиша изменялся до 
светло-коричневого с увеличением вносимой 
добавки порошка унаби. Вносимая добавка 
увеличивала объём хлеба, пористость мякиша 
и тонкая стенка пор значительно не отличалась 
от контрольного образца. Опытные образцы 
имели аромат вносимой добавки. Самые высо-
кие органолептические показатели получил 
образец с добавкой порошка унаби 5 %. Ре-
зультаты основных физико-химических пока-
зателей качества образцов булочек через 3 часа 
после выпечки приведены в табл. 3. 
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Рис. 2. Общая антиоксидантная активность порошков из плодов унаби определенная методом 
FRAP в мг/ 100 г порошка 

 
 
 

Таблица 2 
Компонентный состав сахаров порошков из плодов унаби селекции  

Никитского ботанического сада 

Сорт Унаби 
Содержание сахаров, в % отн. 

Фруктоза 
Раффи-
ноза 

Саха-
роза 

α-глю 
коза 

β-
глюкоза

Ман-
ноза 

Прочие 

Китайский-2 19,4 1,2 48,4 12,3 13,1 4,8 0,8 
Синит 30,8 0,3 19,8 19,7 20,7 6,6 2,1 
Цукерковый 26,7 0,7 33,4 16,1 16,6 5,5 1,0 
Коктебель 31,4 0,1 12,6 28,3 19,1 8,2 0,3 
Радослав 28,9 0,1 13,1 29,6 20,4 6,4 1,5 

  
 
 

 
 

Рис. 3. Поперечное сечение лабораторных образцов булочек 
(Контроль, унаби 5 %, унаби 10 % слева направо соответственно) 
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Из данных, приведенных в табл. 3, видно, 
что вносимые добавки привели к увеличению 
влажности, по сравнению с контролем. На 
значение кислотности также оказывало влия-
ние количество вносимой добавки.  

Для оценки влияния добавки порошков 
унаби на функциональные свойства булочек 
была определена антиоксидантная активность 
в мякише булочек методом FRAP. Подготовку 
проб мякиша к определению антиоксидантной 
активности проводили в соответствии с мето-
дикой, предложенной Ниловой Л.П. [20].  

Было установлено, что антиоксидантная 
активность в образце № 2 составила 8,19 
мг/100 г, в образце № 1 – 5,61 мг/100 г.  

Заключение 
Анализ проведенных исследований пока-

зал, что плоды унаби селекции Никитского 
ботанического сада обладали выраженными 
функциональными свойствами и имели высо-
кую общую антиоксидантную активность, 
определенную методом FRAP: от 683,53 
мг/100 г у нового сорта «Радослав» до 413,39 
мг/100 г у сорта «Коктебель», самая низкая 
антиоксидантная активность была в извест-
ном китайском сорте «Китайский 2», райони-
рованном на территории России. 

Результаты исследования компонентного 
состава сахаров показали значительные коле-
бания в количестве различных видов сахаров 
в зависимости от сорта исследованных плодов 
унаби.  

Для выпечки хлебобулочных изделий был 
использован порошок унаби «Краснодар-
ский», который имел высокую общую анти-
оксидантную активность (423,3 мг/100 г), ши-
роко распространен в Краснодарском крае и в 

Крыму и может дать сырье для производства 
обогащающих добавок. 

На основании анализа органолептических 
и физико-химических показателей хлебобу-
лочных изделий с добавками порошков унаби 
рекомендуется вносить в количестве 5,0 %.  
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STUDYING THE POSSIBILITY OF THE USE OF UNABI POWDERS  
IN THE PRODUCTION OF BAKERY PRODUCTS 

T.V. Pilipenko, R.R. Mukhutdinov 
Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University, St. Petersburg, Russian Federation 

 
The problem of creating bakery products with functional properties is considered by many authors, 

but, despite this, all new additives from vegetable raw materials with various functional properties ap-
pear. In our work, fruit culture of unabi is considered, not very long ago regionalized in the south of 
Russia, the Crimea and the North Caucasus. In our work, studies were conducted on the fruits of unabi, 
which are widely grown in the Krasnodar Territory, the common variety Chinese-2, recommended for 
cultivation in the Crimea, and new varieties of unabi of the Nikitsky Botanical Garden (Koktebel, Sinit, 
Tsukerkovy, Radoslav). In the fresh fruits, the weight-measuring characteristics and organoleptic char-
acteristics were determined, which made it possible to assign the varieties Sinit and Koktebel to the va-
rieties for canning, and the rest to the dessert varieties. In the present work, the antioxidant properties of 
powders obtained from the fruit of boneless unabi were determined. The use of powders will solve the 
problem of seasonality of raw materials. Determination of total antioxidant activity in powders and buns 
was determined spectrophotometrically with aluminum chloride and Triton X100 using the FRAP 
method. As a result of research, it was found that powders of all varieties of fruit. In our work, the com-
ponent composition of sugars in powders was studied by gas chromatography. The grade “Chinese-2” 
contained 48.8% sucrose from the total amount of sugars, which determined its pronounced sweet taste. 
In all powders, 2 fractions of glucose α-glucose and β-glucose were determined; the mannose content 
did not exceed 8.2% (Croctebel variety). Based on a study of the organoleptic and physico-chemical in-
dicators of the buns, the optimal amount of the added additive was established – 5%, despite the fact that 
the antioxidant activity when introducing 10% of the additive was 1.5 times higher. 

Keywords: bakery products, powders from unabi fruits, antioxidant properties, component 
composition of sugars, evaluation of the quality and antioxidant properties of buns. 
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