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Аннотация. Изучали влияние различных технологических факторов на антиоксидантные свойства консервов 
из клюквы c сахаром при изготовлении и холодильном хранении. Консервы изготавливали из дикорастущей 
клюквы и сахара (1:1) разными способами: нагревание ягод с сахаром 20 мин (Т1); нагревание ягод 20 мин, а затем 
перемешивание с сахаром (Т2); нагревание ягод с сахаром 5 мин (Т3). В качестве объекта сравнения использовали 
измельченные ягоды с сахаром без нагревания (Т4). Холодильное хранение (4°С) осуществляли 12 месяцев. 
В свежеизготовленных консервах и в процессе хранения с периодичностью 3 месяца определяли флавоноиды, 
антоцианы, гидрооксикоричные кислоты (ГКК), витамин С и антиоксидантную активность (FRAP и DPPH). 
В свежеизготовленных консервах количество биоактивных соединений и антиоксидантная активность зависели 
от технологии, сформировав ряд Т4> Т3> Т1> Т2. Увеличение продолжительности термической обработки с 5 мин (Т3) 
до 20 мин (Т1, Т2) снизило количество биоактивных соединений в консервах в 1,5–2 раза. Технология изготовления 
консервов повлияла на сохранение биоактивных соединений при холодильном хранении. Измельчение ягод 
при отсутствии термической обработки (Т4) привело к ускорению деградации биоактивных соединений, количество 
которых снизилось за 3 месяца хранения в 1,5–2,1 раза, а за 12 месяцев – почти в 4 раза для антоцианов и ГКК, 
в 8–11 раз для флавоноидов и витамина С. Деградация биоактивных соединений при хранении термически 
обработанных консервов зависела от продолжительности их обработки. Консервы Т3 содержали больше биоактивных 
соединений на протяжении 12 месяцев хранения, чем Т1 и Т2. Термически обработанные консервы из клюквы с сахаром 
при употреблении порции массой 40 г обеспечивают суточную физиологическую потребность в низкомолекулярных 
антиоксидантах – антоцианах более чем на 12% на протяжении 12 месяцев холодильного хранения. 
Ключевые слова: консервирование плодов; консервы из клюквы с сахаром; холодильное хранение; 
антиоксидантная активность; биоактивные соединения; суточная норма 
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Abstract. The article presents the results of the influence of various technological factors on the antioxidant properties 
of canned cranberries with sugar during processing and refrigerated storage. The canned goods were made from wild 
cranberries and sugar (1:1) in different ways: heating the berries with sugar for 20 minutes (T1); heating the berries for 
20 minutes and then mixing with sugar (T2); heating the berries with sugar for 5 minutes (T3). Crushed berries with 
sugar without heating were used as an object of comparison (T4). The canned goods were stored at a temperature of 4°C 
for 12 months. Flavonoids, anthocyanins, hydroxycinnamic acids (HCAs), vitamin C, and antioxidant activity (FRAP and 
DPPH) were determined in freshly canned goods and every three months during storage. In freshly canned goods, the 
amount of bioactive compounds and antioxidant activity depended on the technology, forming a series: T4> T3> T1> T2. 
Increasing the duration of heat treatment from 5 minutes (T3) to 20 minutes (T1, T2) decreased the amount of bioactive 
compounds in the canned goods by 1.5–2 times. The technology of canned goods production affected the preservation 
of bioactive compounds during refrigerated storage. Grinding berries without heat treatment (T4) led to the acceleration 
of degradation of bioactive compounds, the amount of which decreased by 1.5–2.1 times during three months of storage, 
by almost 4 times for anthocyanins and HCA, and by 8–11 times for flavonoids and vitamin C during 12 months. 
Degradation of bioactive compounds during storage of heat-treated canned goods depended on the duration of their 
processing. Canned goods T3 contained more bioactive compounds during 12 months of storage than canned goods T1 

and T2. Heat-treated canned cranberries with sugar, when consumed up to 40 g daily, can provide the daily physiological 
requirement for low-molecular antioxidants – anthocyanins – by more than 12% over 12 months of refrigerated storage. 
Keywords: fruit canning; canned cranberry with sugar; refrigerated storage; antioxidant activity; bioactive compounds; 
daily value 
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Введение 
Источником биоактивных соединений антиоксидантного действия являются ягоды [1], которые 

могут восполнять поступление низкомолекулярных антиоксидантов фенольной природы в питании 
человека, способствуя профилактике неинфекционных заболеваний [2–4]. Сезонность производства 
ягод и ограниченные сроки их годности вызвали необходимость их переработки в различные продукты, 
большинство из которых представляют сахаристые кондитерские изделия, реализуемые в виде фруктово-
ягодных консервов с сахаром – варенья, джемов, конфитюров, повидла [5].  

Мировой опыт показывает, что фруктово-ягодные консервы с сахаром обладают антиоксидантными 
свойствами, что показано на примере как ягодных [4, 6–9], так и фруктовых [10–12], и овощных [13] 
джемов. На формирование их антиоксидантных свойств оказывает влияние не только вид используемого 
растительного сырья [14–16], форма выращивания  ягод [17], но и сочетание с другими ингредиентами 
в рецептуре: сахар белый или его отсутствие [10, 14], замена сахара белого на коричневый [10, 18], 
использование сахарозаменителей [18, 19] , количество и вид пектина [12, 14]. Так, джемы из голубики 
с сахаром имели антиоксидантную активность на 13,9% выше, чем без него [20]. Замена белого сахара 
коричневым на 75% повысила антиоксидантную активность джемов только при использовании 
растительного сырья с меньшей антиоксидантной активностью – повышает антиоксидантную 
активность джемов из киви, но не изменяет у клубничных [10]. Количество пектинов имеет значение 
в сохранении антоцианов за счет их взаимодействия через нековалентные связи [21], что в целом 
повышает антиоксидантные свойства джемов [14].  

Антиоксидантные свойства джемов, обусловленные количественным и качественным составом 
антиоксидантов фенольной природы, витамина С, каротиноидов, зависят от их термоустойчивости 
и способности к образованию полимеров, возникающих в процессе уваривания под воздействием 
высоких температур [12, 14]. Эти биоактивные соединения термолабильны, и с повышением 
температуры и времени уваривания происходит их деградация, приводящая к снижению антиоксидантных 
свойств джемов: в течение 30 мин при температуре кипения они могут уменьшиться на 26–50% и более, 
а понижение температуры до +80°С способствует этим потерям до 7% [14, 22]. Дальнейшее хранение 
джемов приводит к снижению их антиоксидантных свойств, которые минимальны при холодильном 
хранении [8, 14, 18]. 

Среди фруктово-ягодных джемов на потребительском рынке клюквенные джемы, а также варенье 
из клюквы присутствуют в достаточном количестве [5]. Несмотря на многочисленные исследования 
состава биоактивных соединений, антиоксидантных свойств и пользы для здоровья ягод клюквы [3, 
23–26], верификация этих данных при производстве и хранении клюквенных консервов отсутствуют. 
Опубликованы результаты сравнительной оценки антиоксидантных свойств пяти коммерческих 
джемов, среди которых клюквенный находится на 2 месте после джемов из черной смородины [27]. 
В России из ягод клюквы изготавливают не только джемы, но и различные виды консервов, а в регионах 
произрастания ягоды ее используют в домашних заготовках, применяя различные технологии, включая 
измельченную клюкву без термообработки, так называемую «живую ягоду». Предварительные 
исследования антиоксидантных свойств консервов из клюквы с сахаром, апробированные на научных 
конференциях, показали необходимость расширить их технологиями изготовления, методами изучения 
антиоксидантной активности, увеличением сроков холодильного хранения консервов вплоть до нового 
урожая, что было осуществлено в следующем сезоне сбора ягод клюквы. 

Цель работы – исследовать влияние различных технологических факторов на антиоксидантные 
свойства консервов из клюквы с сахаром при изготовлении по разным технологиям и их изменение 
в условиях холодильного хранения. 

Материалы и методы 
Изготовление консервов осуществляли в лабораторных условиях из дикорастущей клюквы, 

собранной в конце октября 2023 г в Новгородской области, и сахара в соотношении 1:1 по разным 
технологиям1: 

 
1Скрипников Ю.Г. Технология переработки плодов и ягод: учебное пособие. М.: Агропромиздат, 1988. 287 с. 
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технология Т1 – ягоды перемешивали с сахаром, надавливая на ягоды для выделения сока, 
нагревали при температуре 105°С в течение 20 мин; 

технология Т2 – ягоды нагревали при температуре 105°С до растрескивания и выделения сока, 
затем смешивали с сахаром и смесь доводили до заданной температуры; 

технология Т3 – ягоды перемешивали с сахаром, надавливая на ягоды для выделения сока, 
нагревали при температуре 105°С в течение 5 мин. 

Контроль температуры нагревания осуществляли с помощью сушильного шкафа SNOL 67/350 
с терморегулятором ТП 400 (Россия). Отсчет времени нагревания начинали после восстановления 
температурного баланса и достижения заданной температуры в сушильном шкафу. 

В качестве объекта сравнения изготовили консервы из клюквы с сахаром без нагревания (Т4) – 
ягоды измельчали с использованием электромеханической машины «ЭКМ-3» (АО «Электросила», 
Россия), затем смешивали с сахаром. 

Клюкву с сахаром в горячем состоянии, образцы без нагревания после перемешивания с сахаром 
разливали в стерильные стеклянные банки, закрывали винтовой крышкой и хранили в холодильнике 
при температуре 4°С в течение 12 месяцев. 

Изучение антиоксидантных свойств различных видов консервов из клюквы проводили 
в свежеизготовленных продуктах и каждые 3 месяца по содержанию биоактивных соединений 
(флавоноиды, антоцианы, гидрооксикоричные кислоты, витамин С) и антиоксидантной активности 
методами FRAP (хелатирующая способность) и DPPH (антирадикальная активность). 

Все исследования показателей осуществляли на спектрофотометре UNICO-2800 (США). 
Супернатанты собирали с помощью поэтапного центрифугирования при 4000 об/мин в течение 10 мин. 
Стандартными методами определяли содержание флавоноидов по ГОСТ Р 55312–2012 в пересчете 
на рутин и витамина С фотометрическим методом по ГОСТ 24556–89. ГКК выявляли прямой 
спектрофотометрией этанольных экстрактов (2 г продукта/100 мл 60%-го этанола) при длине волны 
327 нм в пересчете на хлорогеновую кислоту с К экстинкции 531 [28]; антоцианы – при длине волны 
535 нм с К экстинкции антоцианов 98,2 [29]. Антиоксидантную активность в пересчете на аскорбиновую 
кислоту определяли методом FRAP (ferric reducing antioxidant power) с о-фенантролином при длине 
волны 505 нм и методом DPPH (deffinil picrylhydrazyl radical) по Глевинду при длине волны 517 нм.2 

Для расчета удовлетворения потребности в биоактивных соединениях при употреблении порции 
массой 40 г консервов из клюквы с сахаром свежеизготовленной и после 6 и 12 месяцев хранения 
использовали нормы физиологических потребностей в этих веществах согласно МР 2.3.1.0253-21 «Нормы 
физиологических потребностей в энергии и пищевых веществах для различных групп населения РФ». 

Исследования проводили на каждом этапе эксперимента в трех образцах консервов, 
изготовленных в одинаковых условиях для каждой технологии, с трехкратной повторностью опытов. 
Статистическую обработку результатов измерений проводили в соответствии с критериями Стьюдента 
при доверительном интервале Р = 0,95 с использованием Microsoft Excel 2010. 

Результаты и их обсуждение 
Все виды консервов из клюквы с сахаром содержали исследуемые биоактивные соединения, 

количество которых зависело от технологии изготовления (таблица 1). Больше всего их наблюдали 
в консервах Т4  из-за отсутствия термической обработки и минимального интервала от измельчения ягод 
и смешивания с сахаром до проведения анализов. В остальных видах консервов количество биоактивных 
соединений зависело от продолжительности термической обработки. Консервы Т3 с термической 
обработкой 5 мин содержали их больше в 1,5–2 раза, чем консервы, подвергнутые более длительной 
термической обработке – Т1 и Т2. Это согласуется с данными по брусничным джемам [18], время 
уваривания которых влияет на содержание биоактивных соединений, чувствительных к теплу, и скорость 
их деградации зависит не только от термической обработки, но и вида фруктов или ягод, присутствия 
сахара или его заменителей [10, 14, 18, 19]. При изготовлении консервов из клюквы вместе с сахаром 
по технологии Т1 биоактивные соединения сохранились в большей степени, чем при нагревании ягод 

 
2Рогожин В.В., Рогожина Т.В. Практикум по биохимии сельскохозяйственной продукции. СПб.: ГИОРД, 2016. 480 с. 
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без сахара, который добавляли в конце процесса по технологии Т2, на что по мнению Scrob T. с соав. [18] 
могла оказать влияние сахароза, стабилизирующая антоцианы, поглощая катион флавилия. Продукты 
распада сахаров (фурфуролы), способствующие ускорению распада антоцианов, по-видимому, при такой 
продолжительности нагрева не образовались или их количество было незначительным, что подтверждает 
отсутствие видимых отличий цвета консервов Т1 и Т2.  

Таблица 1. Содержание биоактивных соединений и антиоксидантная активность, мг/100 г 
консервов из клюквы с сахаром, изготовленных по разным технологиям 
Table 1. Content of bioactive compounds and antioxidant activity, mg per 100 g of canned cranberries 
with sugar made by different technologies 

Индикаторы Консервы из клюквы с сахаром по технологии 
Т1 Т2 Т3 Т4 

флавоноиды 52,78 ± 0,99 46,88 ± 1,13 115,20 ± 2,82 198,72 ± 2,50 
антоцианы 31,19 ± 0,71 28,53 ± 0,68 52,07 ± 0,91 87,22 ± 2,15 
ГКК 9,42 ± 0,20 9,45 ± 0,14 14,90 ± 0,29 21,30 ± 0,10 
витамин С 5,10 ± 0,12 4,36 ± 0,10 7,88 ± 0,16 13,40 ± 0,26 
FRAP 144,90 ± 2,85 124,90 ± 3,10 175,54 ± 3,50 229,10 ± 4,96 
DPPH 67,52 ± 1,58 59,34 ± 1,45 81,55 ± 1,90 105,14 ± 2,30 

Количество биоактивных соединений повлияло на антиоксидантную активность консервов 
из клюквы независимо от метода определения, формируя в зависимости от технологии ряд Т4> Т3> Т1> Т2. 
При этом нельзя отрицать вклад в формирование антиоксидантных свойств консервов меланоидинов 
[12, 14, 30], которые могли образоваться во время длительного нагревания ягод с сахаром в консервах Т1. 
Их антиоксидантная активность (FRAP-тест) была на 17,3% выше, чем в Т2, а антирадикальная 
активность по отношению к DPPH радикалу выше на 14,0% соответственно. Аналогичные изменения 
наблюдали ранее [20] – джемы из голубики с сахаром имели антиоксидантную активность почти в 5 раз 
выше, чем джемы без сахара. Данные изменения могут объясняться гидролизом связанных полифенолов 
с увеличением количества агликонов и их участием в образовании продуктов реакции Майяра путем 
термической деградации промежуточного продукта такого, как 4-винилгваякол, при длительном 
уваривании фруктовых консервов с сахаром [12]. 

В процессе холодильного хранения всех видов консервов из клюквы с сахаром количество 
биоактивных соединений снижалось, что наиболее выражено в консервах Т4 за счет активности 
ферментов в измельченных ягодах (рисунок 1). В то же время в остальных видах консервов 
уменьшение их количества так же происходило, хотя в значительно меньшей степени, вероятно, за счет 
активности термостойких полифенолоксидаз [14]. 

Наибольшая деградация биоактивных соединений происходила в консервах Т4 в первые 3 месяца 
хранения, хотя их количество было больше, чем в других видах консервов за этот промежуток времени, 
за исключением ГКК. Среди биоактивных соединений значительнее всего снизилось количество 
флавоноидов и витамина С – в 1,96 и 2,13 раз соответственно в сравнении со свежеизготовленными 
консервами Т4. После трех месяцев хранения деградация всех биоактивных соединений замедлилась, 
и их количество в консервах Т4 через 6 месяцев хранения стало меньше, чем у консервов Т3 в этот 
период времени, а к концу хранения было ниже, чем у всех видов консервов из клюквы с сахаром. 
Деградация антоцианов и ГКК оказалась не столь выражена, их количество за весь период хранения 
консервов Т4 уменьшилось в 4,64 и 3,87 раза соответственно.  

Консервы Т3 имели похожую динамику деградации биоактивных соединений, что и консервы Т4, 
но ее скорость была намного меньше. В результате этот продукт на конец хранения содержал больше 
всего биоактивных соединений, чем другие виды консервов.  

Под влиянием термической обработки при изготовлении консервов из клюквы Т1 и Т2 деградация 
биоактивных соединений при хранении замедлилась. За 12 месяцев хранения их число уменьшилось 
от 1,26–1,45 раз для флавоноидов; 1,4 раза для ГКК; 1,84–1,91 раз для антоцианов и около 2 раз для 
витамина С. Похожие результаты получены при хранении брусничных джемов, у которых через 180 суток 
холодильного хранения количество полифенолов снизилось в 1,6 раза, а антоцианов – в 1,75 раз [18], 
а также малиновых джемов с большими потерями витамина С за 8 недель хранения в этих условиях, 
количество которого уменьшилось в 1,54 раза, а полифенолов только в 1,11 раза [8]. 
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Флавоноиды Антоцианы 

  
Гидрооксикоричные кислоты Витамин С 

Рисунок 1 – Динамика биоактивных соединений, мг/100 г консервов из клюквы с сахаром, изготовленных 
по разным технологиям, при хранении 

Figure 1. Dynamics of bioactive compounds, mg/100 g, of canned cranberries with sugar made by different 
technologies during storage 

Изменения значений антиоксидантной активности при хранении консервов из клюквы независимо 
от метода определения FRAP и DPPH были аналогичны динамике деградации биоактивных 
соединений для всех видов консервов из клюквы кроме Т1 (рисунок 2). Значения FRAP были выше, 
чем значения DPPH, что говорит о более высокой способности антиоксидантов в консервах из клюквы 
с сахаром к образованию хелатных соединений (хелатирующая способность), чем ингибирование 
синтетического долго живущего DPPH радикала.  

  
FRAP DPPH 

Рисунок 2 – Антиоксидантная активность, мг/100 г консервов из клюквы с сахаром на разных этапах 
холодильного хранения 

Figure 2. Antioxidant activity, mg/100 g of canned cranberries with sugar at different stages of refrigeration storage 
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Отличие в динамике значений FRAP консервов Т1 состояло в увеличении значений до 6 месяцев 
хранения на 2,98%, а затем снижение до конца хранения, что могло произойти в результате длительной 
термической обработки ягод вместе с сахаром и дальнейшего образования полимерных антоцианов 
и продуктов реакции Майяра при хранении [14, 18]. B.K. Martinsen с соав. [8] установили, что повышение 
антиоксидантной активности при холодильном хранении джемов зависит от вида растительного 
сырья: в клубничных джемах за 8 недель холодильного хранения значения увеличились на 9,6%, а затем 
снижались, и к 16 неделям потери составили 7,75%; в малиновых джемах за весь период хранения 
значения только уменьшались; для брусничных джемов при хранении так же установлено снижение 
значений антиоксидантной активности [18]. 

Консервы из клюквы, изготовленные с сахаром в соотношении 1:1, из-за высокого содержания 
сахара, потребление которого согласно рекомендациям по рациональным нормам потребления 
пищевых продуктов3 с декабря 2022 года составляет 8 кг/чел/год или 21,9 г в сутки, могут быть 
рекомендованы к потреблению не более 40 г в сутки. В случае употребления человеком порции 
термообработанных консервов из клюквы с сахаром массой 40 г, суточную физиологическую потребность 
флавоноидов и антоцианов можно восполнить более чем на 4 и 12% соответственно, что будет зависеть 
от технологии изготовления и сроков хранения (таблица 2). Отсутствие термической обработки 
и измельчение ягод в процессе изготовления консервов из клюквы с сахаром приводит к получению 
продукта, который можно рассматривать только как источник антоцианов (более 15% суточной 
физиологической потребности) при его употреблении в зимний период вплоть до нового урожая. 

Таблица 2. Удовлетворение суточной нормы в биоактивных соединениях при употреблении порции 
консервов из клюквы с сахаром массой 40 г  
Table 2. Meeting the daily norm in bioactive compounds when consuming 40 g of canned cranberries with sugar  

Норма по МР 
2.3.1.0253-21 

Период 
хранения, мес. 

Консервы из клюквы с сахаром по технологии 
Т1 Т2 Т3 Т4 

флавоноиды, % 

320 мг 
0 6,57 5,85 14,40 24,84 
6 5,59 5,00 9,76 7,15 
12 5,20 4,02 8,94 3,11 

антоцианы, % 

50 мг 
0 25,00 23,08 47,54 70,29 
6 19,32 17,54 32,10 28,90 
12 13,58 12,08 27,84 15,12 

ГКК, % 

200 мг 
0 1,88 1,95 2,99 4,26 
6 1,58 1,61 2,20 1,42 
12 1,36 1,38 1,82 1,10 

витамин С, % 

100 мг 
0 2,00  1,74  3,14  5,42  
6 1,16 1,01 1,51 1,34 
12 0,98 0,88 1,06 0,48 

Во всех видах консервов из клюквы с сахаром содержание витамина С и ГКК незначительно как 
в свежеизготовленном продукте, так и в процессе хранения, что не позволяет восполнить потребность 
человека в этих биоактивных соединениях при употреблении порции 40 г консервов. 

Заключение 
Консервы из клюквы с сахаром изготавливаются по разным технологиям, но их антиоксидантные 

свойства, обусловленные содержанием биоактивных соединений, зависят от наличия или отсутствия 
термической обработки и ее продолжительности. При использовании термообработки в течение 20 мин 
(Т1, Т2) количество биоактивных соединений уменьшается в 2–4 раза в сравнении с ее отсутствием (Т4). 

 
3Рекомендации по рациональным нормам потребления пищевых продуктов, отвечающих современным требованиям здорового 
питания. Приказ Минздрава РФ № 614 с изм. 30.12.22 URL: https://docs.cntd.ru/document/420374878 (дата обращения 20.10.2024) 
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Сокращение термической обработки до 5 мин (Т3) снижает их потери в 1,5–2 раза. В результате 
антиоксидантная активность консервов из клюквы независимо от метода определения формирует ряд 
в зависимости от технологии Т4> Т3> Т1> Т2. В условиях холодильного хранения в течение 12 месяцев 
в консервах происходит деградация биоактивных соединений, снижающих антиоксидантную активность 
продукта, но термическая обработка способствует уменьшению деградации биоактивных соединений. 
Измельчение ягод при отсутствии термообработки приводит к ускорению биохимических процессов 
и интенсификации деградации биоактивных соединений, особенно в первые 3 месяца холодильного 
хранения. 

Консервы из клюквы из-за высокого содержания сахара, согласно рекомендациям Минздрава РФ 
по рациональным нормам потребления пищевых продуктов, можно использовать в питании не более 
40 г в сутки, что обеспечивает физиологическую потребность в низкомолекулярных антиоксидантах – 
антоцианах более чем на 12% на протяжении 12 месяцев холодильного хранения вплоть до нового 
урожая ягод.  

Результаты проведенных исследований будут полезны производителям фруктовых консервов 
для размещения информации по рекомендациям суточной нормы потребления продукта, а также 
данных о содержании низкомолекулярных антиоксидантов и удовлетворения в их суточной потребности, 
что позволит продвигать продукт на рынке. 

Для повышения пользы для здоровья консервов из клюквы необходимо снижать количество сахара 
в рецептуре с учетом сахарокислотного индекса клюквы, учитывать время сбора урожая, разрабатывать 
продукцию с сахарозаменителями. 
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