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ДИСПЕРГАЦИОННОЕ ПОЛУЧЕНИЕ ПИЩЕВЫХ ВИТАМИНОСОДЕРЖАЩИХ КОНЦЕНТРАТОВ6 
 

Цель исследования – разработка технологии получения пищевых витаминосодержащих кон-
центратов из природного сырья методом высокочастотного диспергирования. Задачи: разра-
ботать условия экстрагирования для получения витаминсодержащего концентрата на основе 
облепихи с максимальной эффективностью; провести органолептический и физико-химический 
анализ полученного концентрата облепихи; изучить сроки хранения полученных концентратов; 
для подтверждения экологической безопасности полученного продукта и чистоты эксперимен-
та определить содержание тяжелых металлов в концентрате облепихи. Объекты исследова-
ния – технологии производства пищевых концентратов из природного растительного сырья. 
Разработанная технология проверена на плодах облепихи крушиновидной (Hippophae rhamnoi-
des L.), собранной на территории республики Северная Осетия – Алания. Представлены опти-
мальные условия экстрагирования для получения витаминосодержащего концентрата, приведе-
ны сравнительные результаты по анализу витаминного состава концентратов, полученных по 
традиционной технологии, и концентрата, приготовленного по разработанной технологии. 
Сравнение результатов выхода продуктов по классической и предложенной технологиям произ-
водства концентратов облепихи подтверждает эффективность высокочастотного дисперги-
рования в процессе получения пищевых витаминосодержащих концентратов. Предложенная 
технология имеет увеличенный выход по сравнению с классическими в среднем в 2 раза. Разра-
ботанная технология переработки сырья является перспективным инновационным подходом к 
увеличению содержания витаминов и сохранению полезных свойств природного продукта, так 
как среди существующих технологий производства отсутствует метод извлечения пита-
тельных веществ за счет диспергирования при помощи ультразвуковой обработки в органичес-
кой среде. Изучены сроки хранения концентрата. Для подтверждения экологической безопаснос-
ти продукта и чистоты эксперимента определено содержание тяжелых металлов в концен-
трате облепихи. По результатам органолептического анализа, проведенного согласно ГОСТ 
ISO 6658-2016, полученный концентрат облепихи сохраняет свои основные органолептические 
характеристики, что повышает его потенциал применения для использования в пищевой про-
мышленности. Показано, что предложенная технология позволяет решить проблему импорто-
замещения и получения высококачественной продукции с применением натурального сырья. 
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ментный анализ 
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DISPERSION OBTAINING FOOD VITAMIN-CONTAINING CONCENTRATES 
 

The objective of the study is to develop a technology for obtaining food vitamin-containing concentrates 
from natural raw materials using the high-frequency dispersion method. Tasks: to develop extraction con-
ditions for obtaining a vitamin-containing concentrate based on sea buckthorn with maximum efficiency; to 
conduct an organoleptic and physicochemical analysis of the obtained sea buckthorn concentrate; to study 
the shelf life of the obtained concentrates; to determine the content of heavy metals in the sea buckthorn 
concentrate to confirm the environmental safety of the obtained product and the purity of the experiment. 
The objects of the study are technologies for producing food concentrates from natural plant materials. 
The developed technology was tested on the fruits of sea buckthorn (Hippophae rhamnoides L.), collected 
in the territory of the Republic of North Ossetia – Alania. The optimal extraction conditions for obtaining a 
vitamin-containing concentrate are presented, comparative results of the analysis of the vitamin composi-
tion of concentrates obtained using traditional technology and a concentrate prepared using the developed 
technology are given. Comparison of the results of the yield of products using the classical and proposed 
technologies for the production of sea buckthorn concentrates confirms the effectiveness of high-frequency 
dispersion in the process of obtaining food vitamin-containing concentrates. The proposed technology has 
an increased yield compared to classical ones by an average of 2 times. The developed technology for 
processing raw materials is a promising innovative approach to increasing the content of vitamins and pre-
serving the beneficial properties of a natural product, since among the existing production technologies 
there is no method for extracting nutrients by dispersion using ultrasonic treatment in an organic medium. 
The shelf life of the concentrate was studied. To confirm the environmental safety of the product and the 
purity of the experiment, the content of heavy metals in the sea buckthorn concentrate was determined. 
According to the results of organoleptic analysis carried out in accordance with GOST ISO 6658-2016, the 
obtained sea buckthorn concentrate retains its main organoleptic characteristics, which increases its po-
tential for use in the food industry. It is shown that the proposed technology allows solving the problem of 
import substitution and obtaining high-quality products using natural raw materials. 

Keywords: sea buckthorn, concentrate, import substitution, vitamins, technology, elemental analysis. 
For citation: Dispersion obtaining food vitamin-containing concentrates / D.D. Simeonidi [et al.] // 

Bulliten KrasSAU. 2024;(7): 214–219 (In Russ.). DOI: 10.36718/1819-4036-2024-7-214-219. 
 

Введение. На сегодняшний день в рамках 
реализации Концепции технологического разви-
тия на период до 2030 г. (утв. распоряжением 
Правительства Российской Федерации от 20 мая 
2023 г. № 1315-р) особую актуальность приобре-
тает импортозамещение зарубежных технологий 
(продуктов, услуг). В связи с уходом ряда ино-
странных компаний у отечественных производи-
телей появляется возможность создания конку-
рентоспособной продукции. 

Производители различных пищевых компа-
ний стремятся заменить синтетические добавки 
натуральными [1]. Основным источником нату-
ральных добавок выступает растительное сы-
рье [2, 3], так как в нем содержится большое 

количество биологически активных веществ. 
В качестве растения, наиболее богатого по со-
держанию биологически активных, дубильных, 
пектиновых веществ, выступает облепиха кру-
шиновидная (Hippophae rhamnoides L.) [4–10]. 

На территории Северной Осетии – Алании 
облепиха крушиновидная встречается вдоль 
скалистого хребта и реже у основания водораз-
дельного хребта: плотные заросли облепихи – 
130 га; искусственные насаждения – 4 га [9]. 
Наличие достаточного количества насаждений в 
Северной Осетии позволяет рассматривать 
ягоды облепихи как доступный и ценный расти-
тельный ресурс. 
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В известных технологиях переработки ягод 
облепихи используют на этапе производства 
высокую температуру и углекислый газ под дав-
лением более 15 атмосфер, что увеличивает 
технологические риски. В ряде технологических 
схем в качестве исходного сырья используются 
не плоды, а сок облепихи, что является нецеле-
сообразным и более трудоемким. Отдельные 
технологии изначально вводят сахар в состав 
концентрата, что значительно ограничивает об-
ласть его применения. 

Цель исследования – разработка техноло-
гии получения пищевых витаминосодержащих 
концентратов на основе высокочастотного дис-
пергирования сырья на примере образца при-
родного сырья – облепихи. 

Задачи: разработать условия экстрагирова-
ния для получения витаминсодержащего кон-
центрата на основе облепихи с максимальной 
эффективностью; провести органолептический 
и физико-химический анализ полученного кон-
центрата облепихи; изучить сроки хранения по-
лученных концентратов; для подтверждения 
экологической безопасности полученного про-
дукта и чистоты эксперимента определить со-
держание тяжелых металлов в концентрате об-
лепихи. 

Объекты и методы. Объекты исследова-
ния – технологии производства пищевых концен-
тратов из природного растительного сырья. Раз-
работанная технология проверена на плодах об-
лепихи крушиновидной (Hippophae rhamnoi-
des L.), собранной на территории республики Се-
верная Осетия – Алания. 

Разработанный технологический цикл полу-
чения концентрата подробно описан в заявке на 
патент и включает три основные стадии: 

1) высокочастотное диспергирование сырья 
(для вскрытия витаминов, макро- и микроэле-
ментов из целлюлозной решетки) – классические 
методы используют только малоэффективное 
механическое или термическое извлечение; 

2) экстракция полярными растворителями 
(для полного извлечения содержимого сырья, 
включая жирорастворимые витамины) – класси-
ческие методы используют только водную экс-
тракцию или не используют другие растворители, 
что понижает количество извлеченных веществ; 

3) низкотемпературная сушка (для сохране-
ния витаминов) – классические методы исполь-
зуют термические методы обработки, что дест-
руктурирует многие витамины. 

При высушивании сухой остаток составил 
24–26 % от массы сырья, в то время как сухой 
остаток, полученный по технологии водной экс-
тракции, составляет 12 % от массы сырья, что 
свидетельствует (по данному параметру) об 
увеличении среднего выхода продукта в 2 раза. 

Ягоды облепихи высушивали под воздейст-
вием инфракрасного излучения (150 Вт на 100 г 
сырья) до содержания влаги менее 10 %, затем 
замораживали при температуре –5 °С и перема-
лывали до пастообразного состояния. Проводи-
ли экстракцию в спиртовой среде (98 %) под воз-
действием ультразвука 80 Вт/100 г, при градиент-
ном поднятии частоты от 20 до 400 кГц, пос-
тоянном перемешивании и температуре не выше 
50 °С в течение 30 мин. После этого экстракт 
отделяли от смеси, которую подвергали повтор-
ной процедуре экстракции. Затем оба раствора 
смешивали и отгоняли спирт при температуре 
30–40 °С, после чего отгоняли жидкую фазу с 
градиентом повышения температуры от 30 до 
40 °С при давлении 10,1325 кПа. На финальной 
стадии эксперимента проводили сушку смеси при 
температуре 47°С и давлении 5,0662 кПа. 

Органолептический анализ проводили со-
гласно ГОСТ ISO 6658-2016. 

Качественный и количественный состав по-
лученного концентрата исследовали методами 
атомно-эмиссионной спектрометрии и атомно-
абсорбционной спектроскопии. 

Разложение полученных концентратов для 
определения в них минеральных компонентов 
проводили методом кислотной минерализации с 
использованием лабораторной микроволновой 
установки MARS 6 (CEM). 

Элементный анализ концентрата облепихи 
выполняли на спектрометре с параллельным 
излучением с индуктивно связанной плазмой 
ICPE-9000 производства Shimadzu Corporation 
(Япония). 

Проверка экологической безопасности кон-
центрата (определение концентрации ионов тя-
желых металлов в нем) проводилась методом 
атомно-абсорбционной спектроскопии на атомно-
абсорбционном спектрометре МГА-1000. Это 
метод, при котором свободные атомы газа пог-
лощают электромагнитное излучение на опре-
деленной длине волны для получения измери-
мого сигнала. Концентрация газообразных ато-
мов на оптическом пути пропорционально изме-
няет сигнал поглощения, так что можно надежно 
измерить содержание элемента. 
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Результаты и их обсуждение. По результа-
там проведенного органолептического анализа 
сделано заключение, что полученный по разра-
ботанной технологии концентрат облепихи имеет 
горьковато-кислый, свойственный облепиховому 

соку вкус и оранжевый цвет. Все члены дегуста-
ционной комиссии признали наличие вкуса, ха-
рактерного исходному продукту. 

Результаты элементного анализа полученно-
го концентрата представлены на рисунке 1. 

 

 
 

Рис. 1. Содержание минеральных компонентов в концентрате облепихи, мкг/100 г концентрата 
 

Также с целью подтверждения экологической 
чистоты концентрата из облепихи было прове-
дено определение содержания ионов тяжелых 
металлов в концентрате методом атомно-
абсорбционной спектроскопии. 

Результаты атомно-абсорбционного анализа 
представлены в таблице. 

Как видно из данных таблицы, пищевой ви-
таминный концентрат из облепихи не содержит 
тяжелых металлов, т. е. является экологически 
безопасным. 

После получения концентратов из облепихи 
по существующей и разработанной технологии 
был проанализирован витаминный состав, ре-
зультаты которого представлены на рисунке 2. 

 

Результаты определения содержания тяжелых металлов в концентрате облепихи 
 

Тяжелый металл, мг/кг Результат анализа ПДК, мг/кг 
Кадмий Не обнаружен 0,03 
Свинец Не обнаружен 0,4 
Цинк 6,6 10,0 

 

 
 

Рис. 2. Содержание витаминов в концентратах облепихи, полученных по традиционной  
и разработанной технологиям, мкг/100 г концентрата 
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По данным, представленным на рисунке 2, 
видно, что содержание витаминов в концентра-
те, полученном по разработанной технологии, 
выше содержания витаминов в концентрате, 
полученном традиционным методом. Кроме то-
го, предлагаемая новая технология, в отличие 
от имеющихся технологий, позволяет извлечь 
витамин Е. 

Анализ показателей окислительной порчи и 
микробиологических показателей позволил ус-
тановить сроки хранения. При температуре 5 °С 
срок хранения концентрата из облепихи соста-
вил 30 сут. 

Разработанная технология позволяет полу-
чать концентрат из облепихи, сохраняя ком-
плекс полезных свойств исходного сырья. Тех-
нология является экономически выгодной, рас-
ширяющей состав экстрагируемых веществ и 
увеличивающей выход продукта при сравнении 
с традиционными методами. Разработанная 
технология диссертационного получения пище-
вых витаминосодержащих концентратов из об-
лепихи может быть внедрена на пищевых про-
изводствах. 

 
Заключение 

 
1. Сравнение результатов выхода продуктов 

по классической и предложенной технологиям 
производства концентратов облепихи подтвер-
ждает эффективность высокочастотного диспер-
гирования в процессе получения пищевых вита-
миносодержащих концентратов. Предложенная 
технология имеет увеличенный выход по срав-
нению с классическими в среднем в 2 раза. 

2. Разработанная технология переработки 
сырья является перспективным инновационным 
подходом к увеличению содержания витаминов и 
сохранению полезных свойств природного про-
дукта, так как среди существующих технологий 
производства отсутствует метод извлечения пи-
тательных веществ за счет диспергирования при 
помощи ультразвуковой обработки в органиче-
ской среде. 

3. По результатам органолептического анали-
за, проведенного согласно ГОСТ ISO 6658-2016, 
полученный концентрат облепихи сохраняет 
свои основные органолептические характеристи-
ки, что повышает его потенциал применения для 
использования в пищевой промышленности. 
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