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important for successful root formation. The length is determined by the size of 
the internodes: from shoots with short nodes, cuttings are cut from 3 ... 5, and from 
shoots with long nodes – from 2 ... 3 internodes. For cuttings, sections of growing 
shoots 5...20 cm long were used. The technologies of rootstocks propagation by 
cuttings are presented, where their biological features and the ability to vegetative 
reproduction were taken into account. For the propagation of plants, lignified 
cuttings were used, which were harvested in early April of this year. The length 
of the cuttings was 10...20 cm, with 3...5 internodes. Cuttings were carried out in 
November and in spring in early April, in the open ground, using a root formation 
stimulator – indolyl butyric acid (IBA). Based on many years of research, optimal 
conditions for rooting cuttings were proposed. The optimal period for the region is 
from the beginning of April to the beginning of May. Early periods provide better 
rooting, in late periods up to a third of the shoot is lost due to the completion of 
the growth of the mother bush. In this case, you can use the entire shoot (the lower 
part is semi–woody, the upper part is softwood). Special attention is paid to the use 
of root formation stimulants, planting dates, irrigation, partial shading of cuttings 
and other agrotechnical conditions to improve rooting. Experimental data on the 
duration and dynamics of rooting, the main phytometric and phytophysiological 
parameters of various forms of clonal rootstocks of fruit crops are presented.

Key words: rootstock, cuttings, root formation stimulators, irrigation, rooting, 
rearing.
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В статье представлены результаты комплексного исследования влияния 
различных способов сушки на качественные показатели фруктовой пастилы. 
Актуальность работы обусловлена возрастающим интересом к здоровому пи-
танию и необходимостью разработки продуктов переработки из отечественного 



Раздел 1. Садоводство и овощеводство

33

сырья с максимальным сохранением биологически активных веществ. Целью 
исследования являлся сравнительный анализ конвективной и инфракрасной 
сушки при производстве пастилы из разных видов фруктового сырья. Экс-
периментальные образцы были изготовлены из пюре персика, нектарина и 
сливы с добавлением яблока в качестве пектиновой основы в соотношении 2 : 
1. Для всех образцов проведён комплексный анализ биохимических и органо-
лептических показателей на всех этапах переработки, включая определение 
остаточной влажности, содержания растворимых сухих веществ, антоцианов 
и аскорбиновой кислоты. Установлено, что инфракрасная сушка сокращает 
время обработки на 35 % (до 19,5 часов) при сохранении влажности в преде-
лах 3,16–3,36 %, что соответствует технологическим нормативам. Отмечено 
существенное преимущество ИК-сушки по содержанию растворимых сухих 
веществ (превышение на 5–12 %) и сохранности аскорбиновой кислоты (до 
17,6 мг/100 г в сливовых образцах). Наибольшие потери выявлены для анто-
цианов (73–78 %), причём способ сушки не оказывал статистически значимого 
влияния на их сохранность. Органолептическая оценка по 5-балльной шкале 
подтвердила высокое качество всех изготовленных образцов (4,43–4,77 балла). 
Пастила из сливы характеризовалась наиболее сбалансированным вкусоарома-
тическим профилем. Отмечено, что все образцы покрывают 14–17,6 % физио-
логической потребности взрослого человека в аскорбиновой кислоте и 16,3–
58,7 % – для детей в зависимости от возраста. На основе полученных данных 
рекомендовано использование сливового сырья и инфракрасной сушильной 
камеры для производства пастилы функционального назначения.

Ключевые слова: пастила, растворимые сухие вещества, общие антоцианы, 
аскорбиновая кислота, органолептическая оценка, функциональные продукты.  

Введение. Сбалансированное питание играет ключевую роль в поддер-
жании психофизического здоровья человека и профилактике хронических 
заболеваний. Его фундаментальный принцип – формирование рациона, в 
котором все необходимые биологически активные вещества присутствуют 
в оптимальных пропорциях. Поскольку основным источником этих ве-
ществ служат фрукты, особую актуальность приобретает проблема поиска 
натуральных продуктов, не содержащих посторонних добавок и сохраня-
ющих свои вкусовые свойства. Зачастую производители улучшают лишь 
органолептические показатели готовой продукции, вводя подсластители и 
ароматизаторы, что снижает её питательную ценность [17]. 

В связи с этим качество и безопасность, химический состав, пище-
вая ценность и сроки годности становятся определяющими критериями 
потребительского выбора, стимулируя научный интерес к созданию про-
дуктов на основе растительного сырья, богатого природными антиокси-
дантами [4]. Антиоксидантная активность фруктов обусловлена главным 
образом присутствием полифенольных соединений – антоцианов, а также 
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витамина С. Данные компоненты не только способствуют экономному рас-
ходованию аскорбиновой кислоты в организме, но и проявляют вазопро-
текторные, гепатопротекторные и антикоагуляционные свойства [2, 20]. 
Гепатопротекторы повышают стрессоустойчивость организма, улучшая ка-
чество и продолжительность жизни [8], в то время как антикоагулянты по-
ложительно влияют на свёртываемость крови. Таким образом, достаточное 
потребление антиоксидантов положительно влияет на здоровье человека. 

Антоцианы, будучи мощными антиоксидантами, не только форми-
руют вкусоароматические характеристики плодов, но и нейтрализуют 
разрушительное действие свободных радикалов, снижая риск развития 
онкологических, сердечно-сосудистых заболеваний и диабета [3, 6, 15]. 
Как группа вторичных метаболитов с выраженной антиоксидантной 
активностью, они способны замедлять порчу пищевых продуктов, а их 
биоактивность связывают со снижением факторов риска заболеваний, 
ассоциированных с окислительным стрессом [21, 22].

Важной характеристикой плодов выступает содержание раствори-
мых сухих веществ (РСВ), включающих углеводы, витамины, минераль-
ные соли и другие физиологически активные компоненты. Обычно со-
держание РСВ в плодах колеблется от 5 до 18 %. Повышенный уровень 
РСВ свидетельствует о высоких органолептических качествах сырья и 
может служить оценочным критерием продолжительности хранения [9]. 

Среди витаминов особое место занимает аскорбиновая кислота 
(АК), которая не синтезируется в организме человека [12]. Её антиок-
сидантная функция реализуется через регуляцию окислительно-вос-
становительных процессов, углеводного обмена, тканевого дыхания 
и регенерации тканей. Будучи водорастворимым антиоксидантом, АК 
нейтрализует токсическое действие свободных радикалов, участвует в 
синтезе коллагена и адреналина, повышает сопротивляемость инфек-
циям и способствует усвоению железа [5, 13, 18].

Вместе с тем аскорбиновая кислота отличается низкой устойчивостью: 
термическая обработка приводит к её значительным потерям, в то время 
как в кислой среде (например, при квашении) её сохранность повышает-
ся [19]. Исследования подтверждают, что пектины оказывают стабилизи-
рующее действие на АК в продуктах переработки [11, 14]. Установлено 
также, что при хранении замороженное пюре теряет меньше витамина С, 
чем цельные замороженные плоды, что подтверждает целесообразность 
использования перетёртых продуктов для длительного хранения [1].

В контексте роста интереса к здоровому питанию и импортоза-
мещению актуальной задачей становится разработка продуктов пере-
работки отечественного сырья, позволяющих максимально сохранить 
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биологически активные вещества без применения добавок. Одним из та-
ких продуктов является пастила – функциональный десерт на основе фрук-
тового пюре, альтернативный традиционным кондитерским изделиям.

При производстве фруктовой пастилы одним из ключевых тех-
нологических этапов является высушивание полуфабриката от кото-
рого зависит текстура, вкус и сохранность пользы. Сушка является 
методом консервирования продукта и предполагает его обезвожива-
ние. Большое количество влаги в растительном сырье является бла-
гоприятным условием для развития патогенной микрофлоры, вызы-
вающей порчу продукта и протекания различных ферментативных 
реакций. Остаточная влажность, гарантирующая сохранность про-
дукта от порчи составляет 20–25 % или 4–8 % (для ингибирования 
ферментативных процессов) [16]. В поисках оптимального способа 
переработки при производстве фруктовой пастилы выбор типа суш-
ки является актуальной задачей. Так, в работе нами сравниваются 
традиционная конвективная сушка в дегидраторе и более современ-
ная инфракрасная (ИК).

Цель исследований – сравнительный анализ влияния различных 
способов сушки и видов фруктового сырья на биохимические показа-
тели и органолептические характеристики фруктовой пастилы, с по-
следующей разработкой оптимальной технологии её производства, 
обеспечивающей максимальное сохранение биологически активных 
веществ и высокое качество готового продукта.

Объекты и методы исследований. Объектами исследования вы-
ступили образцы продукции на различных стадиях технологического 
процесса: исходное фруктовое сырье, промежуточные полуфабри-
каты и готовые изделия. Исследованию подвергались свежие плоды 
сливы, персика, нектарина и яблока сортов, выращенных на опытно-
коллекционных насаждениях ФИЦ СНЦ РАН, отобранные по одина-
ковой степени зрелости, без повреждений и признаков заболеваний. 
Для каждого объекта определялся комплекс биохимических и органо-
лептических показателей, включая остаточную влажность, содержа-
ние РСВ, концентрацию антоцианов и аскорбиновой кислоты, а также 
органолептические характеристики готового продукта.

Опытные образцы фруктовой пастилы изготовлены по разрабо-
танной сотрудниками лаборатории биосинтетических процессов 
преобразования растительного сырья (БППРС) уникальной рецепту-
ре. Готовое изделие подвергалось термической обработке в двух видах 
сушильных камер: дегидратор (ШС-32-2В-01, Россия) и инфракрасная 
сушильная камера («Фрукториана», Россия). 
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Остаточную влажность измеряли с помощью весового анализатора 
влажности (OHAUS MB 23/MB 25, Китай). РСВ определяли по ГОСТ 
28562-90 – «Продукты переработки плодов и овощей. Рефрактометриче-
ский метод определения растворимых сухих веществ» [9]. Содержание 
антоцианов получено путём экстрагирования вещества в 1%-ном раство-
ре соляной кислоты на водяной бане при температуре 40–45 оС. Полу-
ченную экстракцию анализировали на спектрофотометре UNICO 2800 
(United Products & Instruments, Inc., США) в диапазоне волн 315–657 нм. 
Количество аскорбиновой кислоты определяли йодометрическим методом 
по А.И. Ермакову [10]. Органолептическая оценка качества пастилы про-
ведена согласно бальной шкале и коэффициентам весомости показателей, 
разработанных Голуб О.В. [7]. Суточные нормы потребления оценены по 
методическим рекомендациям MP 2.3.1.0253-21 «Нормы физиологических 
потребностей в энергии и пищевых веществах для различных групп насе-
ления Российской Федерации» [13]. Для сравнения полученных данных по 
содержанию антиоксидантов в сырье и готовом продукте был сделан пере-
расчёт на потерю влаги, которая составила в среднем 20 %.

Биохимические исследования и переработка продукции выполнены 
с использованием оборудования лаборатории биосинтетических про-
цессов преобразования растительного сырья ФИЦ СНЦ РАН.

Результаты и их обсуждение. Формирование структуры пастильной 
массы является ключевым аспектом в процессе производства фруктовой 
пастилы. Проведённые экспериментальные исследования позволили нам 
усовершенствовать технологический процесс переработки и разработать 
оптимальную рецептуру, включающую комбинацию плодов персика, не-
ктарина и сливы с добавлением яблочного пюре в качестве пектиновой ос-
новы. Для получения готового продукта использовалось пюре из плодов 
косточковых культур (1 кг) и яблочное (0,5 кг), что соответствует массо-
вому соотношению 2 : 1. Данная пропорция компонентов обеспечивает 
оптимальные органолептические свойства (вкус, аромат, консистенцию) 
и сбалансированную сладость, достигаемую за счёт естественного содер-
жания сахаров в сырье, без необходимости добавления рафинированных 
подсластителей. На основании разработанной рецептурной композиции 
была предложена технология производства пастилы, предусматривающая 
использование двух типов сушильных камер. 

На начальном этапе сырье подвергалось предварительной обра-
ботке: мойке, удалению косточек и измельчению в промышленном блен-
дере до состояния гомогенного пюре. Яблоки аналогично промывались с 
последующим удалением сердцевины. Полученное сырье смешивалось в 
установленной пропорции и подвергалось термической обработке (увари-
ванию) при температуре 70–75 оC с целью снижения исходной влажности 
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и активации желирующих свойств пектина, содержащегося в яблоках. Для 
обеспечения однородности массы смесь повторно гомогенизировали. 

Следующим этапом являлось формование пастильной массы в силико-
новые поддоны стандартизированных размеров (толщина слоя 5–7 мм) и 
последующая сушка. При использовании дегидратационного метода про-
изводства пастильная масса подвергалась конвективной сушке в камере с 
принудительной циркуляцией воздуха при температуре 52 ±1 оC в течение 
30 часов. Альтернативный метод сушки осуществлялся с использованием 
инфракрасного излучения при температуре 50 ±1 оC в течение 19,5 часов.

После приготовления пастилы, нами была измерена остаточная 
влажность готового продукта (табл. 1).

Таблица 1. Показатели остаточной влажности в опытных образцах 
пастилы
Table 1. Residual moisture indicators in experimental samples of fruit leather

Образец Тип сушки Остаточная влажность, 
%

Персик-яблоко Дегидратор 2,12
ИК-сушка 3,23

Нектарин-яблоко Дегидратор 2,25
ИК-сушка 3,16

Слива-яблоко Дегидратор 2,24
ИК-сушка 3,36

Анализ показателей остаточной влажности опытных образцов па-
стилы выявил существенную зависимость данного параметра от при-
меняемого способа сушки. Во всех исследуемых образцах, независимо 
от вида фруктового сырья, традиционная конвективная сушка в деги-
драторе позволила достичь более низких значений влажности (2,12–
2,25 %) по сравнению с ИК-сушкой (3,16–3,36 %). Несмотря на это, 
полученные значения для обоих методов не превышают верхнего поро-
гового уровня в 4 %, гарантирующего отсутствие ферментативных про-
цессов и микробиологическую стабильность продукта при хранении.

Для анализа качества плодов и готового продукта нами определено 
содержание РСВ (табл. 2). 

Анализ содержания РСВ в опытных образцах выявил существен-
ную трансформацию данного показателя в процессе переработки. Во 
всех исследуемых образцах наблюдалось значительное увеличение 
массовой доли РСВ после сушки: в варианте «персик-яблоко» с 13,3 % 
до 51–56 %, «нектарин-яблоко» с 12,9 % до 66–78 % и «слива-яблоко» 
с 11,76 % до 64–69 %. Такой многократный рост показателя (в среднем 
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в 4,7 раза) свидетельствует о концентрировании растворимых компонен-
тов, преимущественно сахаров, вследствие удаления влаги в процессе 
сушки. При сравнительной оценке эффективности способов сушки 
установлено преимущество инфракрасного метода над конвективной 
сушкой: во всех типах пастилы значения РСВ при ИК-сушке превы-
шали аналогичные показатели дегидраторной сушки на 5–12 %. Наи-
большая разница зафиксирована в образце «нектарин-яблоко», где 
показатель достиг 78 %.

Таблица 2. Содержание растворимых сухих веществ в опытных 
образцах
Table 2. Content of soluble solids in experimental samples

О
бр

аз
ец

«Персик-яблоко» «Нектарин-яблоко» «Слива-яблоко»

Пюре
Па-

стила, 
деги-

дратор

Па-
стила, 

ИК
Пюре

Па-
стила, 
деги-

дратор

Па-
стила, 

ИК
Пюре

Па-
стила, 
деги-

дратор

Па-
стила, 

ИК

РС
В

, 
% 13,3 51 56 12,9 66 78 11,76 64 69

В сырье и готовом продукте было установлено общее содержание 
антоцианов (рис. 1). 

Рис. 1. Количественное содержание общих антоцианов в опытных образцах
Fig. 1. Quantitative content of total anthocyanins in experimental samples
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Наибольшая концентрация антоцианов характерна для исходного 
пюре, где максимальное значение зафиксировано в образце «слива-
яблоко» (0,212 мкг), что более чем в два раза превышает показатели 
образцов «персик-яблоко» (0,090 мкг) и «нектарин-яблоко» (0,119 мкг). 
В процессе переработки наблюдается значительное снижение содер-
жания антоцианов во всех исследуемых образцах. При этом пастила, 
произведённая методом ИК-сушки, демонстрирует сопоставимые зна-
чения с образцами, высушенными в дегидраторе. Полученные данные 
свидетельствуют о том, что технологический процесс переработки со-
провождается значительными потерями антоцианов, достигающими 
73–78 % от исходного содержания, при этом способ сушки не оказыва-
ет влияния на степень деградации данных соединений.

Был проведён анализ на содержание аскорбиновой кислоты в опыт-
ных образцах до и после их переработки (рис. 2).

Рис. 2. Количественное содержание аскорбиновой кислоты 
в опытных образцах

Fig. 2. Quantitative content of ascorbic acid in experimental samples

Исходное пюре из сливы характеризовалось наибольшей концен-
трацией аскорбиновой кислоты (5,87 мг), превосходя показатели пер-
сика (2,93 мг) и нектарина (3,05 мг). В процессе переработки во всех образ-
цах наблюдалось значительное снижение содержания искомого показателя, 
однако степень деградации варьировала в зависимости от вида сырья и спо-
соба сушки. Наименьшие потери зафиксированы в образцах из нектарина 
(около 29 %), тогда как в сливовых образцах снижение достигало 48 %. 
Стоит отметить, что во всех вариантах пастила, полученная ИК-сушкой, 
сохраняла большее количество аскорбиновой кислоты по сравнению с об-
разцами конвективной сушки. Наиболее выраженная разница наблюдалась 
в сливовом сырье – 3,05 мг против 2,816 мг при традиционной сушке. 
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Готовый продукт прошёл органолептическую оценку для опре-
деления оптимального способа производства и его влияния на сен-
сорные характеристики пастилы. В ходе эксперимента экспертам в 
составе 15 человек были выданы анкеты дегустации, где пастила оце-
нивалась по 6 признакам: форма, поверхность, структура, цвет, запах 
и вкус (табл. 3). В таблице приведены средние значения из 15 оценок 
по разным показателям, рассчитан балл для каждого показателя с учё-
том коэффициента весомости, которые имеют следующие значения: 
форма – 0,05; поверхность – 0,10; структура – 0,25; цвет – 0,10; за-
пах – 0,15; вкус – 0,35. Полученная сумма представляет собой общую 
оценку качества исследуемых объектов.

Таблица 3. Результаты органолептической оценки опытных 
образцов пастилы
Table 3. Results of organoleptic evaluation of experimental fruit leather 
samples

Образец

«Персик + яблоко» « Нектарин + яблоко» «Слива + яблоко» 

Пастила, 
дегидра-

тор
Пастила,

 ИК
Пастила, 
дегидра-

тор
Пастила, 

ИК
Пастила, 
дегидра-

тор
Пастила,

 ИК

Итоговый 
балл 4,77 4,50 4,43 4,52 4,61 4,63

Все полученные образцы вошли в категорию качества «отлич-
но», которой соответствуют значения от 4,21 до 5,00 баллов, что 
подтверждает соответствие продукта высоким стандартам потреби-
тельских ожиданий. Наивысший балл имела пастила из персикового 
пюре традиционной сушки. 

Для сравнения пастилы по показателям составлена диаграмма 
(рис. 3).

По данным диаграммы можно выделить, что пастила из сливы харак-
теризовалась более насыщенным гармоничным вкусом и ярким запахом, 
по сравнению с другими образцами. Более равномерным цветом отличи-
лись образцы традиционной сушки из персика и нектарина, в то время 
как остальные имели участки, отличающиеся от основного тона, площа-
дью, не превышающей 5 %. По структуре мягче получились образцы из 
персика, остальные были более плотные. Наиболее ровная и гладкая по-
верхность была отмечена у образца из персика при сушке в дегидраторе. 
Большинство образцов имели правильную форму, без деформаций. 



Раздел 1. Садоводство и овощеводство

41

Рис. 3. Органолептический профиль опытных образцов пастилы
Fig. 3. Organoleptic profi le of experimental fruit leather samples

По данным проведённых анализов для оценки пищевой ценности 
готового продукта нами была составлена таблица количественного со-
держания биологически активных соединений в 100 граммах получен-
ных образцов (табл. 4).

Таблица 4. Содержание антиоксидантов в 100 граммах готового 
продукта
Table 4. Antioxidant content in 100 grams of the fi nished product

Образец
«Персик-яблоко» «Нектарин-яблоко» «Слива-яблоко» 
деги-

дратор ИК дегидра-
тор ИК деги-

дратор ИК

Антоцианы, 
мкг 11,9 11,1 14,4 13 25,3 25,6

Аскорбиновая 
кислота, мг 14,67 15,84 14,08 15,25 15,25 17,6

Оценка вклада 100 г продукта в суточную потребность показала, 
что все образцы покрывают 14–17,6 % физиологической потребности 
взрослого человека в аскорбиновой кислоте и 16,3–58,7 % – для детей 
в зависимости от возраста. В отношении антоцианов содержание в 
готовой пастиле составляет не более 0,05 % от суточной нормы, что 
указывает на необходимость поиска путей увеличения их сохранно-
сти в технологическом процессе. 
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Выводы. Установлено, что способ сушки существенно влияет на 
технологические и качественные характеристики пастилы. Инфракрас-
ная сушка сокращает время обработки на 35 % (с 30 до 19,5 часов) при 
сохранении влажности в пределах 3,16–3,36 %, что соответствует тех-
нологическим нормативам. По содержанию растворимых сухих веществ 
выявлено преимущество инфракрасной сушки, обеспечивающей повы-
шение показателя на 5–12 % по сравнению с конвективным методом – до 
78 % в образце «нектарин-яблоко». Анализ сохранности биологически 
активных веществ показал, что наибольшие потери характерны для ан-
тоцианов (73–78 %), при этом способ сушки не оказывает статистиче-
ски значимого влияния на их сохранность. В отношении аскорбиновой 
кислоты инфракрасная сушка демонстрирует лучшие результаты, позволяя 
сохранить на 8–15 % больше аскорбиновой кислоты, с максимальным по-
казателем 17,6 мг/100 г в сливово-яблочном образце. Органолептическая 
оценка подтвердила высокое качество всех образцов (4,43–4,77 балла), при 
этом пастила из сливы характеризуется наиболее сбалансированным вку-
соароматическим профилем. На основе полученных данных можно реко-
мендовать использование сливового сырья и инфракрасной сушки для про-
изводства пастилы функционального назначения.

Публикация подготовлена в рамках реализации 
ГЗ ФИЦ СНЦ РАН № FGRW- FGRW-2025-0005,

 регистрационный номер 125071808812-9

Список литературы/References

1. Анисимова О.С. Влияние способа переработки и хранения на содержание аскор-
биновой кислоты в ягодах, Химия растительного сырья. 2022; 2 :157-164. [Anisimova 
O.S. Influence of the method of processing and storage on the content of ascorbic acid in 
berries, Chemistry of vegetable raw materials. 2022; 2 : 157-164. (In Rus)]. DOI: 10.14258/
jcprm.2022028341. 
2. Апрелев А.В., Давыдова Е.В., Смирнов В.А., Панасюк А.Л. Антоцианы. Методы 
определения антоцианов, Наука и мир. 2018; 3-1(55) : 32-39. [Aprelev A.V., Davydova 
E.V., Smirnov V.A., Panasyuk A.L. Anthocyanins. Methods for determining anthocyanins, 
Science and the world. 2018; 3-1(55) : 32-39. (In Rus)]. 
3. Бобрышева Т.Н., Анисимов Г.С., Золоторева М.С. Полифенолы как перспективные 
биологически активные соединения, Вопросы питания. 2023;1:545. [Bobrysheva T.N., 
Anisimov G.S., Zolotoreva M.S. Рolyphenols as promising biologically active compounds, 
Nutrition issues. 2023; 1 : 545. (In Rus)]. DOI: 10.33029/0042-8833-2023-92-1-92-107.
4. Бурак Л.Ч., Яблонская В.В. Использование антиоксидантной активности яблок и 
продуктов их переработки в пищевой промышленности. Обзор, Norwegian Journal of 
Development of the International Science. 2023; 115 : 38-46. [Burak L.CH., Yablonskaja 
V.V. Use of antioxidant activity of apples and their processed products in the food industry. 
Review, Norwegian Journal of Development of the International Science. 2023; 115 : 38-
46. (In Rus)]. DOI: 10.5281/zenodo.8298199.



Раздел 1. Садоводство и овощеводство

43

5. Бухаринова М.А. Количественная оценка аскорбиновой кислоты в пищевых про-
дуктах и напитках: Конкурентоспособность территорий: Материалы XXII Всерос-
сийского экономического форума молодых учёных и студентов. 22–26 апреля 2019 
года Екатеринбург. Часть 2. Екатеринбург: УГЭУ, 2019; 114-115. [Bukharinova M.A. 
Quantitative assessment of ascorbic acid in food and beverages: Competitiveness of terri-
tories: Materials of the XXII All-Russia Economic Forum of young scientists and students. 
April 22-26, 2019 Yekaterinburg. Part 2. Yekaterinburg: AGEE, 2019; 114-115. (In Rus)].
6. Воронина М.С., Макарова Н.В. Влияние термической обработки на полифенолы 
свежих ягод и продукты их переработки, Сельскохозяйственные науки и агропро-
мышленный комплекс на рубеже веков. 2015; 11 : 49-54. [Voronina M.S., Makarova 
N.V. The effect of heat treatment on polyphenols of fresh berries and products of their pro-
cessing, Agricultural sciences and agro-industrial complex at the turn of the century. 2015; 
11 : 49-54. (In Rus)].
7. Голуб О.В. Разработка и применение балльной шкалы для органолептической оцен-
ки фруктовой пастилы: Инновации в пищевой промышленности: образование, наука, 
производство: материалы VI всероссийской (национальной) научно-практической 
конференции, 20 февраля 2024 года Благовещенск. Благовещенск: Дальневосточный 
государственный аграрный университет, 2024; 52-59. [Golub O.V. Development and ap-
plication of a point scale for organoleptic evaluation of fruit paste: Innovations in the food 
industry: education, science, production: materials of the VI All-Russian (national) scien-
tific and practical conference, Blagoveshchensk, February 20, 2024. Blagoveshchensk: Far 
Eastern State Agrarian University, 2024; 52-59. (In Rus)].
8. Голубев Д.А. Оценка содержания антоцианов в плодах различных ягод и их потен-
циальная геропротекторная активность: Биологические и географические аспекты 
экологии человека: Всероссийская конференция с международным участием, посвя-
щенная 100-летию со дня рождения В.А. Витязевой, 14 марта 2019 года Сыктывкар, 
Сыктывкар: СГУ им. Питирима Сорокина, 2019; 55-60. [Golubev D.A. Assessment of 
anthocyanin content in fruits of various berries and their potential geroprotective activity: 
Biological and geographical aspects of human ecology: All-Russian conference with in-
ternational participation dedicated to the 100th anniversary of the birth of V.A. Vityazeva, 
March 14, 2019 Syktyvkar,  Syktyvkar: Syktyvkar State University named after Pitirim 
Sorokin, 2019; 55-60. (In Rus)]. 
9. ГОСТ 28562-90. Продукты переработки плодов и овощей. Рефрактометрический 
метод определения растворимых сухих веществ. М.: Стандартинформ, 2010. [GOST 
28562-90. Products of processing of fruits and vegetables. Refractive method for determi-
nation of soluble dry substances. M.: Standartinform, 2010. (In Rus)].
10. Ермаков А.И. Методы биохимического исследования растений. Л.: Колос, 1972, 
456 с. [Yermakov A.I. Methods of biochemical investigation of plants. L.: Kolos, 1972, 456 
p. (In Rus)].
11. Кайшева Н.Ш., Кайшев А.Ш., Смоленская Г.В. Изучение влияния стабилизато-
ров на устойчивость аскорбиновой кислоты, Научное обозрение. Фундаментальные 
и прикладные исследования. 2019; 2 : 14. [Kaysheva N.S., Kaysheva A.S., Smolenskaya 
G.V. Study of the influence of stabilizers on the resistance of ascorbic acid, Scientific obser-
vation. Fundamental and applied research. 2019; 2 : 14. (In Rus)].
12. Краскевич Д.А., Смирнова Е.В. Изучение концентрации аскорбиновой кислоты 
во фруктах, соках и в некоторых лекарственных препаратах: Актуальные проблемы 
экологии и природопользования: Сборник научных трудов, 10–12 апреля 2014 года 
М.. Том Выпуск 16. М.: РУДН, 2014; 434-438. [Kraskevich D.A., Smirnova E.V. Study 



Субтропическое и декоративное садоводство (84)

44

Субтропическое и декоративное садоводство (95)

of concentration of ascorbic acid in fruits, juices and some medicinal preparations: Current 
problems of ecology and nature management: Collection of scientific papers, 10-12 April 
2014 Moscow. Tom Issue 16. M.: RUDN, 2014; 434-438. (In Rus)].
13. Методические рекомендации MP 2.3.1.0253-21 «Нормы физиологических потреб-
ностей в энергии и пищевых веществах для различных групп населения Российской 
Федерации» (утв. Федеральной службой по надзору в сфере защиты прав потребите-
лей и благополучия человека 22 июля 2021 г.) [Methodological recommendations MP 
2.3.1.0253-21 «Norms of physiological needs in energy and food substances for different 
population groups of the Russian Federation» (Federal Supervisory Service in the field of 
protection of consumer rights and human well-being 22 July 2021) (In Rus)].
14. Поткина Г.Г., Ляшевская Н.В., Кузнецова О.В. Пектиновые вещества плодово-
ягодных культур, 2006, URL: https://e-lib.gasu.ru/konf/biodiversity/2006/36.pdf. Ссылка 
активна на 20.10.2025. [Potkina G.G., Laševska N.V., Kuznetova O.V. Pectinnyh sub-
stances of fruit and berry crops, 2006, URL: https://e-lib.gasu.ru/konf/biodiversity/2006/36.
pdf. Active reference on 20.10.2025. (In Rus)].
15. Рихтер А.А. Полифенолы тканей плодов косточковых культур в профилактике не-
которых заболеваний человека: Плодоводство: сборник научных трудов. РУП «Ин-
ститут плодоводства». Минск: Республиканское унитарное предприятие «Издатель-
ский дом «Белорусская наука», 2018; 30 : 273-283. [Richter A.A. Polyphenols of fruit 
tissues of stone crops in the prevention of certain human diseases: Fruit growing: collection 
of scientific papers. RUE "Institute of Fruit Growing". Minsk: Republican Unitary Enter-
prise "Publishing House "Belarusian Science", 2018; 30 : 273-283. (In Rus)]. 
16. Сиразетдинова З. Исследование технологии сушки яблочной пастилы, Студенче-
ская наука и XXI век. 2007; 4 : 29-32. [Sirazetdinova Z. Research of apple pestil drying 
technology, Student Science and the XXI century. 2007; 4 : 29-32. (In Rus)].
17. Соломахина Т.Р. Правильное питание, как залог долголетия и здоровья, Регио-
нальный вестник. 2020; 5(44) : 47-49. [Solomachina T.R. Correct nutrition as a guarantee 
of longevity and health, Regional Bulletin. 2020; 5(44) : 47-49. (In Rus)].
18. Усубалиева А.М., Мажитова А.Т., Озбекова Ж.Э., Алымкулова Н.Б. Исследова-
ние аскорбиновой кислоты (витамин С) и бета-каротина в овощах, выращенных в 
парниковых условиях Чуйской области, Наука, новые технологии и инновации Кыр-
гызстана. 2018; 2 : 41-44. [Ushabalieva A.M., Majitova A.T., Ozbekova J.E., Alymkulova 
N.B. Research on ascorbic acid (vitamin C) and beta-carotene in vegetables grown under 
greenhouse conditions in the Chuy region, Science, new technologies and innovation of 
Kyrgyzstan. 2018; 2 : 41-44. (In Rus)].
19. Чернышенко Ю.Н., Ярмухамедова Э.И., Ишбердина Р.Р. Применение химиче-
ских методов анализа для определения содержания аскорбиновой кислоты в пище-
вых продуктах (часть 1), Российский электронный научный журнал. 2023; 2(48) : 90-
101. [Chernyshenko U.N, Yarmukhamedova E.I., Ishberdina R.R. Application of chemical 
methods of analysis to determine the content of ascorbic acid in food products (part 1), 
Russian electronic scientific journal. 2023; 2(48) : 90-101. (In Rus)]. DOI: 10.31563/2308-
9644-2023-48-2-90-101. 
20. Юдина Р.С., Гордеева Е.И., Шоева О.Ю. Антоцианы как компоненты функционального 
питания, Вавиловский журнал генетики и селекции. 2021; 25(2) : 178-189. [Yudina R.S., 
Gordeeva E.I., Shoeva O.Y. Anthocyanins as functional food components, Vavilovskii Zhurnal 
Genet Selektsii. 2021; 25(2) : 178-189. (In Rus)]. DOI: 10.18699/VJ21.022.
21. Ahmed G.H.G., Fernández-González A., García M.E.D., Gaber Ahmed G.H., Fernán-



Раздел 1. Садоводство и овощеводство

45

dez-Gon zález A., Díaz García M.E. Nano-encapsulation of grape and apple pomace phe-
nolic extract in chitosan and soy protein via nanoemulsification, FoodHydro colloids. 2020; 
108 : 105-806. DOI: 10.1016/j.foodhyd.2020.105806.
22. López-Fernández O., Domínguez R., Pateiro M., Munekata P.E.S., Rocchetti G., Lo-
renzo J.M. Determination of polyphenols using liquid chromatog raphy–tandem mass spec-
trometry technique (LC MS/MS): A review Antioxidants. 2020; 9(6) : 1-27. DOI: 10.3390/
antiox9060479.
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The paper presents the results of a comprehensive study of the effect of various 
drying methods on the quality of fruit leather. The relevance of the work is due to 
the growing interest in healthy nutrition and the need to develop processed products 
from domestic raw materials with maximum preservation of biologically active 
substances. The aim of the study was a comparative analysis of convective and 
infrared drying during fruit leather production from different types of fruit raw 
materials. Experimental samples were made from peach, nectarine and plum puree 
with the addition of apple as a pectin base in a ratio of 2 : 1. For all samples, a 
comprehensive analysis of biochemical and organoleptic parameters was performed 
at all stages of processing, including determination of residual moisture, soluble 
solids, anthocyanins and ascorbic acid. It was found that infrared drying reduces 
the processing time by 35 % (up to 19.5 hours) while maintaining humidity in the 
range of 3.16–3.36 %, which corresponds to technological standards. A significant 
advantage of infrared drying was recorded in terms of the content of soluble solids 
(exceeding 5–12 %) and the preservation of ascorbic acid (up to 17.6 mg/100 g 
in plum samples). The greatest losses were found for anthocyanins (73–78 %), 
and the drying method did not have a statistically significant effect on their safety. 
An organoleptic assessment on a 5-point scale confirmed the high quality of all 
manufactured samples (4.43–4.77 points). Plum leather was characterized by the 
most balanced flavor profile. It was noted that all samples cover 14–17.6 % of an 
adult's physiological need for ascorbic acid and 16.3–58.7 % for children, depending 
on age. Based on the data obtained, it is recommended to use plum raw materials 
and an infrared drying chamber to produce fruit leather in functional aims.

Key words: fruit leather, soluble dry substances, total anthocyanins, ascorbic acid, 
organoleptic evaluation, functional products.


