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SAFETY USE OF FRUIT AND BERRIES IN FOOD PRODUCTION 
Представлены данные о характере накопления эссенциальных и токсических макро- и микроэлементов в ябло-

ках, бананах, черной смородине. Проанализировано использование порошков, жома, пюре из фруктов и ягод в тех-
нологии продуктов питания.  

Показано, что использование фруктово-ягодного сырья как источника необходимых пищевых компонентов – 
пектина, макро- и микроэлементов, полифенолов, витаминов – перспективное направление в разработке оздорови-
тельных продуктов питания, однако должно сопровождаться жестким контролем безопасности сырья. 

Ключевые слова: эссенциальные макро- и микроэлементы, фруктово-ягодное сырье, токсические микроэлеме-
нты, пектины. 

Табл.: 1. Библ.: 11. 
Представлено дані про характер накопичення ессенціальних і токсичних макро- і мікроелементів у яблуках, ба-

нанах, смородині. Проаналізовано використання порошків, жому, пюре з фруктів і ягід у технології продуктів хар-
чування. 

Показано, що використання фруктово-ягідної сировини як джерела необхідних харчових компонентів - пекти-
ну, макро- і мікроелементів, поліфенолів, вітамінів – перспективний напрямок у розробленні продуктів харчування, 
однак повинно супроводжуватись жорстким контролем безпеки сировини. 

Ключові слова: ессенціальні макро- і мікроелементи, фруктово-ягідна сировина, токсичні мікроелементи, пек-
тини. 

Табл.: 1. Бібл.: 11. 
The article presents data on the content and nature of the accumulation of toxic and essential macro- and 

micronutrients in apples, bananas, black currant. We evaluate the use of powders and extracts from fruits and berries in the 
production of health products. Selection of research subjects is due to nutritional value, palatability, affordability. 

Adding fruits and berries in the bread, dairy products, and drinks can not only expand the range of products but also 
can to improve product quality, to ensure delivery of micronutrients with the products of mass consumption without 
increasing calories. However, it is necessary to monitor the safety of raw materials. 

Key words: essential macro and trace minerals, fruit and berry raw materials, toxic minerals, pectin. 
Tabl.: 1. Bibl.: 11. 

Постановка проблемы. Продукты питания – важный фактор в формировании здо-
ровья и генофонда человека. Однако большинство современных пищевых продуктов 
массового потребления обладают низкой биологической ценностью. Это обусловлено 
неудовлетворительным экологическим состоянием окружающей среды, использовани-
ем пленочных покрытий, минеральных удобрений и химических средств борьбы с сор-
няками и вредителями в сельском хозяйстве; использованием традиционных техноло-
гий производства продуктов питания, которые включают рафинирование сырья; 
применением синтетических пищевых добавок. Поиск путей обогащения пищи вита-
минами, незаменимыми аминокислотами, пищевыми волокнами, эссенциальными мак-
ро- и микроэлементами, другими жизненно необходимыми составляющими – цель, ко-
торую ставят перед собой ведущие производители продуктов питания во всех странах. 

Анализ последних исследований и публикаций. Проведенные в этом направле-
нии исследования показывают перспективность использования фруктово-ягодных до-
бавок при разработке пищевых продуктов повышенной биологической ценности как 
источника моно- и дисахаридов, в первую очередь фруктозы, витаминов, минеральных 
веществ, пищевых волокон, включая пектин и др. [1]. 

Использование порошков из переработанного растительного сырья, например, яб-
лочного жома в технологиях мучных кондитерских изделий, кроме повышения пище-
вой ценности изделия, способствует повышению качества: увеличивается пористость, 
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удельный выход изделий, улучшаются вкусовые свойства, уменьшаются расходы сы-
рья. Доказано [2], что применение фруктовых порошков при изготовлении кондитерс-
ких изделий способствует уменьшению содержания муки в изделии на 15–30 % (в зави-
симости от вида изделия: печенье, кекс и т. п.), сахара-песка – на 10–25 %, сливочного 
масла – на 10-15%, крахмала картофельного – на 40 %. В свою очередь, за счет введе-
ния растительного порошка, достигается увеличение клетчатки в 2–30 раз (в зависимо-
сти от того, порошок из каких фруктов был использован), минеральных веществ – в 
1,5–2 раза, снижение калорийности изделия на 2–12 % (в зависимости от вида кондите-
рского изделия). 

Авторами [3] использован для производства бисквитного полуфабриката пектинсо-
держащий порошок айвы и яблок, массовая часть порошка составляла 10 %. Его добав-
ление существенно увеличило содержание пектина в продукте, которое еще больше во-
зросло при повышении дозы порошка до 20 %. 

Оценено [4] влияние растительного сырья (из облепихи, яблок) на свойства теста 
для сахарного печенья и качество готового продукта. Установлено, что введение ком-
позиционной смеси из растительного сырья в количестве 7–10 % повышает пластич-
ность теста, улучшает физико-химические показатели готового печенья и положитель-
но влияет на сохранение его свежести, повышение пищевой ценности, а также 
способствует экономии основного сырья. 

Перспективным направлением в создании молочных продуктов является комбини-
рование белково-углеводного молочного сырья (сыворотки, обезжиренного молока, па-
хты) и растительного сырья [5]. Комбинирование путем добавления к молочным кок-
тейлям плодово-ягодного сырья позволяет получить напитки с приятными вкусовыми 
оттенками, способствует расширению их ассортимента, повышению пищевой ценности 
за счет биологически активных веществ продуктов растительного происхождения. Бла-
годаря особенностям химического состава, плодово-ягодное сырье способствует не то-
лько обогащению вкуса и цвета молочных коктейлей, но и участвует в формировании 
пенных структур, что обусловлено содержанием пектиновых веществ. 

Разработаны [6] технология и рецептуры напитков на основе молочной сыворотки 
для оздоровительного питания. Рецептуры отличались массовой долей молочной сыво-
ротки (соответственно 50 %, 55 %, 60 %) и массовой долей введенного мелкодисперс-
ного замороженного пюре из тыквы (соответственно 7 %, 10 %, 12 %), яблок (соответс-
твенно 8 %, 8 %, 10 %), абрикос (10 %, 7 %, 10 %). Показано, что по химическому 
составу новые тонизирующие напитки на основе молочной сыворотки с использовани-
ем мелкодисперсных замороженных пюре находятся на уровне лучших зарубежных 
аналогов. Так, в 100 г напитка содержится 1,0-1,3 г полноценного белка; 32,5-39,5 мг 
витамина С; 3,9-4,5 мг бета-каротина. Также в полученных напитках содержится значи-
тельное количество Р-активных веществ, например, фенольных соединений (по хлоро-
геновой кислоте) – 101,3-106,7 мг в 100 г; флавоноловых гликозидов (по рутину) – 49,8-
50,5 мг в 100 г; дубильных веществ (по танину) – 57,8-67,9 мг в 100 г, что выше суточ-
ной потребности Р-активных веществ. 

Среди пищевых продуктов выделяются молочно-растительные десерты, которые 
пользуются большим спросом у населения всех стран мира. Благодаря большому раз-
нообразию основного и дополнительного сырья, а также особенностям технологичес-
кого процесса, сформировался широкий ассортимент творожных десертов. Это позво-
ляет удовлетворять самые разнообразные вкусы и запросы потребителей. Творожные 
десерты относятся к высококалорийным продуктам, которые отличаются низким соде-
ржанием биологически активных веществ. В связи с этим актуальным является разра-
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ботка низкокалорийных видов творожных десертов с наполнителями из растительного 
сырья с высоким содержанием биологически активных веществ. 

Перспективным направлением является использование традиционного фруктово-
ягодного сырья для получения криопродуктов. Показано [7], что криопродукты из ягод 
смородины проявляют антиоксидантное действие. 

Научно обоснована и разработана инновационная технология новых видов плодово-
ягодного мороженного и замороженных мелкодисперсных добавок в форме нанострук-
турированного пюре из растительного сырья (яблок и бананов) [8]. 

Таким образом, производство криопродуктов из фруктов и ягод, обогащение хлебо-
булочных, кондитерских, кисломолочных изделий, напитков фруктово-ягодным сырь-
ем, повышает их пищевую ценность, позволяет расширить ассортимент и улучшить ка-
чество продукции, обеспечить поступление микронутриентов с продуктами массового 
потребления без увеличения калорийности продукта. 

Выделение не решенных ранее частей общей проблемы. Однако в исследователь-
ских работах не акцентируется внимание на необходимости контроля безопасности фру-
ктов и ягод, используемых для обогащения пищевых продуктов. 

Цель статьи. Главная цель представленной работы – исследовать содержание, ха-
рактер распределения, условия накопления жизненно необходимых и токсических мик-
роэлементов в яблоках, черной смородине, бананах; оценить перспективность исполь-
зования продуктов их переработки в рецептурах пищевых производств для повышения 
биологической ценности продуктов питания. 

Изложение основного материала. Выбор объектов исследования обусловлен пи-
щевой ценностью, ценовой доступностью и популярностью этих плодов и ягод [7; 9]. 

Яблоки содержат сбалансированный состав полезных веществ, таких как клетчатка, 
органические кислоты, пектины, витамины и минералы. Пектины выполняют роль де-
токсикантов, клетчатка нормализует работу кишечника, органические кислоты укреп-
ляют сосуды и предупреждают образование оксалатных камней. Смородина черная [7] 
богата клетчаткой, бета-каротином, витамином С (для суточной нормы человеку нужно 
съесть всего 20 ягод), пектиновыми веществами, фосфором, триптофаном, из которого 
в организме синтезируется серотонин. Яблоки и смородина содержат большое количес-
тво флавоноидов и полифенолов – антиоксидантов, влияющих на окислительные про-
цессы в организме человека. Антиоксиданты уменьшают содержание свободных ради-
калов, ускоряющих окислительные процессы и старение организма. Бананы богаты 
белком, витамином B6, содержат триптофан [10]. 

В исследуемых фруктах и ягодах определяли характер распределения и содержание 
следующих элементов: железа, кадмия, кальция, магния, меди, свинца, цинка. 

Подготовка проб фруктов и ягод для анализа включала взятие навески (масса навес-
ки 1,5 г), сушку навески, мокрую (с использованием азотной кислоты и перекиси водо-
рода), а затем сухую минерализацию в двухкамерной программируемой печи. Подгото-
вку пробы считали завершенной при получения однородной золы белого, серого или 
рыжеватого цвета. 

Для определения содержания цинка, меди, свинца и кадмия применяли метод инве-
рсионной вольтамперометрии, используя анализатор типа TA-Lab. Перед работой на 
анализаторе золу растворяли в 1,0 см3 концентрированной муравьиной кислоты и 
9,0 см3 бидистиллированной воды.  

В качестве индикаторного электрода в трехэлектродной электрохимической ячейке 
анализатора ТА-Lab использовали амальгамный электрод. Электрод сравнения и вспо-
могательный – хлоридсеребряный электрод, заполненный раствором 1М хлорида ка-
лия. Пробу каждого образца анализировали в трех параллельных опытах. Определение 
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проводили методом добавок с использованием стандартных растворов, содержащих по 
1 мг/л или 10 мг/л каждого из определяемых металлов. Расчет концентрации металлов 
выполняли с помощью специализированной компьютерной программы ТА-Lab (версия 
3.6.10). Относительная погрешность анализа не превышает 7 %. 

Суммарное содержание кальция и магния определяли методом обратного комплек-
сометрического титрования. Отдельно содержание кальция определяли обратным ком-
плексометрическим титрованием в присутствии мурексида. Содержание магния опре-
деляли по разнице между суммарным содержанием кальция и магния, и содержанием 
кальция. Для комплексометричного определения золу растворяли в дистиллированной 
воде. Титрования выполняли микробюреткой. 

Содержание железа определяли фотоэлектроколориметрическим методом (фото-
метр КФК-3).  

Статистическую обработку результатов содержания магния, кальция и железа про-
водили для уровня вероятности 0,95, число измерений n = 3 [11]. 

Согласно полученным результатам, сухофрукты – концентраты минеральных ве-
ществ, содержание исследуемых микроэлементов в сушеных яблоках в 1,2–2,0 раза боль-
ше, чем в свежих (табл.).  

Таблица 
Содержание микроэлементов в исследуемых образцах, мг на 100г продукта 

Образец Элемент 
Zn Cu Pb Cd Ca Mg Fe 

Яблоко с кожурой 0,49±0,08 0,040±0,006 – – 8,00±0,08 9,60±0,06 3,78±0,04 
Яблоко без кожуры 0,30±0,06 – – – 8,00±0,10 9,60±0,06 2,87±0,04 
Яблоко сушеное 0,83±0,08 0,070±0,006 – – 12,00±0,08 13,20±0,10 5,08±0,06 
Банан 0,14±0,02 0,063±0,004 0,190±0,004 – 8,00±0,08 14,40±0,08 4,50±0,06 
Смородина 2,30±0,12 0,033±0,004 0,062±0,004 – 32,00±0,12 24,00±0,10 1,75±0,04 

Исследованные микроэлементы распределяются в яблоках следующим образом, 
кожура преимущественно накапливает элементы цинк и медь, а мякоть – кальций, маг-
ний, железо. Связано такое распределения микроэлементов с особенностями строения 
кожуры и мякоти яблок. В кожуре яблок содержится 4,7–5,2 % (по сухому веществу) 
пектиновых веществ, в мякоти – 1,8–1,9 %. При этом наибольшее количество протопек-
тина содержится в кожуре, а водорастворимого пектина – в мякоти. Протопектин – не-
растворимый в воде природный пектин, комплекс полигалактуроновой кислоты с клет-
чаткой, гемицеллюлозой, ионами металлов. Ионы многовалентных металлов (цинка, 
меди и др.) с -СООН группами полигалактуроновой кислоты образуют ионные мости-
ки. Катионы определяемых микроэлементов по «активности» к полигалактуроновой 
кислоте размещаются в ряд Cu2+>Zn2+>Pb2+>Mg2+>Ca2+>Cd2+. Такая последователь-
ность объясняется тем, что катионы двухвалентных ионов меди, цинка, свинца, кроме 
соединений типа R(COO)2Me, могут образовывать комплексные соединения за счет 
взаимодействия с оксогруппами полигалактуроновой кислоты, а также соли типа 
R(COO)Me(OOCCH3). Поэтому при формировании кожуры яблока во время роста пло-
да, в ней накапливаются элементы медь, цинк, а при неблагоприятных экологических 
условиях могут накапливаться свинец и кадмий. 

Мякоть яблока содержит преимущественно растворимый пектин, который состоит 
из частично или полностью метоксилированных остатков полигалактуроновой кисло-
ты. При этом молекулы пектина взаимодействуют между собой за счет свободных кар-
боксильных групп, которые связываются ионами кальция и магния в каркас. То есть 
при росте яблок элементы магний, кальций принимают участие в формировании мяко-
ти плода. 
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Таким образом, токсические микроэлементы накапливаются преимущественно ко-
журой яблок. Поэтому рекомендуется при отсутствии достоверной информации о соде-
ржании в яблоках опасных микроэлементов перед употреблением удалять кожуру. 

Черная смородина содержит пектина больше (до 2,7 %), чем яблоки (до 1,8 %) и ба-
наны (до 0,5 %), и микроэлементов кальция и магния (табл.) содержится в черной смо-
родине в 2–4 раза больше. Можно сказать, что содержание таких микроэлементов, как 
магний, кальций, цинк, медь в плодах и ягодах растений прямо пропорционально соде-
ржанию пектиновых веществ.  

Следует отметить, что в исследуемых образцах смородины и бананов наряду с жиз-
ненно необходимыми микроэлементами наблюдалось высокое содержание токсичного 
микроэлемента свинца, который поступил из почвы во время роста плодов и ягод, и 
был связан в комплексные соединения пектиновыми веществами. Согласно результа-
там исследования содержание свинца в образце смородины превышает предельно до-
пустимую концентрацию в 1,55 раза, в образце банана – в 4,75 раза. Поэтому контроль 
качества сырья и готовых к употреблению продуктов – одно из определяющих условий 
здорового питания. Приоритетным направлением в технологии производства продуктов 
повышенной биологической ценности должно быть использование высококачественно-
го, экологически чистого сырья.  

Выводы и предложения. Представленные нами данные позволяют предположить, 
что накопление как жизненно необходимых, так и токсичных микроэлементов в плодах 
непосредственно связанно с содержанием пектиновых веществ. Протопектин преиму-
щественно связывает цинк, медь, свинец, кадмий. При неблагоприятных экологических 
условиях плоды и ягоды могут активно накапливать такие токсичные микроэлементы, 
как свинец и кадмий, а концентрация этих элементов в порошках, сухофруктах, пюре, 
полученных из таких плодов и ягод, будет почти в 2 раза выше, чем в свежих. Исполь-
зование фруктово-ягодного сырья (порошков, пюре, жома и т. д.) в производстве про-
дуктов питания повышенной биологической ценности – перспективное направление, 
однако должно сопровождаться жестким контролем безопасности сырья.  
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