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Аннотация

В наше время нужны новые источники пищи с особыми 
нутрицевтическими свойствами, которые можно легко упот-
реблять человеку. Брокколи считается перспективным сырь-
ем для производства полуфабрикатов, являясь ценным ис-
точником клетчатки, витаминов, минералов и других биоак-
тивных соединений. Период потребления свежей продукции 
брокколи очень короткий. Сушенная продукция может хра-
ниться длительное время без ухудшения своих качеств. Цель 
нашего исследования состояла в том, чтобы определить вли-
яние трех различных методов обезвоживания (конвективная 
сушка - КС, вакуумная сублимационная сушка - ВСС и низ-
котемпературная вакуумная сушка - НВС) на пищевую цен-
ность и органолептические характеристики сухих порошков 
из современных гибридов брокколи отечественной и иност-
ранной селекции. Объектами исследования являлись сухие 
порошки из 8 современных гибридов брокколи (4 отечест-
венных и 4 зарубежных), полученные разными видами суш-
ки: КС, ВСС и НВС. Исследования сырья и сухого порошка 
проводились по общепринятым методам. В ходе исследо-
вания подобраны отечественные гибриды брокколи Детский 
деликатес и Фортуна для различных методов обезвожива-
ния. Отечественные гибриды брокколи Детский деликатес 
и Фортуна превышали зарубежные по органолептическим 
показателям и содержанию витамина С в готовом продук-
те. НВС лучше сохраняла витамин С, чем другие виды сушки. 
Содержание витамина С в готовом продукте тесно коррели-
ровало с содержанием витамина С в сырье при любых видах 
сушки. Сухой порошок брокколи из отечественных гибридов 
Детский деликатес и Фортуна, полученный путем НВС, мож-
но рекомендовать в качестве диетического питания, как ис-
точник биологически активных веществ. При выборе вида 
сушки основное внимание уделялось обеспечению качества 
продукции. Возможным направлением дальнейших иссле-
дований может быть снижение производственных затрат при 
выборе вида сушки. 
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Abstract

In our time, we need new sources of food with special 
nutraceutical properties that can be easily consumed by 
humans. Broccoli is considered a promising raw material for the 
production of semi-fi nished products, as it is a valuable source 
of fi ber, vitamins, minerals, and other bioactive compounds. 
The period of consumption of fresh broccoli products is very 
short. Dried products can be stored for a long time without 
deteriorating their quality. The aim of our study was to determine 
the eff ect of three diff erent dehydration methods (convective 
drying - KD, vacuum freeze-drying - VFD and low-temperature 
vacuum drying - LVD) on the nutritional value and organoleptic 
characteristics of dry powders from modern broccoli hybrids of 
domestic and foreign breeding. The objects of the study were 
dry powders from 8 modern broccoli hybrids (4 domestic and 
4 foreign), obtained by diff erent types of drying: KD, VFD and 
LVD. Research of raw materials and dry powder was carried out 
using generally accepted methods. During the study, domestic 
broccoli hybrids Detskiy Delikates and Fortuna were selected 
for various dehydration methods. Domestic broccoli hybrids 
Detskiy Delikates and Fortuna exceeded foreign ones in terms 
of organoleptic characteristics and vitamin C content in the 
fi nished product. NVS preserved vitamin C better than other 
types of drying. The vitamin C content in the fi nished product 
was closely correlated with the vitamin C content in the raw 
material for all types of drying. Broccoli powder from domestic 
hybrids Detskiy Delikates and Fortuna, obtained by NVS, can 
be recommended as a dietary food, as a source of biologically 
active substances. When choosing the type of drying, the main 
focus was on ensuring the quality of the product. A possible 
direction for further research could be to reduce production 
costs when choosing the type of drying.

Key words: broccoli, convective drying, freeze-drying 
vacuum drying, low-temperature vacuum drying, powder, 
vitamin C.
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Брокколи (Brassica oleracea L. var. italica Plenck) 
— полезный диетический овощ, принадле-
жащий к семейству Brassicaceae (капуст-

ных). Его родина – восточное Средиземноморье 
и Италия [1]. Функциональные свойства брокко-

ли связаны с ее биологически активными соедине-
ниями, определяющими антиоксидантную актив-
ность, регуляцию ферментов, контроль апоптоза и 
клеточные циклы [2].
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Брокколи благодаря высокому содержанию 
влаги, высокому уровню питательных веществ, на-
личию сахара и белка является хорошим источни-
ком питательных веществ для микроорганизмов, 
поэтому плохо хранится [3]. Из-за быстрой порчи 
сырые овощи должны храниться при низких темпе-
ратурах в холодильной камере, а переработанные 
овощи должны быть упакованы и заморожены, что 
не всегда удобно. Как следствие, низкая химичес-
кая, биологическая и термическая стабильность в 
условиях хранения провоцирует потерю биоактив-
ных соединений [4]. Комплексные исследования 
показали, что порошки из капусты брокколи, выра-
ботанные из отечественного и импортного сырья, 
имеют ценный химический состав, что позволяет 
отнести их к перспективному продовольственно-
му сырью для использования в технологиях функ-
циональных продуктов питания [5, 6]. Поэтому изу-
чения способов переработки и технологическая 
оценка современных гибридов брокколи с целью 
создания продуктов питания с повышенной пище-
вой ценностью очень актуальны.

Конвективная сушка (КС) — самая распростра-
ненная. При подаче горячего воздуха на поверх-
ность пищевых продуктов содержание воды в про-
дуктах значительно снижается до заданного уров-
ня. Однако, температура воздуха в процессе кон-
вективной сушки может достигать высоких зна-
чений, порядка 60–90 °С, что приводит к потере 
качества большинства пищевых продуктов. Кроме 
того, овощи и фрукты, подверженные данному 
виду сушки, имеют тенденцию к усадке по форме. 
Их пищевая ценность также в значительной степе-
ни снижается [2].

Вакуумная сублимационная сушка (ВСС) или 
лиофильная — еще один способ обезвоживания, 
применяемый пищевыми промышленными пред-
приятиями, считающийся эталоном сушки влаго-
содержащих объектов [7]. В процессе ВСС пище-
вые продукты остаются замороженными во вре-
мя процесса сушки, а содержание воды снижается 
за счет непрерывной сублимации льда. Благодаря 
замороженному состоянию высушиваемого объ-
екта (во время обработки) в процессе вакуумной 
сушки сохраняется форма конечных, т.е. обезво-
женных продуктов, а также сохраняются пищевые 
ценности. Однако весь процесс может быть доста-
точно длительным и энергозатратным [8].

Во ВНИХИ – филиале ФГБНУ «ФНЦ пищевых 
систем имени В.М. Горбатова» РАН разработа-
ли и апробировали способ сушки овощей и фрук-
тов, позволяющий получить качественный про-
дукт, приближенный к лиофильной, но существен-
но менее энергозатратный [9]. Другими слова-
ми, способ низкотемпературная вакуумной сушки 
(НВС), позволяет свести к минимуму потери ка-
чества продукта в процессе обезвоживания и со-
кратить продолжительность по сравнению с ВСС, 
при этом не требуется проводить первоначальную 
заморозки объекта, поэтому данный метод эконо-
мически целесообразен, так как сокращает энер-
гозатраты по сравнению с ВСС. Установлено, что 
продолжительность процесса обезвоживания спо-
собом НВС по сравнению со способом ВСС сокра-
щается ~ на 15-35%, в зависимости от консистен-
ции и теплофизических показателей высушивае-
мого пищевого объекта [10].

Цель нашего исследования состояла в том, что-
бы определить влияние трех различных методов 
обезвоживания (конвективная сушка – КС, вакуум-
ная сублимационная сушка – ВСС и низкотемпера-
турная вакуумная сушка – НВС) на пищевую цен-
ность и органолептические характеристики сухих 
порошков из современных гибридов брокколи оте-
чественной и иностранной селекции.

Условия, материалы и методы исследований
Исследования по сравнительной оценке сов-

ременных гибридов брокколи как сырья для раз-
личных видов сушки проводили в 2023-2024 го-
дах во ВНИИО – филиал ФГБНУ ФНЦО в рамках со-
глашения о научно-техническом сотрудничестве 
с ВНИХИ – филиал ФГБНУ «ФНЦ пищевых систем 
им. В.М. Горбатова» РАН.

Предшественник – морковь. Высадка рассады 
проводилась в третьей декаде мая. Агротехника 
- общепринятая для Центральных районов 
Нечерноземной зоны. Рассада капусты брокколи 
в фазе 3-4 листьев обрабатывалась 0,02% раство-
ром молибденовокислого аммония и 0,02% рас-
твором борной кислоты. Против килы капусты вно-
силась известь. Уборка капусты брокколи – III июля 
– II декаде августа. Сушку проводили в течении 2-3 
дней после уборки.

Объектами исследования служили гибриды ка-
пусты брокколи, а также порошки капусты брок-
коли, приготовленные из этих гибридов в соот-
ветствии с технологической инструкцией по суш-
ке, высушенные традиционным методом (конвек-
тивная сушка), вакуумной сублимационной сушкой 
и методом низкотемпературной вакуумной сушки 
(табл. 1).

Капусту брокколи мыли и разделяли на мел-
кие соцветия, которые опускали в кипящую воду 
и отваривали 10 минут. Обдавали холодной водой 
(температура 0°C) и давали стечь. Для достиже-
ния полной гомогенизации продукта использова-
ли ручной блендер. Готовый продукт делили на три 
части для КС, ВСС и НВС сушки, после чего присту-
пали непосредственно к сушке. Образцы помеща-
ли в дегидратор (Kitfort KT) при конвективной суш-
ке или на лабораторной установке фирмы Hetosicc 
(Дания) при низкотемпературной вакуумной суш-
ке и при вакуумной сублимационной сушке, где су-
шили их до готовности. 

Сухое вещество определяли по ГОСТ 28561–90; 
витамин С – по ГОСТ 24556–89; сахара – по ГОСТ 
8756.13–87; нитраты – по ГОСТ 29270–95 ионо-
метрическим методом. Каждый эксперимент был 
проведен в трех повторностях для получения сред-
него значения (М) и стандартного отклонения (σ). 

Оценку органолептических показателей прово-
дили в следующей последовательности: в начале 
определяли внешний вид, затем цвет, консистен-
цию, запах и вкус. 

Таблица 1. Характеристики основных рабочих показателей при 
различных способах сушки

Способ сушки
Температура 

подогрева 
продукта, C°

Значения 
давления, мм.рт.ст

Конвективный 65 750

Сублимационный 35 5

НВС 35 от 30 до 5
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Результаты исследований
Отечественные гибриды капусты брокколи 

Детский деликатес и Фортуна значительно пре-
восходили зарубежные по содержанию сахаров и 
накоплению витамина С, меньше накапливали нит-
ратов. Это, видимо, связано с тем, что российская 
селекция традиционно направлена на питатель-
ную ценность и вкусовые качества. Так, в среднем, 
сумма сахаров у отечественных гибридов была в 
1,32 раза выше, чем у зарубежных, витамина С на-
капливали в 1,15 раза больше, а количество нит-
ратов на 6 мг/кг было меньше. Содержание сухо-
го вещества и β-каротина в соцветиях составило в 
среднем по всем испытанным гибридам состави-
ло 13,1-15,7 % и 9,2-11,2 мг/100 г соответственно. 

При производстве сухих порошков из брокко-
ли вследствие обезвоживания тканей возраста-
ет концентрация всех анализируемых компонен-
тов химического состава естественным образом 
(табл. 2). 

У отечественных гибридов содержание вита-
мина С в сырье и порошке при КС-сушке зафик-
сировано на уровне 77,2 и 89,9 мг%, иностранных 
– 67,1 и 87,8 мг% соответственно. При ВСС и НВС 
этот показатель в порошке у отечественных гибри-
дов был выше в 4,7 и 4,8 раз, иностранных – в 3,5 и 
3,3 раз соответственно.

Сумма сахаров в порошке у отечественных гиб-
ридов увеличилось в 4,4-5,0 раз, у иностранных – в 
5,06-5,85 раз в зависимости от вида сушки.

В целом, НВС и ВСС значительно превосходи-
ла КС по сохранению витамина С и суммы саха-
ров. Содержание нитратов в полученных порошках 
было невысоким, учитывая значительное повыше-
ние сухих веществ в готовом продукте , что свиде-
тельствует о том, что отваривание брокколи и воз-
можно тепловая обработка в виде сушки разруша-
ют нитраты. 

Органолептическая оценка порошков из раз-
личных гибридов брокколи в зависимости от вида 

Таблица 2. Биохимические показатели качества сырья брокколи отечественной и зарубежной селекции, 2023-2024 годы
Гибрид F1 Сухое вещество, % β-каротин, мг/100 г Витамин С, мг% Сахара,% Нитраты, мг/кг

отечественные гибриды

Детский деликатес 14,4 11,2 84,3 2,86 107

Мачо 14,7 9,6 75,3 2,73 133

Тонус 15,5 10,6 68,4 2,13 147

Фортуна 15,7 10,9 80,7 2,62 125

Среднее  (М) 15,1 10,6 77,2 2,59 128

Стандартное откло-
нение (σ) 0,6 0,7 6,9 0,32 16,8

зарубежные гибриды

Агасси 13,7 9,2 64,7 1,45 132

Батавия 14 10,6 72,8 2,44 127

Лорд 13,3 9,3 67,8 2,14 140

Фиеста 13,1 10 63,2 1,82 136

Среднее  (М) 13,5 9,8 67,1 1,96 133

Стандартное откло-
нение (σ) 0,4 0,7 4,2 0,43 5,6

Детский деликатес F1 Порошок брокколи
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сушки показала, что ВСС и НВС значительно пре-
восходят традиционную КС по органолептическим 
показателям. При этом ВСС порошок имел луч-
ший внешний вид, а НВС – более высокий аромат 
(табл. 3). 

Порошки из отечественных гибридов брокко-
ли обладали лучшей консистенцией и превосхо-
дили зарубежные образцы по вкусовым и арома-
тическим показателям, немного уступая им по вне-
шнему виду и цвету. По органолептическим пока-
зателям лучшими были отечественные гибриды 
Детский деликатес и Фортуна. 

Выводы
Сравнивая порошки брокколи, полученные раз-

ными видами сушки, следует отметить, что НВС 
и ВСС значительно превосходила КС по сохране-
нию витамина С и суммы сахаров и органолепти-

ческим показателям, поэтому данные виды сушки 
предпочтительнее традиционной КС. В качестве 
сырья для производства сухих порошков из брок-
коли следует рекомендовать отечественные гиб-
риды Детский деликатес и Фортуна, продукция из 
которых обладает высокими органолептическими 
показателями при максимально высоком содержа-
нии витаминов, сахаров, а также сухого вещества, 
что целесообразно с экономической и нутрицев-
тической точки зрения. Результаты исследования 
имеют практическую значимость при решении за-
дач обеспечения устойчивой сырьевой базы оте-
чественного овощеводства. Также они могут быть 
применимы при разработке целевых ориентиров 
для предприятий агропромышленного комплекса 
в сегменте переработки.

Таблица 3. Качество порошка из различных гибридов брокколи, полученного разными видами сушки, 
2023-2024 годы

Гибрид F1 Вид сушки Сухое 
вещество, %

Витамин С, 
мг% Сахара,% Нитраты, мг/кг Органолептическая 

оценка, балл

отечественные гибриды

Детский деликатес

КС 88,1 89,4 11,90 141 3,2

ВСС 92,3 407,8 11,71 145 4,6

НВС 92,6 418,3 12,51 150 4,5

Мачо

КС 88,2 89,1 12,22 131 3,2

ВСС 92,1 349,2 13,67 135 4,4

НВС 92,7 345,8 14,67 136 4,5

Тонус

КС 87,8 89,5 9,08 128 3,2

ВСС 91,8 320,4 9,88 132 4,3

НВС 92,2 319,7 10,24 137 4,3

Фортуна

КС 86,0 89,9 11,91 125 3,2

ВСС 92,6 380,9 13,42 130 4,6

НВС 93,3 386,2 14,48 125 4,5

Среднее (М)

КС 87,5 89,4 11,3 131 3,2

ВСС 92,2 364,6 12,2 135 4,5

НВС 92,7 367,5 13,0 137 4,5

Стандартное откло-
нение (σ)

КС 0,6 43,9 1,88 7 3,2

ВСС 0,4 43,2 2,53 8 4,6

НВС 0,5 43,6 2,66 11 4,5

зарубежные гибриды

Агасси

КС 88,2 87,8 7,84 154 3,3

ВСС 94,7 305,1 8,64 154 4,4

НВС 92,2 317,6 9,48 160 4,4

Батавия

КС 88,0 86,0 10,34 134 3,3

ВСС 91,9 326,9 13,07 134 4,5

НВС 91,9 344,0 13,27 132 4,5

Лорд

КС 88,1 87,4 10,55 132 3,3

ВСС 92,1 353,4 13,50 138 4,2

НВС 92,9 350,5 14,07 145 4,4

Фиеста

КС 88,8 78,7 11,18 139 3,3

ВСС 93,7 202,7 9,21 127 4,4

НВС 92,4 183,8 9,06 130 4,5

Среднее (М)

КС 88,3 85,0 9,98 140 3,3

ВСС 93,1 297,0 11,10 138 4,4

НВС 92,4 299,0 11,47 142 4,5

Стандартное откло-
нение (σ)

КС 0,4 4,2 1,47 10 3,3

ВСС 1,4 65,9 2,53 12 4,4

НВС 0,4 78,1 2,57 14 4,4
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