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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы. Потребление напитков, содержащих биологически 

активные вещества (БАВ), способствует улучшению адаптивных способностей 

организма и общего физиологического состояния человека. Особенно интересны-

ми в этом контексте являются безалкогольные напитки, полученные в результате 

процессов ферментации растительного сырья, так как они отличаются безопасно-

стью и экономичностью благодаря естественному характеру процессов и мягким 

технологическим режимам их производства. 

Ежегодно в агропромышленных отраслях, занимающихся переработкой 

сельскохозяйственного сырья, образуется большое количество вторичных ресур-

сов, богатых биологически активными веществами, которые используются мини-

мально. Одними из особо ценных вторичных сырьевых ресурсов являются вино-

градные выжимки, образующиеся в процессе производства вина и соков. В связи 

с этим, разработка технологий безалкогольных напитков на основе ферментации 

виноградных выжимок, позволит увеличить экономическую эффективность агро-

промышленных предприятий, расширить ассортимент продукции и обеспечить 

население безалкогольными напитками, содержащими комплекс биологически 

активных веществ. 

На сегодняшний день механизмы ферментации виноградных выжимок с ис-

пользованием ассоциативных консорциумов бактерий и дрожжей еще не изучены 

в полной мере. Поэтому создание технологии для производства напитков броже-

ния на основе виноградных выжимок и симбиотического консорциума дрожжей и 

бактерий является актуальной задачей. 

Актуальность диссертационной работы подтверждается включением ее в 

комплексную рабочую программу на 2022-2026 гг. по выполнению темы государ-
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ственного задания № 0498-2022-0009 (ФГБНУ СКФНЦСВВ) и гранта КНФ № 

НИП 20.1/9 (2020-2022 гг.). 

Степень разработанности темы. Преимуществом процессов ферментации 

является возможность повышения ценности неиспользуемых вторичных расти-

тельных ресурсов. Эти процессы безопасны, так как происходят естественным об-

разом и не требуют использования агрессивных сред, а также являются экономи-

чески эффективными. Ферментация может происходить с помощью специальных 

консорциумов дрожжей и бактерий. В результате таких процессов образуется 

комплекс разнообразных биологически активных веществ, который может быть 

использован для приготовления безалкогольных напитков.  

Значительный вклад в развитие данного направления исследований внесли: 

А.П. Бирюков, О.М. Блинникова, Л.Г. Влащик, Л.В. Донченко, С.П. Запорожская, 

В.А. Зубцов, М.В. Обрезкова, Т.Г. Причко, Ю.М. Сергеева, А.А. Сапарбекова, Г.Г. 

Соколенко, К. И. Родионова, Е.В. Щербакова и другие. При этом, несмотря на 

значительное количество исследований, остаются не раскрытыми вопросы, свя-

занные с изучением механизмов процессов ферментации виноградных выжимок с 

участием консорциумов микроорганизмов специфичных для регионов юга Рос-

сии, позволяющими обеспечить максимальное обогащение готового продукта 

БАВ. Существующие исследования, в основном, фокусируются на изучении от-

дельных штаммов микроорганизмов, а не на их взаимодействии в консорциумах. 

Научная гипотеза – одним из способов производства продуктов, обогащен-

ных комплексом биологически активных веществ, может быть разработка техно-

логии получения безалкогольного напитка на основе экстракта виноградных вы-
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жимок, ферментированного с участием микроорганизмов, обладающих свойства-

ми симбиотических комплексов.  

Объект исследования. Технологический процесс производства 

безалкогольного напитка.  

Предмет исследования. Зависимости характеризующие процессы в составе 

общей технологии получения безалкогольных напитков: культивирование 

симбиотического консорциума, экстрагирование виноградных выжимок, 

ферментация экстрактов. 

Цель исследования – разработка технологии получения безалкогольного 

напитка, обогащенного биологически активными веществами, на основе 

экстракта виноградных выжимок и симбиотического консорциума дрожжей и 

бактерий.  

Задачи исследований:  

- выделить и классифицировать штаммы дрожжей Z. kombuchaensis и 

бактерий G. xylinus, перспективных для получения симбиотического 

консорциума, обосновать параметры их культивирования и стабилизации; 

- разработать математические модели взаимосвязи технологических режимов 

экстракции сушеных виноградных выжимок и физико-химических показателей 

экстрактов; технологических режимов ферментации экстрактов виноградных 

выжимок с применением симбиотического консорциума и показателей качества 

готового продукта; 

- разработать рецептуру и технологию производства безалкогольного 

напитка на основе экстракта виноградных выжимок и симбиотического 

консорциума и оценить потребительские свойства готового продукта; 
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- обосновать структурно-функциональные схемы производства 

безалкогольного напитка, провести опытную апробацию разработанных 

технологических и технических решений, оценить экономическую эффективность 

реализации разработанных технологических решений. 

Научная новизна: 

- обоснована и доказана возможность и эффективность использования мик-

роорганизмов симбиотического консорциума бактерий G. xylinus и дрожжей 

Z. kombuchaensis (SCOBY) для сбраживания экстракта, полученного из выжимок, 

виноградных сушеных сладких для создания безалкогольного напитка; 

- обоснован состав микробиальной композиции целевого назначения, обеспе-

чивающий эффективное брожение экстрактов виноградных выжимок, для произ-

водства безалкогольного напитка; 

- установлены зависимости влияния: технологических режимов экстрагиро-

вания виноградных выжимок на органолептические показатели и содержание 

биологически активных веществ в экстракте выжимок виноградных сушеных 

сладких; времени культивирования консорциума, темпeратуры, концентрации 

экстракта, содержания редуцирующих веществ, количества консорциума в экс-

тракте на рН среды культивирования в процессе сбраживания экстракта с приме-

нением симбиотического консорциума SCOBY; 

- обоснован способ приготовления напитка, обладающего биологической ак-

тивностью, предусматривающий ферментацию экстракта выжимок виноградных 

сушеных сладких с применением симбиотического консорциума SCOBY и позво-

ляющий увеличить содержание витамина С в 1,49 раза, витамина В2 – в 1,12 раз, 

витамина В6 – в 1,4 раза, содержание железа в 1,2 раза. 
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Теоретическая и практическая значимость работы: 

- разработанные математические модели, позволяющие определять техноло-

гические режимы экстракции выжимок виноградных сушеных сладких и культи-

вирования симбиотического консорциума, обеспечивающие минимальные сроки 

процессов, высокие показатели качества, могут быть использованы для разработ-

ки безалкогольных напитков с применением различных видов растительного сы-

рья; 

- технологические режимы процессов экстракции выжимок виноградных су-

шеных сладких и ферментации полученных экстрактов консорциумом SCOBY 

могут быть использованы для разработки новых продуктов, обогащённых биоло-

гически активными веществами; 

- техническая новизна подтверждена патентом на изобретение № RU 2788431 

(опубл. 14.11.2022 г., Бюл. № 32) и зарегистрированной программой для ЭВМ 

№ 2021663373 (опубл. 14.10.2021); 

- обоснована структурно-функциональная схема процесса производства 

напитка, необходимая для создания новых технологий;  

- разработаны нормативные документы ТУ и ТИ 11.07.19-073-17021101-2022 

«Напиток «Тамали-Джаз»; ТУ и ТИ 10.89.19 – 074 – 17021101 – 2022 пищевая до-

бавка «Выжимки виноградные сушенные».  

Методы исследования. Теоретические исследования проводились с учетом 

основных положений микробиологии, биохимии и пищевой технологии. Экспе-

риментальные исследования проводились с использованием стандартных и спе-

циализированных методик исследования; обработка полученных данных осу-

ществлена с использованием методов математической статистики. 
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Положения, выносимые на защиту: 

- состав микробиальных композиций, обеспечивающих повышение эффек-

тивности процессов биоконверсии виноградных выжимок для производства без-

алкогольного напитка; 

- выявленные зависимости влияния технологических режимов процессов: 

экстрагирования выжимок виноградных сушеных сладких на органолептические 

и физико-химические показатели экстрактов;  

- математические модели взаимосвязи технологических режимов экстракции 

сушеных виноградных выжимок и физико-химических показателей экстрактов; 

технологических режимов ферментации экстрактов виноградных выжимок с при-

менением симбиотического консорциума и показателей качества готового про-

дукта, и построенная структурно-функциональная схема процесса производства;  

- алгоритм технологического процесса производства и рецептура напитка на 

основе экстракта выжимок виноградных сушеных сладких и симбиотического 

консорциума, обеспечивающий потребительские свойства продукта, соответ-

ствующие нормативным критериям, установленным для безалкогольных напит-

ков на растительном сырье; 

- оценка экономической эффективности разработанных технологических ре-

шений при их внедрении. 

Степень достоверности. Достоверность диссертационного исследования 

подтверждается результатами обработки экспериментальных данных математиче-

скими методами с помощью ПО STATISTICA и использованием современного 

лабораторного оборудования, а также апробацией в ООО «AНПРИС». 
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Апробация работы. Основные положения диссертационной работы заслу-

шаны и одобрены на ежегодных отчетных конференциях грантодержателей Ку-

банского научного фонда (2021-2022 гг.), на ежегодных научных конференциях 

ФГБНУ СКФНЦСВВ (2020-2024 гг.), заседаниях методического и ученого сове-

тов ФГБНУ СКФНЦСВВ в (2020-2024 гг.), а также представлены на Междуна-

родной научной конференции «Наука, питание и здоровье» (Минск, 2021 г.); 2-й 

Международной  научно-практической конференции «Научное обеспечение тех-

нологического развития и повышения конкурентоспособности в пищевой и пере-

рабатывающей промышленности» (2022 г.); Международной научной конферен-

ции «Biologization of the Intensification Processes in Horticulture and Viticulture» 

(2021 г.); Международной научной конференции «Directed Transformation of 

Alimentary Raw Materials in the Production of Foodstuffs, Food and Biologically 

Active Additives, Ensuring Quality Control and Safety» (2022 г.); на научной  конфе-

ренции «Цифровые технологии и биотехнологии в АПК» (г. Краснодар, 2022 г.); 

Международном саммите молодых ученых по направлению AgroTech и 

FoodDesign (FoodTech) (Сириус, 2022 г.); I Всероссийской научно-практической 

конференции обучающихся, преподавателей, практических работников «Образо-

вание – Наука – Практика» (Краснодар, 2024). 

Публикации. По теме диссертации опубликовано 16 научных трудов, в том 

числе 4 публикации, в журналах, рекомендованных ВАК Минобрнауки РФ, 2 

публикации Web of Conferences, 1 патент на изобретение, 1 программа ЭВМ. 

Объем и структура работы. Диссертация изложена на 145 страницах, со-

держит 30 таблиц, 35 рисунков, состоит из введения, 4 глав, заключения, реко-
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мендаций производству, списка использованной литературы и 8 приложений. 

Список литературы включает 151 наименование.  
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1 СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ ПРОИЗВОДСТВА 

БЕЗАЛКОГОЛЬНЫХ НАПИТКОВ С ИСПОЛЬЗВАНИЕМ ВТОРИЧНЫХ 

РЕСУРСОВ ПЕРЕРАБОТКИ РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ 

 

 

1.1 Актуальность производства напитков из растительного сырья 

 

 

В последние десятилетия социально активные группы населения значитель-

но изменили свое отношение к собственному здоровью. Увлечение здоровым об-

разом жизни приводит к увеличению спроса на продукты с натуральными ингре-

диентами и вызывает интерес потребителей к выбору правильного и сбалансиро-

ванного питания. 

Уровень потребления основных продуктов питания по сравнению с рацио-

нальными нормами потребления представлен в таблице 1 [1]. 

 

Таблица 1 – Динамика потребления основных продуктов питания в РФ по отно-

шению к рациональным нормам потребления, в % 

Группа товаров 2007 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2021 2022 

Хлеб и хлебопро-

дукты 
126,0 125,0 125,0 122,9 122,9 121,9 120,8 120,8 118,8 100,0 

Мясо и мясопро-

дукты 
84,9 90,4 94,5 100,0 101,4 101,4 102,7 104,1 106,8 101,3 

Молоко и 

молокопродукты 
74,2 74,8 76,0 71,7 73,5 71,1 70,5 73,8 74,2 100,8 

Сахар 162,5 166,7 162,5 162,5 166,6 162,5 162,5 162,5 162,5 102,6 

Овощи и продо-

вольственные бах-

чевые 

66,4 71,4 72,1 72,9 72,9 72,9 76,4 76,4 74,3 101,0 

Фрукты и ягоды 51,0 54,0 58,0 60 63 60 61 61 63,0 100,0 

 

Приведенные данные свидетельствуют о том, что несмотря на рост потреб-

ления основных продуктов питания за исследуемый период, выявляется несба-

лансированность рациона населения России.  
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Сохраняется высокий уровень потребления крахмалосодержащих продуктов 

– хлеба и хлебопродуктов, картофеля. В тоже время, потребление молока и моло-

копродуктов за исследуемый период составляло 70-75 %, овощей – 70-76 %, 

фруктов и ягод – 54-61 % от рациональных норм потребления.  

Изменение режима дня и высокая рабочая нагрузка приводят к нехватке 

времени, что не всегда позволяет людям уделять должное внимание своему физи-

ческому состоянию, здоровью и сбалансированному питанию. Возникающие ка-

чественные и количественные нарушения в рационе из-за нерегулярного поступ-

ления питательных веществ в организм вызывают энергетический и функцио-

нальный дисбаланс.  

Современные потребители стремятся поддерживать и улучшать свое здоро-

вье, снижать риски заболеваний и повышать жизненный тонус. Это, в свою оче-

редь, формирует новый подход к выбору продуктов питания, сбалансированных 

по содержанию белков, жиров, углеводов, микро- и макроэлементов. 

Безалкогольные напитки представляют собой полноценный источник пита-

ния, который можно использовать для пополнения организма биологическими ак-

тивными компонентами. 

Ассортимент безалкогольных напитков весьма разнообразен, включая тра-

диционные варианты с фруктово-ягодными вкусами, такими как сладкие и терп-

кие ароматы клюквы, вишни, яблок, винограда и лимонов. Также наблюдается 

рост популярности напитков на основе кокосовой воды, экстрактов и настоев. Не 

меньшей популярностью пользуются альтернативные добавки: зеленый чай, гуа-

рана, матча, женьшень и т.д. (рис. 1) [2]. 

Присутствие различных красителей (как синтетических, так и идентичных 

натуральным), ароматизаторов и консервантов в продуктах питания побуждает 

потребителей обращать внимание на натуральную и экологически безопасную 

продукцию. К таким продуктам относятся безалкогольные функциональные 

напитки и напитки брожения, изготовленные из натуральных фруктов и ягод. Их 

основные преимущества – возможность легкого контроля и изменения состава, 
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высокая востребованность среди всех групп населения и реальная польза для здо-

ровья [3-8]. 

Безалкогольные напитки потребляют люди всех возрастов. Не существует 

установленных норм для рационального потребления этих напитков. В обычных 

условиях человек в течение дня употребляет 2,5-3,0 литра жидкости, из которых 

примерно 0,5 литра составляют чай, кофе, компот, соки и минеральная вода. Ре-

комендуемые нормы потребления безалкогольных напитков, включающих нату-

ральные компоненты, в зависимости от времени года – от 0,5 до 1,5 л в день [1, 

2, 9].  

В 2023 году розничные продажи безалкогольных напитков с растительными 

компонентами превысили $1,1 млрд, сообщает Beverage Industry со ссылкой на 

данные компании Beverage Marketing Corporation [10]. В прошлом году объемы 

продаж таких напитков выросли на 12 % в стоимости и на 9 % в объеме. 

В отчете компании Research And Markets прогнозируется, что мировой ры-

нок напитков с растительными ингредиентами вырастет на $1,27 млрд в течение 

2023-2028 годов при среднегодовом темпе роста почти 20 %. 

Согласно отчету, основные причины роста рынка – запуск новых видов 

продукции и активный маркетинг, продвигающий такие напитки как здоровую и 

экологичную альтернативу традиционным. Авторы отчета также отмечают их 

растущую популярность в секторе общественного питания. 

По прогнозу, мировой рынок «растительных» напитков достигнет $10 млрд 

в 2031 году, а среднегодовой темп роста составит 10,8 % в течение 2024-2031 го-

дов [10]. 

В последнее время качество и разнообразие безалкогольных напитков пре-

терпели значительные изменения.  

Существенно уменьшилась доля производства напитков, основанных на 

натуральных плодово-ягодных соках, а также сократился выпуск напитков, со-

держащих искусственные красители и ароматизаторы (пищевые добавки) [2, 9].  

Структура потребления безалкогольных напитков по группам продукции в 

России приведена на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Диаграмма потребления безалкогольных напитков по группам 

продукции в России, % [2] 

 

Практически каждый год на рынке появляются новые виды продукции, та-

кие как спортивные напитки, безалкогольные коктейли и напитки для здоровья. 

Спрос на безалкогольные товары увеличивается, что связано с ростом доходов 

населения. В условиях постоянно меняющихся предпочтений и потребностей по-

требителей, а также изменений в структуре покупок и образе жизни, мировой ры-

нок безалкогольных напитков стремительно развивается. Новые продукты выхо-

дят на рынок довольно часто, что приводит к возникновению уникальных катего-

рий безалкогольных напитков [2].  

Разработка новых технологий, соответствующих экологическим стандартам 

и способствующих рациональному использованию природных ресурсов, в насто-

ящее время вызывает значительный научный интерес [2, 10, 11]. В современных 

реалиях производители всех видов продукции стремятся максимально эффектив-

но использовать доступное сырье и минимизировать объем неперерабатываемых 

отходов [12, 13]. 
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Безалкогольные напитки, изготовленные на основе растительного сырья, со-

здаются с использованием концентратов, настоев, экстрактов и смешанных ком-

понентов растительного происхождения, таких как фрукты, ягоды и семена, а 

также высококонцентрированных базовых смесей. Применение разнообразных 

экстрактов, полученных из растительного сырья и вторичных ресурсов перера-

ботки фруктов и винограда, способствует улучшению натуральности и качества 

многих безалкогольных напитков, а также помогает в разработке новых рецептур. 

Основная доля объемов виноградных выжимок приходится на винодельче-

скую отрасль. В 2023 году объем производства винодельческой продукции в Рос-

сии превысил 520 миллионов литров. Отрасль виноделия в стране активно разви-

вается, и государство принимает меры для удовлетворения рыночных потребно-

стей и стимулирования спроса. В 2022 году было произведено 60,7 миллиона дал 

вина, что на 13 % больше, чем в предыдущем году. За последние шесть лет объем 

производства увеличился почти в два раза. По прогнозам специалистов, в бли-

жайшие годы в России будут создаваться новые винодельческие регионы, такие 

как Астраханская и Саратовская области, а также дальневосточные регионы. 

Ожидается, что доля России в мировом производстве вина продолжит расти и к 

2030 году превысит 3 %. 

Одним из наиболее востребованных направлений является переработка ви-

ноградных выжимок для производства различных биологически активных доба-

вок, сладостей и напитков, насыщенных антиоксидантами и другими ценными 

веществами. В этой связи необходимо проводить исследования по разработке 

технологий ферментированных напитков с повышенным содержанием биологи-

чески активных соединений, получаемых из вторичного сырья винодельческой 

отрасли. Виноградные выжимки, в которых биологически активные компоненты 

сосредоточены в кожице и в основном находятся в связанном состоянии, подвер-

гаются экстракционным процессам для выделения активных веществ, антоциано-

вых концентратов или отдельных химических соединений [14-17]. 

В основном виноградные выжимки используются для производства винного 

дистиллята, значительно реже – для создания других продуктов. Главные причи-
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ны этого заключаются в ограниченном сроке хранения виноградных выжимок и 

их подверженности микробиологическому разложению [18]. При этом сушка вы-

жимок требует дополнительных затрат энергии и производственных площадей 

для их хранения. Выжимки винограда всех сортов содержат значительное количе-

ство красителей, полифенолов, а также различных биологически активных ве-

ществ [16]. Большинство этих компонентов в виноградном сырье находятся в свя-

занных формах, из-за чего повсеместно используются гидролитические процес-

сы [19, 20]. 

Разработка и производство натуральных пищевых продуктов с улучшенны-

ми свойствами, безусловно, представляют собой одно из перспективных направ-

лений в науке. Это особенно актуально для технологических процессов экстрак-

ции, применяемых к натуральному растительному сырью [21, 22]. 

В настоящее время одной из ключевых задач для повышения эффективно-

сти перерабатывающих отраслей является использование вторичных ресурсов. 

Основным фактором здесь является стремление снизить воздействие на окружа-

ющую среду и одновременно получить новые виды продукции. Эта тенденция 

особенно важна в отраслях, связанных с переработкой сельскохозяйственного сы-

рья, поскольку вторичные ресурсы в данном случае имеют биологическое проис-

хождение и могут служить исходным материалом для производства кормов и, в 

некоторых случаях, пищевых продуктов. В производстве винодельческой продук-

ции основными отходами являются сладкие и ферментированные виноградные 

выжимки, дрожжевые и клеевые осадки, виноградные семена и другие. С учетом 

того, что в Российской Федерации ежегодно производится 400-500 тысяч тонн 

винограда, в процессе его переработки каждый винодельческий сезон образуется 

более 80 тысяч тонн виноградной выжимки и значительное количество дрожже-

вых и клеевых осадков. 

Вторичные ресурсы, образующиеся в процессе промышленной переработки 

винограда на заводах первичного виноделия, включает в себя следующие основ-

ные категории: 
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- виноградные выжимки, получаемые при прессовании свежей или фермен-

тированной мезги – от 10 до 14 кг на каждые 100 кг переработанного винограда; 

- гребни, отделяющиеся от винограда в дробилках-гребнеотделителях – от 

1,5 до 6,3 кг на 100 кг переработанного винограда; 

- дрожжевые осадки, оседающие на дне резервуаров после брожения сусла 

или спиртования виноматериалов – от 2,5 до 6 дал на 100 дал виноматериала; 

- винный камень, кристаллизующийся на стенках и дне резервуаров в про-

цессе сбраживания сусла и хранения виноматериалов – от 0,5 до 2 кг на 100 дал 

виноматериалов; 

- коньячная барда, образующаяся как кубовый остаток при перегонке конь-

ячных виноматериалов на спирт-сырец – около 2/3 объема перегоняемого матери-

ала; 

- осадки, возникающие на дне резервуаров при осветлении сусла или вино-

материалов методом отстаивания – до 3 дал на 100 дал сусла или виноматериала; 

- клеевые осадки, которые оседают на дно резервуаров при осветлении ви-

номатериалов с использованием различных клеящих веществ – до 0,9 дал на 1 дал 

20 %-ной водной суспензии бентонита, применяемой для оклейки; 

- осадок берлинской лазури, который формируется при обработке винома-

териалов желтой кровяной солью – 0,7-1,2 % от объема обрабатываемого винома-

териала [23].  

Существует два типа вторичного сырья: первое получается непосредственно 

в сезон переработки винограда при подготовке сусла, а второе – в течение всего 

года в процессе изготовления вина. Виноградные выжимки состоят из твердой и 

жидкой фаз. Твердая фаза включает 66 % кожицы винограда и 34 % семян. Нор-

мативная влажность выжимок при отжиме на шнековых прессах составляет не 

более 56 %. Исследования, касающиеся методов переработки виноградных выжи-

мок, являются актуальными и востребованными. Деревенко В.В. был предложен 

способ конвекционной сушки красных и белых виноградных выжимкок [24, 25]. 

Изучена возможность применения СВЧ-аппаратов для экстракции гликози-

дов флавоноидов из виноградных выжимок. Результаты исследований показыва-
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ют, что использование СВЧ позволяет сократить время экстракции виноградных 

выжимок [26].  

В состав виноградных выжимок входят пираноантоцианины. В экстракте из 

этих выжимок были выделены и идентифицированы такие соединения, как люпе-

ол, олеаноловая кислота, кверцетин и глюкозид ситостерола [27].  

Экстракция виноградных выжимок, полученных ферментативным способом 

в процессе виноделия, была проанализирована с помощью высокоэффективной 

жидкостной хроматографии и тандемной масс-спектрометрии с ионизацией элек-

трораспылением. В исследуемых образцах были обнаружены токоферол, катехин, 

кверцетин, процианидины B1 и B2, а также следы ресвератрола, галлокатехина и 

антоцианидинов. Исследования показали, что антиоксидантные свойства этих ве-

ществ способствуют предотвращению образования радикал-иона O-. На основе 

полученных данных была отмечена эффективность использования виноградных 

выжимок как источника функциональных пищевых ингредиентов [28]. 

Виноградные выжимки можно рассматривать как перспективный источник 

пектиносодержащего сырья. Исследования показали, что в выжимках из виногра-

да содержится значительное количество пищевых волокон [29], а также пектин.  

Содержание пектиновых веществ в различных сортах винограда варьирует-

ся от 1,05 до 3,25 %. Менее сочные ягоды имеют более высокое содержание пек-

тина, а при прессовании значительная часть нерастворимого пектина остается в 

выжимках.  

Одним из продуктов, получаемых из виноградных выжимок, является 

спирт-сырец. Для его производства используют сладкую выжимку с содержанием 

сахаров не менее 7 % и сброженную или спиртованную выжимку с содержанием 

этилового спирта не менее 4 %. Крепость виноградного спирта-сырца может зна-

чительно варьироваться. Разработана технология получения спирта-сырца из 

сброженных виноградных выжимок, основанная на экстракции с использованием 

двуокиси углерода при докритических условиях в экстракторе с пористой перего-

родкой [30, 31]. 
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Одним из натуральных источников винной кислоты является виннокислая 

известь, получаемая из виноградных выжимок. Винная кислота находит широкое 

применение в пищевой, полиграфической, электронной и электротехнической от-

раслях [32]. 

Одной из наиболее перспективных областей переработки виноградных вы-

жимок является производство пектинового экстракта. Л.В. Донченко [33] разра-

ботала основную технологическую схему комплексной переработки виноградных 

выжимок с получением как винной кислоты, так и пектинового экстракта. 

Также интересное направление связано с извлечением красителей. Расти-

тельное сырье, содержащее антоцианы, служит источником красных красителей. 

Наиболее известным из этой группы является энокраситель, получаемый из вы-

жимок темных сортов винограда. Энокраситель представляет собой интенсивно 

красную жидкость, состоящую из смеси соединений, включая антоцианы и кате-

хины. Для экстракции используется 2 % раствор сернистого ангидрида или 1 % 

раствор химически чистой соляной кислоты [32]. 

Виноградные выжимки содержат более 14 % белков, 10 % жиров, а также 

микроэлементы, витамины и другие ценные химические соединения. Поэтому их 

применяют в качестве сырья для производства кормовой муки или гранулирован-

ного корма [32]. 

Виноградные выжимки, пройдя технологическую обработку (измельчение, 

пастеризацию и охлаждение), могут служить субстратом для промышленного 

производства мицелия и товарных грибов, таких как вешенка обыкновенная и 

шиитаке. Технология выращивания съедобных грибов с применением в качестве 

субстрата виноградных выжимок разработана в ИВиВ «Магарач» [34].  

В последнее время появились предложения по использованию экстрактов из 

виноградных выжимок, гребней и семян в производстве крепких вин [35, 36, 37].  

После сбора и переработки винограда образуется большое количество вторичных 

ресурсов, среди которых около 20-30 % составляют виноградные выжимки, кото-

рые следует задействовать в дальнейшем производственном процессе. Виноград-

ные выжимки в основном состоят из кожицы, семян, гребней и оставшейся мяко-
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ти [38, 39], и их переработка может решить, как экологические, так и экономиче-

ские вопросы, связанные с интеграцией данных отходов в технологический про-

цесс создания новых продуктов [40-43].  

Разработка комплексных технологий, направленных на конверсию расти-

тельного сырья и вторичных ресурсов, образующихся в процессе его переработки 

в целевые продукты, такие как напитки брожения, может увеличить экономиче-

скую эффективность пищевых производств, а также расширить их ассортимент, 

обеспечивая потребителей продуктами, обогащенными биологическими актив-

ными веществами [44]. 

Таким образом, представляет интерес разработка технологий популярных в 

настоящее время у населения России безалкогольных напитков с использованием 

вторичных реурсов переработки винограда, содержащих значительное количество 

натуральных биологически активных веществ.  

 

 

1.2 Современное состояние рынка безалкогольных напитков  

в России и тенденции развития рынка 

 

 

Рынок безалкогольных напитков в России является значительным сегмен-

том продовольственного рынка и занимает важное место по объему производства. 

С 2017 по 2023 год наблюдается тенденция к увеличению общего среднегодового 

темпа роста производства безалкогольных напитков на уровне 9,0 % (рис. 2) [45].  

Рекордные объемы производства были достигнуты в 2021 году, составив 21,4 

миллиарда литров, что на 18,0 % больше, чем в 2020 году, и на 29,4 % выше, чем 

в 2017 году. В структуре производства лидирует группа безалкогольных напит-

ков, включая сладкие газированные напитки. В 2022 году объем производства 

этой товарной категории составил 8,7 миллиарда литров, что на 27,6 % превышает 

уровень 2017 года, хотя и на 3,2 % ниже показателя 2021 года.  
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Рисунок 2 – Диаграмма производство безалкогольных  

напитков в России, 2017-2022 гг., млрд литров [45] 

 

Снижение производства в 2022 году связано с уходом иностранных компа-

ний, которые занимали значительную долю на российском рынке безалкогольных 

напитков. 

В связи с освобождением значительного объема рынка от иностранных 

компаний-производителей безалкогольных напитков, Российским производите-

лям необходимо занимать рынок товаров импортного производства собственным 

производством. 

Ключевыми факторами, которые обуславливают необходимость импорто-

замещения, являются повышение темпов роста российской экономики и приведе-

ние производства товаров в соответствие с мировыми стандартами, внимание к 

защите и развитию отечественных производителей, а также обеспечение эконо-

мической безопасности страны. 

Динамика рынка безалкогольных напитков отражает общие тенденции в 

этой отрасли. В 2021 году объем потребления составил 4915,7 миллиона литров, 
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что на 2,9 % больше, чем в 2020 году, когда он составлял 4775,9 миллиона литров, 

что также на 3,4 % выше уровня 2019 года. Увеличение внутреннего потребления 

в этот период было обусловлено ограничениями, введенными в связи с пандемией 

COVID-19. В 2022 году потребление сократилось на 3,2 %, составив 4758,4 мил-

лиона литров. В структуре продаж сладких газированных напитков в России ос-

новную долю занимает розничная торговля: согласно оценкам, 95,1 % рынка со-

ставляет реализация безалкогольных напитков через розничные каналы, тогда как 

доля продаж в секторе общественного питания в 2017-2022 годах не превышала 

6,0 %. 

Также наблюдается значительный рост экспорта российских безалкоголь-

ных напитков. В 2021 году было экспортировано 305,3 миллиона литров продук-

ции на сумму 253,1 миллиона долларов США, что на 11,8 % в натуральном выра-

жении и 72,4 % в стоимостном превышает показатели 2020 года. Среднегодовой 

темп роста (CAGR) за этот период составил 24,5 % в натуральном и 41,5 % в сто-

имостном выражении. По сравнению с 2017 годом экспорт увеличился в 2,5 и 4 

раза соответственно (рис. 3) [46]. 
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Рисунок 3 – Диаграмма экспорта безалкогольных напитков  

России, 2017-2021 гг. [46] 
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Большая часть этого типа продукции поступает на рынок Казахстана. В 

2021 году экспорт составил 100,5 миллиона литров на сумму 131,0 миллиона дол-

ларов США. Таким образом, доля Казахстана в российском экспорте сладких га-

зированных напитков составила 32,9 % в натуральном выражении и 51,8 % в сто-

имостном. В тройку лидеров также вошли Узбекистан и Украина, на долю кото-

рых пришлось 13,7 % и 15,1 % в натуральном выражении, а в стоимостном — 11,8 

% и 7,6 % соответственно. Все страны, входящие в десятку крупнейших импорте-

ров российских безалкогольных напитков, продемонстрировали значительный 

рост поставок начиная с 2017 года (рис. 4). 
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Рисунок 4 – Диаграмма доли стран в экспорте безалкогольных 

 напитков России в натуральном выражении, 2021 г., % [46] 

 

В последние годы российский экспорт безалкогольных напитков демон-

стрирует положительную динамику. По итогам 2022 года Россия экспортировала 
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напитки общей стоимостью 278 миллионов долларов США, в то время как в 2017 

году этот показатель составлял 63,1 миллиона долларов США. Если текущие по-

ложительные тенденции сохранятся, в будущем российский экспорт сладких га-

зированных напитков может превысить 400-450 миллионов долларов США. Ос-

новными направлениями российского экспорта безалкогольных напитков остают-

ся страны СНГ, на которые традиционно приходится значительная доля поставок 

(в первую очередь, Казахстан и Узбекистан). Перспективными рынками для рос-

сийских напитков также являются страны Азии, такие как Китай, Вьетнам, Кам-

боджа и Сингапур. Кроме того, страны Ближнего Востока (Саудовская Аравия, 

ОАЭ, Турция) становятся важными стратегическими направлениями для развития 

российского экспорта в целом и имеют высокие экспортные перспективы.  

В 2022-2023 годах продажи безалкогольных напитков в России показывают 

умеренный рост, в среднем на 1,8-3 %. Рост объемов продаж обусловлен как уве-

личением потребительского спроса, так и расширением ассортимента продукции 

от российских производителей [46, 47]. 

Вместе с тем доля зарубежных товарных марок в суммарном товарообороте 

безалкогольных напитков в России неуклонно сокращается (в среднем на 5 % 

ежегодно), уступая постепенно рынку отечественных производителей. В России 

наибольшие объемы производства приходятся на: Приволжский ФО; Централь-

ный ФО; Сибирский ФО.  Рынок безалкогольных напитков характеризуется высо-

ким уровнем конкуренции. При этом более 60 % потребителей предпочитают ло-

кальные бренды [48, 49]. За последние шесть лет объем инновационной продук-

ции в России увеличился на 77 % и продолжает расти, составив 420 миллиардов 

рублей, что соответствует 5,1 % от общего объема реализованной продукции.  

При этом, наибольшее увеличение наблюдается в производстве искусствен-

но минерализованных вод и безалкогольных напитков, содержащих соки, морсы, 

настои, экстракты и ароматизаторы, а также на основе минеральной воды [48].  

Темпы производства безалкогольных напитков по группам продукции в 

России за 2018-2022 гг. представлены на рисунке 5. 
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Рисунок 5 – Диаграмма производства безалкогольных напитков по группам про-

дукции, млн л 

 

Изучению рынка безалкогольных напитков российские ученые и специали-

сты стали уделять внимание еще с 2000-х годов: Д. В. Коновалов [49], А. Н. Ста-

новов [50], Д. О. Ямпольская, Ю. Н [51], Клещевский [52], и др. 

Основная цель потребления безалкогольных напитков – удовлетворение по-

требности организма в жидкости. Различные виды этих напитков, такие как мор-

сы, фруктово-ягодные тонизирующие напитки, нектары, сокосодержащие напит-

ки, напитки брожения и квасы, обеспечивают потребность организма в минераль-

ных веществах, витаминах С и Р, а некоторые из них также содержат витамины 

группы В, полифенолы, красители и пектиновые вещества (основа которых – 

фруктово-ягодное сырье). 
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Однако концентрация сухих веществ в безалкогольных напитках невелика 

(от 1 до 15 %), что ограничивает их способность удовлетворять потребность в ос-

новных биологически активных веществах (БАВ). 

В рационе россиян все чаще натуральные плодово-ягодные соки замещают-

ся сокосодержащими напитками, которые имеют более низкую цену и по своей 

биологической ценности приближаются к натуральным сокам. 

Таким образом, исследование состояния рынка безалкогольных напитков и 

его перспектив развития становится все более актуальным, поскольку популяр-

ность данной продукции продолжает расти, особенно в летний период. 

При этом нельзя утверждать, что российский рынок безалкогольных напит-

ков близок к насыщению, так как регулярно появляются новые линейки как гази-

рованных, так и негазированных напитков, включая продукты без сахара, витами-

низированные и функциональные напитки, а также напитки брожения. 

В рамках этих тенденций особую важность приобретает развитие производ-

ства разнообразных безалкогольных напитков на основе экстрактов и концентра-

тов. Это направление имеет практическое значение для разработки безалкоголь-

ных напитков с различной функциональной направленностью, что может быть 

полезно для коррекции питания различных групп населения, таких как дети, бе-

ременные и кормящие женщины, спортсмены и рабочие на промышленных пред-

приятиях. 

На рынке безалкогольных напитков в 2023 г. наблюдается несколько акту-

альных трендов, среди которых: здоровый образ жизни (ЗОЖ) (в том числе рост 

популярности функциональных напитков), ферментированные напитки (в том 

числе новые вкусовые сочетания и натуральное сырье), порционность, развитие 

собственных торговых марок (СТМ). В 2023 г. совокупные продажи товаров под 

СТМ увеличились на 33-35 %. Ожидается, что в ближайшие 2-3 года доля СТМ в 

оборотах крупнейших сетей составит 20-25 % [53]. 

Среди ключевых потребительских запросов в 2023 г. наблюдаются: поиск 

идеального соотношения цена-качество, брендозамещение и импортозамещение, 

удобство покупки (развитие онлайн-сегмента). 
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В рамках рассматриваемых тенденций особую актуальность представляет 

развитие производства различных натуральных безалкогольных напитков на ос-

нове экстрактов и концентратов. 

В настоящее время производители безалкогольных напитков уделяют 

большое внимание овощебахчевым, пряно-вкусовым, зерновым, кормовым, тех-

ническим фруктовым и ягодным культурам – как источнику биологически-

активнвых веществ. 

На основе изучения современного состояния рынка безалкогольных напит-

ков в России и тенденций его развития можно сделать вывод о стабильном росте, 

и потребности в расширении ассортимента продукции, обогащенной биологиче-

ски активными веществами. 

 

 

1.3 Современные научно-технические исследования и разработки по 

изучаемой проблеме 

 

 

В настоящее время растет интерес к напиткам брожения и ферментирован-

ным продуктам в целом. Ферментированные продукты помогают снизить риск 

или тяжесть заболеваний, связанных с малоподвижным образом жизни и рацио-

ном, богатым углеводами, насыщенными жирами и животными белками [54-57]. 

Известна технология производства ферментированного напитка на основе 

подсырной сыворотки, ферментированной ржаной мукой в течение 12 ч, с лимон-

ным соком и имбирем [58]. 

Известен способ приготовления медового напитка функциональной направ-

ленности с высокими органолептическими характеристиками. Напиток включает 

водный раствор цветочного меда и содержит комплекс биологически активных 

веществ пчелиной перги, пчелиного прополиса и цветочной пчелиной пыльцы 

(обножки). При этом процесс брожения цветочная пчелиная пыльца запускает при 
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помещении полученного напитка в темное помещение с температурой 20-30 °C 

[59]. 

Разработаны рецептуры напитка на основе брожения чайного гриба, с вне-

сением сине-зеленой водоросли спирулины Spirullina platensis в виде водного экс-

тракта. Параметры процесса брожения напитка позволяют рекомендовать его для 

введения в рацион в качестве источника белка и потенциального источника водо-

растворимых витаминов [60]. 

Разработана технология функционального напитка на комбинированной за-

кваске дрожжей и молочнокислых бактерий с питательной средой на основе зеле-

ного чая, ячменного солодового сусла и аминокислотно-витаминным активаторо-

ра [61]. 

Известен способ приготовления напитка на молочной сыворотке и водном 

экстракте амаранта Amaranthus paniculatus L, с хлебопекарными дрожжами 

Saccharomyces cerevisiae в качестве закваски. Полученный напиток обладает вы-

сокими вкусовыми качествами и биологической ценностью [62]. 

Известны исследования Обрезковой М.В. по разработке рецептуры кваса 

натурального брожения повышенной пищевой ценности на основе концентрата 

свекольного сока. Авторами показано, что использование в рецептуре 10 % све-

кольного концентрата и применением в составе комбинированной закваски хле-

бопекарных дрожжей Saccharomyces cerevisiae и винных дрожжей Saccharomyces 

oviformis позволяет интенсифицировать процесс брожения и получить напиток, 

обладающий ярким и нестандартным для кваса цветом и слаженным вкусом [63]. 

М.Н. Колесниченко, Е.С. Дикаловой, М.А. Скачковой и другими авторами 

предложена технология безалкогольного напитка на основе ферментированного 

сока рябины черноплодной, сахара, воды питьевой, сока лимона, лимонной кис-

лоты и винных дрожжей. Полученный напиток с высоким качеством и потреби-

тельскими свойствами может быть рекомендован для производства функциональ-

ных безалкогольных напитков [64]. 

Сапарбековой А.А. разработана технологическая схема приготовления фер-

ментированного напитка на основе соков из арбуза и граната. Анализ содержания 
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аминокислот показал общее повышение с 3,25 до 5,74% в ферментированном 

напитке в сравнении с соком на основе арбуза и граната [65]. 

А.А. Сапарбековой, А.А. Омирзак, А.И. Ли, А.С. Латиф разработана техно-

логическая схема производства ферментированного напитка на основе яблочного 

сока и поликультуры Oryzamyces indici. Исследования авторов показали, что ис-

пользование яблочного сока в качестве основы для субстрата при культивирова-

нии Orizamyces indici способствует сокращению процесса ферментации на 1-2 

дня. При этом кислотность готового напитка возрастает до 7,4 г/л, что придает 

ему освежающий вкус [66]. 

Известны исследования Г.А. Ермолаевой, Н.С. Скоморохова и К.О. Кольцо-

вой по разработке рецептур медовых напитков брожения с использованием не-

традиционного для национальных напитков субтропического сырья, обладающего 

антиоксидантными свойствами (маракуйя, ананас, лайм, киви). Авторами уста-

новлено, что наиболее высокая антиоксидантная активность отмечена у напитка с 

киви, рН всех напитков с субтропическим сырьем составлял 2,7-2,9 (в контроле 

3,1). Исследование влияния разновидности дрожжей на скорость сбраживания ме-

дового сусла показало, что наиболее гармоничные органолептические свойства у 

напитка, сусло для которого было сброжено дрожжами для медовухи, а более вы-

сокая скорость сбраживания – при использовании дрожжей для эля. Внесение 

субтропического плодового сырья ускоряло процесс брожения напитка на 24 часа. 

В напитках отмечено высокое содержание витаминов В5 (1,11 мг/100 г), РР (0,43) 

и С (0,18 мг/100 г) [67]. 

Существует способ производства безалкогольных напитков из сублимиро-

ванного плодово-ягодного сырья, которые характеризуются натуральным вкусом 

и ароматом [68]. 

Известны исследования Коростылевой Л.А. и Парфеновой Т.В. по разработ-

ке рецептур купажных сиропов (на 100 дм3) для напитков на основе настоев вы-

жимки облепихи, брусники, моркови и кожуры мандарина. Анализ химического 

состава напитков в исследованиях показал, что массовая доля сахаров в напитках 

находилась в диапазоне 8-9,35 %, что соответствовало потребительским предпо-
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чтениям в отношении безалкогольных напитков большинства категорий населе-

ния [69]. 

Известен способ производства безалкогольного напитка, характеризующий-

ся тем, что предусматривает получение полуфабриката с кислотностью 4,8-5,9 

единиц рН, с массовой долей сухих веществ 66-68 %, при этом в качестве основы 

полуфабриката используют биологически ценные экстракты из выжимки белых 

сортов винограда и папоротника Орляка [70]. 

Авторы Е.Ю. Егорова и Ю.В. Мороженко предложили использовать жидкий 

экстракт, полученный из «сладких» виноградных выжимок, в технологии произ-

водства квасов. Экстракт добавляли на этапе приготовления основного сусла и 

после брожения (в процессе купажирования готового кваса). Исследования пока-

зали, что добавление экстракта в квасное сусло способствует более глубокому 

сбраживанию сухих веществ, увеличивает содержание полифенолов в конечном 

напитке и улучшает его коллоидную стабильность [71]. 

Существуют исследования Gamboa-Gomez C.I., Lobo R.O., Sknepnek A. и 

других авторов, посвященные технологии ферментации сахарозы, чайных листь-

ев, а также другого сырья, включая злаки, листья растений, фруктовые выжимки, 

соки и кокосовую воду, а также продукты животного происхождения, такие как 

молоко и сыворотка [72-74].  

Процесс ферментации осуществляется особым консорциумом дрожжей и 

бактерий, известным как SCOBY (симбиотическая культура бактерий и дрожжей) 

[75, 76]. 

Дрожжи в этом консорциуме сбраживают сахара с образованием этанола, в 

то время как бактерии преобразуют спирт в кислоты. Уксусные бактерии в дан-

ном консорциуме остаются на поверхности, используя продукты метаболизма 

дрожжей Saccharomyces, которые находятся на дне пленки и ведут анаэробное 

брожение. 

Микробиологический состав консорциума может изменяться в зависимости 

от таких факторов, как климат, географическое положение и среда, в которой 

происходит ферментация [77, 78].  
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Наиболее многочисленные и активно размножающиеся бактерии в данной 

симбиотической культуре относятся к родам Acetobacter и Gluconobacter [79]. 

Среди уксусных бактерий, входящих в консорциум, особое внимание стоит 

уделить Acetobacter xylinum, поскольку именно он синтезирует целлюлозу, из ко-

торой состоит SCOBY [79, 80]. Деятельность A. xylinum начинается с окисления 

глюкозы до глюконовой кислоты. В результате другого специфического метабо-

лического процесса происходит микробный синтез целлюлозы, создающей био-

пленку, которая оседает на поверхности жидкости. Этот процесс включает синтез 

уридиндифосфат-глюкозы (UDPGlc), предшествующего целлюлозе, что позволяет 

каждой клетке Acetobacter полимеризовать до 200000 остатков глюкозы в секун-

ду, образуя цепи β-1,4-глюкана. Преимуществом данной формы производства 

целлюлозы является то, что бактерии размножаются в контролируемых условиях 

и способны производить целлюлозу из различных углеродных источников, таких 

как глюкоза, этанол, сахароза и глицерин [76]. 

Несколько исследовательских работ указывают на большое разнообразие 

видов дрожжей, выделенных из чайного гриба, включая роды 

Brettanomyces / Dekkera, Candida, Koleckera, Mycotorula, Mycoderma, Pichia, 

Saccharomyces, Schizosaccharomyces, Torulospora и Zygosaccharomyces. О дрожжах 

рода Saccharomyces также сообщалось в нескольких исследованиях, включая 

S. cerevisiae, S. bisporus. В роду Sacchromycodes были обнаружены Sacchromycodes 

ludwigii и Sacchromycodes pombe, тогда как для рода Zygosaccharomyces были об-

наружены Zygosaccharomyces rouxii, Zygosaccharomyces bailii и 

Zygosaccharomyces kombuchaensis sp. [76-78].  

Органические остатки, применяемые в процессе ферментации, способству-

ют снижению pH субстрата, что, в свою очередь, приводит к дефициту кислорода 

из-за увеличения кислотности. Это подавляет рост патогенных бактерий, обеспе-

чивая безопасность конечного продукта [81, 82].  

В процессе ферментации формируется коктейль из различных химических 

компонентов, включая сахара, полифенолы, органические кислоты, волокна цел-

люлозы, аминокислоты, такие как лизин, основные микроэлементы (Cu, Fe, Mn, 



33 

Ni и Zn), водорастворимые витамины, такие как витамин С и некоторые витамины 

группы В, углекислый газ, антибиотики и гидролитические ферменты.  

Ayed и Hamdi использовали сок кактусовой груши в качестве субстрата для 

получения свежего напитка с улучшенными питательными свойствами [83].  

Перспективы биотехнологической переработки плодово-ягодного сырья, в 

том числе для экологически безопасного и недорогого производства бактериаль-

ной целлюлозы, достаточно высоки [84-88]. 

Из пленки SCOBY, образующейся после ферментации, получают продукты 

с различными характеристиками. Например, Malbaša и его коллеги создавали 

напитки, подобные йогурту, путем ферментации полужирного молока с использо-

ванием симбиотической культуры бактерий и дрожжей, включая черный и зеле-

ный чай, а также экстракт топинамбура [89].  

Наличие органических кислот, полифенолов и других биомолекул, возни-

кающих в результате ферментации, наряду с пробиотическими микроорганизма-

ми, активно участвующими в этом процессе, способствует возникновению функ-

циональных свойств продукта [90].  

Многочисленные исследования также показывают, что можно разнообра-

зить рецептуры, используя экзотические субстраты, такие как виноградный сок, 

молоко, кокосовую воду и различные выжимки, которые можно ферментировать с 

помощью симбиотической культуры бактерий и дрожжей, что ведет к созданию 

инновационных функциональных напитков. 

В результате проведенного анализа выявлена проблемма: при потребности 

населения в безалкогольных напитках, обогащенных биологически активными 

веществами, и наличии значительного количества вторичных ресурсов (виноград-

ных выжимок) в производственных масштабах отсутствуют научные исследова-

ния в сфере разработок технологии их производства с применением процессов 

ферментации. 
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1.4 Выводы, цель работы и задачи исследований 

 

 

На основании изучения тенденций и перспектив развития рынка безалко-

гольных напитков в России и проведенного обзора научно-технических источни-

ков установлено что актуальными являются работы по исследованию фермента-

ции различных растительных субстратов с использованием микробиологических 

композиций и консорциумов микроорганизмов. 

Существуют исследования, посвященные процессу ферментации с исполь-

зованием вторичных сырьевых ресурсов, таких как виноградные выжимки, папо-

ротники, выжимки облепихи, брусники, моркови и кожуры мандаринов, а также 

сублимированного плодово-ягодного сырья, арбузного и гранатового соков, све-

кольного сока и других растительных материалов. 

В то же время существуют проблемы в отрасли производства безалкоголь-

ных напитков: 

- существующие исследования не объединяют использование вторичных 

сырьевых ресурсов и технологию ферментации; 

- большинство настоев и концентратов, используемых в технологии произ-

водства безалкогольных напитков, готовятся с использованием СО2 или водно-

спиртовой экстракции; 

- в настоящее время в России практически не проводятся исследования, 

направленные на разработку технологий производства безалкогольных напитков 

на основе брожения с использованием консорциумов бактерий и дрожжей, а так-

же вторичных ресурсов переработки винограда, таких как виноградные выжимки.  

Одной из ключевых характеристик вторичных отходов, образующихся при 

переработке плодово-ягодного сырья, является их высокая биологическая цен-

ность. Включение этих отходов в технологический процесс может повысить эф-

фективность основного производства и способствовать созданию новых продук-

тов. Разработка ферментированных продуктов на базе биотехнологических про-

цессов комплексной переработки плодово-ягодного сырья и вторичных ресурсов с 
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использованием симбиотических сочетаний бактерий и дрожжей, приводит к об-

разованию в них органических кислот, водорастворимых витаминов и микроэле-

ментов, что поможет обеспечить население безопасным и полноценным питани-

ем.  

Эта задача актуальна и соответствует основным направлениям научных ис-

следований, изложенным в Доктрине продовольственной безопасности Россий-

ской Федерации, Стратегии развития пищевой и перерабатывающей промышлен-

ности Российской Федерации, а также в Прогнозе научно-технологического раз-

вития России до 2030 года [91]. 

Проведённый аналитический обзор литературы, позволил сформулировать 

гипотезу: одним из способов производства продуктов, обогащенных комплексом 

биологически активных веществ, может быть разработка технологии получения 

безалкогольного напитка на основе экстракта виноградных выжимок, ферменти-

рованного с участием микроорганизмов, обладающих свойствами симбиотиче-

ских комплексов.  

Цель исследования – разработка технологии получения безалкогольного 

напитка, обогащенного биологически активными веществами, на основе 

экстракта виноградных выжимок и симбиотического консорциума дрожжей и 

бактерий.  

Задачи исследований:  

- выделить и классифицировать штаммы дрожжей Z. kombuchaensis и 

бактерий G. xylinus, перспективных для получения симбиотического 

консорциума, обосновать параметры их культивирования и стабилизации; 

- разработать математические модели взаимосвязи технологических режимов 

экстракции сушеных виноградных выжимок и физико-химических показателей 

экстрактов; технологических режимов ферментации экстрактов виноградных 
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выжимок с применением симбиотического консорциума и показателей качества 

готового продукта; 

- разработать рецептуру и технологию производства безалкогольного 

напитка на основе экстракта виноградных выжимок и симбиотического 

консорциума и оценить потребительские свойства готового продукта; 

- обосновать структурно-функциональные схемы производства 

безалкогольного напитка, провести опытную апробацию разработанных 

технологических и технических решений, оценить экономическую эффективность 

реализации разработанных технологических решений. 
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2. ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

 

2.1 Объекты исследований 

 

 

1. Чистые культуры дрожжей и бактерий, составляющие симбиотическую 

культуру SCOBY в природной среде, выделенные в лаборатории в ходе проведе-

ния экспериментальных исследований: 

- дрожжи Zygosaccharomyces kombuchaensis; 

- бактерии Gluconacetobacter xylinus. 

2. Симбиотический консорциум дрожжей Zygosaccharomyces kombuchaensis 

и бактерий Gluconacetobacter xylinus в соотношении концентрации клеток 1:1, по-

лученный в лаборатории в ходе проведения экспериментальных исследований. 

3. Несброженные выжимки из сортосмеси белых сортов винограда, (Ркаци-

тели, Рислинг рейнский, Алиготе, Пино Блан, Шардоне, Совиньон блан), собран-

ных в 2020-2021 г. в Черноморской агроэкологической зоне виноградарства и 

Анапской опытной станции, полученные после отделения сока (сусла) при пере-

работке винограда с отделением гребней; 

4. Выжимки выжимок виноградные сушеные сладкие, из сортосмеси белых 

сортов винограда, изготовленные в соответствии с по ТУ 10.89.19 – 074 – 

17021101 – 2022. 

5. Экстракты выжимок виноградных сушеных сладких: раствор в соотно-

шении 1:6 (100 г сухой виноградной выжимки к 600 мл дистиллированной воды). 

6. Полуфабрикаты напитков на основе экстракта виноградных выжимок и 

консорциума дрожжей и бактерий SCOBY. 

7. Напиток, упакованный в стеклянные бутылки типа X, XI по ГОСТ 32131-

2021 [92]. 

2.2 Методы исследований 
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Для достижения цели и задач исследования были подобраны стандартные и 

модифицированные методики исследования чистых культур и консорциума 

дрожжей и бактерий; несброженных выжимок из сортосмеси белых сортов вино-

града; экстрактов из выжимок, виноградных сушеных сладких, полуфабрикатов 

напитков брожения; образцов безалкогольных напитков брожения. 

Стандартные методики исследований, применявшиеся в работе: 

1. Для проведнния основных испытаний с микроорганизмами на всех этапах 

исследований использовались стандартные методики: ГОСТ ISO 7218-2015, 

ГОСТ 31904-2012, ГОСТ 10444.12-2013, ГОСТ 10444.15-94, ГОСТ 26669-85, 

ГОСТ 26670-91 [93-98]. 

2. В полуфабрикатах и готовых образцах безалкогольных напитков броже-

ния определяли патогенные бактерии, в т.ч. сальмонеллы – по ГОСТ 31659-2012 

[99], бактерии группы чишечных палочек – по ГОСТ 31747-2012 [100], произво-

дили подсчет пробиотических микроорганизмов – по ГОСТ 56139-2014 [101]. 

3. На всех этапах работы с несброженными выжимками, экстрактами из су-

хих выжимок, полуфабрикатами напитков и готовыми образцами напитков бро-

жения определяли: 

- кислотность – по ГОСТ 6687.4-86 [102]; 

- массу сухих веществ – рефрактометрическим методом по ГОСТ ISO 2173-

2013 [103], ГОСТ 6687.2-90 [104]; 

- содержание полифенольных веществ – колориметрическим методом с ис-

пользованием реактива Фолина-Чокальтеу; 

- содержание витамина С – йодометрическим методом; 

- содержание витамина В2 – по ГОСТ EN 14152-2013 [105], ГОСТ 32042-

2012 [106]; 

- содержание кислот (уксусная, винная, янтарная, и т.д.) – с использованием 

Методического и аналитического обеспечения исследований по садоводству / 

СКЗНИИСиВ; редкол: Е.А. Егоров [и др.] [107]. 



39 

4. В полуфабрикатах и готовых образцах напитков брожения определяли:  

- содержание пищевых волокон – ферментативно-гравиметрическим мето-

дом; 

- органолептические показатели (цвет, вкус, запах и т.д.) – по ГОСТ 6687.5-

86 [108]; 

- массовую долю этилового спирта – по ГОСТ 6687.7-88 [109]; 

- содержание витамина В1 – по ГОСТ 32042-2012 [110]; 

- содержание витамина В6 – по ГОСТ EN 14164-2014 [111]; 

- содержание железа – по ГОСТ 26928-86 [112]; 

- содержание свинца, мышьяка, кадмия, ртути – по ГОСТ 30538-97 [113], 

ГОСТ 26927-86 [114], ГОСТ 26929-94 [115].  

Определение токсичных элементов производили с помощью сторонней 

организации – Филиал ФГБУ «Россельхозцентр» по Краснодарскому краю. 

Специальные методики исследований, применявшиеся в работе, описаны 

далее поэтапно. 

Выделение и идентификация микроорганизмов. 

Для идентификации выделенных дрожжей и бактерий по физиологическим 

признакам, использовались следующие методики: 

1) Для дрожжей: 

1. Способность дрожжей к ферментации определенных сахаров оценивалась 

с помощью метода трубок Дунбара.  

Для этого сахарозу, глюкозу и фруктозу растворяли в дрожжевом автолиза-

те в соотношении 1:10. Затем полученные растворы распределяли по трубкам 

Дунбара и автоклавировали в течение 15 минут при температуре 112 °С. Перед 

засевом, осторожно наклоняя трубку, удаляли пузырьки воздуха. Посев произво-

дили 0,1-0,2 см3 суспензией клеток исследуемых дрожжей на жидкой среде Сабу-

ро. Исследуемые образцы устанавливали в термостат при t = +(30±1) °С на 1-2 су-

ток. 

О способности к сбраживанию определенного сахара свидетельствовало об-

разование газа в закрытом колене трубки [116]. 
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2. Для изучения процесса спиртового брожения готовили суспензию 

дрожжей. Для этого в колбу на 250 см3 вносили 20 см3 10 % раствора сахарозы и 

2 мл суспензии дрожжей (108 КОЕ/г). Колбу закрывали ватно-марлевой пробкой и 

выдерживали 1 час в термостате при t = +(30±1) °С. Далее к 10 см3 исследуемой 

суспензии в пробирку добавляли 1-2 мл раствора 10 % щелочи и подогревали на 

спиртовке, не доводя до кипения. После этого в пробирку вносили несколько кри-

сталликов йода и снова нагревали над пламенем горелки. В присутствии спирта 

выпадал желтый осадок с характерным запахом [117]. 

3. Рост при t = +(35±1) °С фиксировался при термостатировании суспензии 

дрожжей с изначальной концентрацией 102 КОЕ/г на жидкой среде Сабуро с до-

бавлением пептона. Наличию роста клеток соответствовало помутнение пробирки 

со средой через 24 часа. 

4. Проверка отсутствия роста клеток на среде с содержанием консерванта 

осуществлялась при помощи выращивания суспензии дрожжей в концентрации 

108 КОЕ/г на жидкой среде Сабуро с добавлением 0,1 % сорбиновой кислоты. До-

полнительно проводился контроль отсутствия роста с помощью методов микро-

скопирования с помощью микроскопа Axioimager Z2. 

2) Для бактерий: 

1. Подтверждение наличия целлюлозной массы производили после 42 часов 

выращивания суспензии бактериальных клеток с изначальной концентрацией 108 

КОЕ/г, при температуре +(30±1) °С на стандартной жидкой среде мясопептонный 

бульон (МПБ). Наличие/отсутствие образования целлюлозной массы оценивалось 

визуально и с помощью микроскопа Axioimager Z2.  

Для изучения морфологических характеристик были подготовлены фикси-

рованные микроскопические препараты, окрашенные метиленовым синим. Мазки 

наносили на заранее обезжиренные и высушеные предметные стекла. После этого 

препараты сушили на воздухе, фиксировали над пламенем спиртовки и окраши-

вали красителем в течение 1-2 минут. Затем излишки красителя смывали водой и 

оставляли препараты сушиться на воздухе. Микроскопирование препаратов осу-

ществляли с помощью микроскопа Axioimager Z2. 
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2. Контроль отсутствия коричневого пигмента производили стандартными 

микробиологическими методами, культивируя суспензию бактерий (1 мл, концен-

трация клеток 10-1 КОЕ/г) на чашке Петри с агаром на основе пептона с глюкозой 

и дрожжевым экстрактом.  

3. Для исследования процесса уксуснокислого брожения была приготовлена 

суспензия бактерий.  

В колбу объемом 250 см3 добавили 20 см3 10 % раствора сахарозы и 2 мл 

суспензии бактерий с концентрацией 108 КОЕ/г. Колбу закрывали ватно-марлевой 

пробкой и выдерживали 1 час в термостате при t = +(30±1) °С. В пробирку к 2-3 

мл исследуемой суспензии вносили кристаллик K2Cr2O7 и добавляли 2-3 капли 

конц. H2SO4. Смесь нагревали над пламенем спиртовки. Вследствие восстановле-

ния хрома, происходило изменение цвета с оранжевого на зеленый. Выделяю-

щийся уксусный альдегид ощутим по запаху [117]. 

4. Для изучения жизнедеятельности бактерий и их устойчивости к накопле-

нию уксусной кислоты была подготовлена суспензия бактерий. Исходным мате-

риалом для посева служила культура, выращенная на агаризованной среде со сле-

дующим составом, г/л: глюкоза – 10,0; дрожжевой экстракт – 10,0; пептон – 7,0; 

агар – 15,0; лимонная кислота – 0,2; уксусная кислота – 0,1. Значение pH состав-

ляло 5,0-6,0. Процесс стерилизации проводился при температуре 121 °C в течение 

15 минут. 

Для проверки наличия роста клеток при концентрации уксусной кислоты в 

среде, равной 0,35 %, готовили агаризованную среду следующего состава: глюко-

за – 10,0; дрожжевой экстракт – 10,0; пептон – 7,0; агар – 15,0; лимонная кислота 

– 0,2; уксусная кислота – 0,35; этанол – 10. Режим стерилизации: 121 °С в течение 

15 мин без этанола. 

С помощью серии разведений добивались концентрации посевного матери-

ала из скошенной агаризованной среды в количестве 108 КОЕ/г и производили 

глубинный посев в чашки Петри на испытательную среду с повышенной концен-

трацией уксусной кислоты. Далее инкубировали бактерии при t = +(30±1) °С в те-

чение 24 часов и производили подсчет выросших колоний. 
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Положительным результатом служило количество колоний на чашке не ме-

нее, чем 100 штук.  

Получение симбиотического консорциума. 

1. Оценка устойчивости микроорганизмов к высоким и низким значениям 

pH проводилaсь по стандaртной методике с модифичацией [93-98]. Культуры, 

предвaрительно вырaщенные до стационарной фазы роста, центрифугировались 

(5000 об/мин, 10 минут, 25 °C) для осaждения, затем ресуспендировaлись в жид-

кой питaтельной среде с конечной концентрацией клеток 108 КОЕ/мл. После этого 

клетки снова осаждали центрифугированием (5000 об/мин, 10 минут, 25 °C) и ре-

суcпендировали в мясопептонном бульоне с pH 3,5, 6,5 и 9,5. Кислотность стан-

дартной среды (ГРМ-агар) довoдили до необходимой 0,1М HCl и 0,1М NaOH. 

Анaлиз роcта иccледуемых микроорганизмов проводилcя при темперaтуре 

+(27±1) °С. 

2. Для определения темперaтуры оптимального роcта исследуемых микро-

организмов их вырaщивали на чaшках Петри на cреде ГРМ-агар для бактерий, и 

среде Сабуро для дрoжжей. Анализ роста исследуемых микроорганизмов прово-

дился при температурных режимах: +(10±1) °С, +(15±1) °С, +(20±1) °С, +(25±1) 

°С, +(30±1) °С, +(35±1) °С и +(40±1) °С, +(45±1) °С, +(50±1) °С, +(55±1) °С. Пер-

вый контрoль роcта прoводили чeрез 2 суток, второй – через cледующие 4 cуток. 

3. Оценку устойчивости микроорганизмов к различным концентрациям ре-

дуцирующих веществ проводили по cтандартной методике с модификацией. 

Предварительно выращенные до стационарной фазы роста культуры осаждали 

центрифугирoванием (5000 об/мин, 10 минут, 25 ℃), затeм реcуcпендировали в 

жидкой питатeльной средe с получением конeчной концeнтрации клеток 108 

КОЕ/мл. Затем повтoрно оcаждали клетки цeнтрифугированием (5000 об/мин, 10 

минут, 25 ℃) и ресуспендировали в жидкой питательной среде (мясопептонный 

бульoн) с концентрaцией редуцирующих вeществ (глюкoза и фруктoза в со-

отнoшeнии 1:1) 10 %, 20 %, 30 % [93-98]. 
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Пробы отбирали с момента внесения культуры в среду, затем через 6, 12, 24 

часа. Для определения числа клеток в среде использовали метод высева на плот-

ные питательные среды (метод Коха). 

4. Исследования биосовместимости культур in vitro осуществляли методом 

агаровых блоков. Суспензию с культурой вносили в стандартную расплавленную 

и охлажденную до +40 °С питательную среду и полученную смесь разливали в 

чашки Петри. После застывания среды на ее поверхность помещали агаровые 

блоки, вырезанные стерильным пробочным сверлом из газона другого 

исследуемого микроорганизма. 

Газон выращивали предварительно. Агаровые блоки размещали ростом 

(газоном) вверх, плотно прижимая к агаровой пластинке. Чашки инкубировали в 

условиях, оптимальных для основной культуры и по окончании 2 суток 

контролировали зоны роста. 

5. Для изучения выживаемости на различных средах выделенные и ото-

бранные микроорганизмы культивировались на следующих вариантах жидких 

сред: 

- среда Сабурo; 

- МПБ (мясoпептoнный бульoн); 

- суслo жидкoе; 

- экстрaкт винoградной выжимки с добавлeнием 5 % глюкозы и 5 % фрукто-

зы. 

Культивирoвались чистые культуры Zygosaccharomyces kombuchaensis и 

Gluconacetobacter xylinus и их консoрциум в соотнoшении 1:1. Исхoдная концен-

трация состaвляла 102 КОЕ/мл. Образцы культивирoвались в течение 2 суток в 

термостaте при температуре +(26±1) °С.  

6. Для иcследовaния влияния темпеpaтуры на скорость роcта консорциума 

бактерий и дрожжей выбрaны температуры: +(15±1) ℃; +(25±1) ℃; +(35±1) ℃; 

+(45±1) ℃. Начальнaя концентрaция клеток конcорциума задaвaлась в количеcтве 

102 КОЕ/г. 
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Маркером окончания культивировaния cлужило достижение среды рН 3,5, 

так как поcледующее культивировaние и cнижение кислотности способcтвует 

угнетению рaзвития исследуемых культур. Измерения проводились через 24, 36, 

48, 72, 96, 108 и 120 ч.  

Подбор рациональных параметров экстрагирования и ферментации. 

Чтобы установить, как параметры экстрагирования влияют на физико-

химические показатели экстрактов, готовили экстракт из выжимок, виноградных 

сушеных сладких (ТУ 10.89.19–074–17021101–2022) и воды в соотношении 1:6 и 

производили экстракцию при разных температурах.  

Для подтверждения доcтоверности результатов были иcпользованы cтати-

стические методы, а именно метод аппрокcимации функции неcкольких неза-

виcимых переменных (множественная регреccия).  

1. Исследовали влияние температуры и времени культивирования на ско-

рость размножения бактерий Gluconacetobacter xylinus и дрожжей 

Zygosaccharomyces kombuchaensis и, соответственно, рН среды при выращивании 

на экстракте виноградных выжимок. Уcтанавливался уровень pH 6,5 (с использо-

ванием 0,1 М HCl и 0,1 М NaOH). Начальная кoнцентрaция клеток составляла 102 

КОЕ/г. Маркером завершения культивирoвания cлужило достижение pH среды 

3,5. Измерения проводились через 24, 36, 48, 72, 96, 108 и 120 ч. Для исследoва-

ния влияния температуры на скорость роста консорциума бактерий и дрожжей 

были выбраны температуры: +(15±1) ℃; +(25±1) ℃; +(35±1) ℃; +(45±1) ℃. 

2. Для исследования скорoсти сбраживания субстрата в зависимости от кон-

центрации экстракта были подготoвлены три варианта экстракта виноградных 

выжимок в соотнoшениях выжимки/вoда, равных 1:3, 1:6 и 1:9.  

В полученный отфильтрoванный экстракт добавляли 5 % глюкозы и 5 % 

фруктозы и доводили кислотнoсть до 6,5 помощью 0,1М HCl и 0,1М NaOH. 

Исследуемые микроорганизмы в составе консорциума в сooтношении 1:1 и 

концентрации 108 КОЕ/г добавляли в исследуемые варианты экстрактов и выра-

щивали при ранее определенной наиболее оптимальной температуре +(25±1) ℃ в 
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течение 24, 36, 48, 72, 96, 108 и 120 часов. По истечении заданного времени куль-

тивирования определяли кислотность среды. 

3. Для подбора содержaния редуцирующих веществ в экстрaкте были под-

готовлены три варианта экстрaкта винoградных выжимок с сooтношением вы-

жимки и воды 1:6, при этом добавляли различное кoличество редуцирующих ве-

ществ в виде смеси глюкозы и фруктозы в равных количествах (в пределах от 10 

до 30 % от общего объeма сбраживaемого экстракта). Кислoтность полученного 

экстракта регулировалась до 6,5 с помощью 0,1M HCl и 0,1M NaOH. 

Исследуемые микроорганизмы, входящие в состав консорциума в соотно-

шении 1:1 и с концентрацией 108 КОЕ/г, добавляли в исследуемые экстракты и 

выращивали при оптимальной температуре +(25±1) ℃ в течение времени, варьи-

рующего от 24 до 120 часов. 

После завершения, заданного периoда культивирования измерялась кислот-

ность среды, а маркером завершения процесса служило достижение pH 3,5. 

4. Для определения оптимального количества вносимого консорциума бак-

терий и дрожжей, в экстрaкт вносили исследуемый консорциум с произведенной 

бaктериальной целлюлозой в рaзличном процентном соотношении от объема 

экстрaкта, вaрьирующимся в диaпазоне от 5 до 15 % и культивировaли при ранее 

определенной температуре +(25±1) ℃ в течение количества чaсов, изменяющего-

ся от 24 до 120. Маркером окончания культивирования служило достижение сре-

дой рН 3,5. 

Все иccледования прoводились в трехкрaтной повторноcти; отклонение 

между парaллельными oпределениями допуcкaлось не более 5 %.  

Для математической обработки экспериментальных данных использовались 

программы Microsoft Excel и Statistica, в частности, инструменты «3M XYZ Гра-

фики» и «Множественная регрессия». 

Для проведения иccледований использовали сырье, соответствующее нор-

мативным документaм: вода питьевая (СанПин 2.1.3684-21); выжимки виноград-

ные (ТУ 10.89.19-074-17021101-2022); сахар белый (ГОСТ 33222-2015). 
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Расчет пищевой ценности напитка проводили в соответствии с ТР ТС 

022/2011 п. 4.9 [118]. 

Обоснование выбора упаковочных материалов. 

Метод исследования – анкетирование. Опрoшено 120 пoтребителей безал-

когольных нaпитков в возрaстной группе от 18 до 64 лет. Реcпондентам задавали 

вопросы о предпочтительных нaпитках и их упаковке. Используемая aнкета пред-

ставлена в Приложeнии А. 

Для оценки органолептических показателей полученного напитка, на базе 

института КНИИХП – филиала ФГБНУ СКФНЦСВВ была создана комиссия из 

независимых экспертов, которая оценивала органолептические показатели иссле-

дуемых образцов напитка по балльной шкале. 

 Экспертиза кaчества безалкогольных нaпитков осуществляется по органо-

лептичеcким показaтелям по балльной системе. 

В основу оценки положена 5-балльная системa: каждый покaзатель имеет 

пять cтепеней качества, соответствующих оценке «отлично» (5), «хорошо» (4), 

«удовлетворительно» (3), «плохо» (2) и «очень плохо» (1).  

В ходе органолептичеcкой оценки определяли следующие покaзатели: 

- внешний вид (прозрачноcть, цвет); 

- aромат (чистотa, интенсивность, типичность); 

- вкус (чистотa, интенсивность, стойкость, типичность).  

Прозрaчность и цвет определяли в цилиндрическом бокaле вместимоcтью 

200 см3 и диaметром 70 мм в проходящем дневном cвете. Вкус и аромат нaпитков 

оценивали при температуре 12 °С. 

Хранение напитков производили в течение 180 суток при температуре 

+25 °С, относительная влажность воздуха – не более 75 %. 

В ходе исследования определяли органолептические показатели (внешний 

вид, цвет, вкус, аромат). 

Структурная схема проведения исследований, представленя на рисунке 6. 
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Рисунок 6 – Структурная схема исследований 
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3. ПРОВЕДЕНИЕ ИССЛЕДОВАНИЙ И                        

  ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

 

3.1 Выделeние, изучeние, выбoр парaметров стабилизации                             

консорциума бактерий и дрожжей 

 

 

На первом этапе исследований решалась задача выделения, классификации 

и изучения морфолого-культуральных свойств штаммов дрожжей и бактерий, 

перспективных для получения симбиотического консорциума, способного обес-

печить эффективную биоконверсию виноградных выжимок. 

Поскольку микробиолoгический сoстав консoрциума бактерий и дрожжей 

может изменяться в зависимости oт таких фактoров, как климат, географическoе 

пoложение и среда, используемая для ферментации [78, 79], для лаборатoрных ис-

следoваний былo выбрано 4 вида консорциума SCOBY, характерных для Красно-

дарскoго края.  

Необходимо было выделить и получить чистые культуры дрожжей и бакте-

рий, входящих в состав консорциума SCOBY.  

На рисунке 7 показан типичный рост микроорганизмов, входящих в кон-

сорциумы, in vitro. При методе глубинного посева (рисунок 7, А) виден сплошной 

«газонный» рост мелких колоний правильной круглой формы. При методе по-

верхностного посева (рисунок 7, В) наблюдается скопление неразделенных 

сплошных округлых гладких колоний, распределенных на поверхности питатель-

ной среды по ходу движения микробиологической петли. 

Далее получали разделенные колонии микроорганизмов, методом истоща-

ющего посева для постепенного снижения концентрации микроорганизмов и 

отделения колоний дрожжей от бактерий.  

На рисунке 8 представлены изображения отделенных колонии бактерий и 

дрожжей, полученные с использованием микроскопа Axioimager Z2 и 

увеличения 100х. 
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Рисунок 7 – Различные варианты посева микроорганизмов, входящих в 

консорциумы SCOBY:  

А – глубинный посев, В – поверхностный посев с помощью 

микробиологической петли 

 

Отдельный рост колоний бактерий и дрожжей, выделенных из 

консорциумов, фиксировали и сохраняли для дальнейших исследований с 

помощью скошенных посевов в пробирках с культуральными твердыми средами 

(мясо-пептонный агар и среда Сабуро). Дрожжи выращивались и хранились при 

температуре +(25±1) ºС, бактерии – при температуре +(27±1) ºС. 

На следующем этапе проводили определение видов выделенных микроор-

ганизмов, оценивая морфологические и физиологические признаки.  

В рамках микроморфологии анализировались признаки, отражающиe осо-

беннoсти oтдельных вегетативных клеток (их фoрма и размеры), а также методы 

вегетативнoго и беспoлого размнoжения и структуры, которые при этом образу-

ются. В прoцессе макроморфолoгии исследoвались культуральные признаки, свя-
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занные с рoстом культуры на плoтных средах (представленных в виде штрихов 

или гигантских колоний) – таких как среда Сабурo, мясопептонный агар, сусло и 

картoфельно-глюкoзный агар. Идентификация культур проводилась с помoщью 

стандартных определителей и вспoмогательной литературы [119-126]. 

 

 

Рисунок 8 – Колонии бактерий и дрожжей in vitro и при увеличении 100:  

1 – разделенные колонии in vitro; 2 – дрожжи; 3 – бактерии 

 

В ходе исследования были выявлены следующие признаки дрожжевых кле-

ток: 

а) под микроскопом клетки имеют большие размеры, яйцевидную или 

удлиненную форму, иногда образуют псевдогифы; 

б) размножение происходит путем многостороннего почкования; 

в) макроскопический вид представляет собой гладкие, круглые, выпуклые и 

кремовые колонии, в жидкой среде образуют белый мягкий осадок и кольцо на 

поверхности.  
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По всем признакам выявленные нами в ходе ранее проведенных исследова-

ний дрожжевые клетки относятся к роду Zygosaccharomyces, семейству 

Saccharomycetaceae и тесно связаны с родом Saccharomyces [127]. 

Несмотря на то, что дрожжи Zygosaccharomyces более известны как агенты 

порчи пищевых продуктов, они участвуют в образовании консорциума SCOBY и 

получении ферментированного напитка на основе чая, в котором Z. kombuchaensis 

играет ключевую роль в производстве этанола, который бактерии Gluconacetobac-

ter превращают в уксусную кислоту [128-133]. 

В процессе исследования бактериальных клеток были обнаружены следую-

щие характеристики: 

а) пoд микроскoпом клетки являются непoдвижными и имеют рaзмер от 0,5 

до 0,8 × 1,0-3,0 мкм; oни имеют длинную oвальную или вытянутую палочковид-

ную фoрму; 

б) рaзмножение осуществляется либо путем пoперечного, либо продольного 

почкoвания; 

в) макроскoпически колoнии выглядят гладкими, удлиненными, плоскими и 

мoгут быть кремового, желтoватого или белoго цвета, принимая форму «лодоч-

ки». В жидкoй среде они oбразуют белую мутную взвесь и пленку на пoверхно-

сти. 

По всем признакам выявленные нами в ходе ранее проведенных исследова-

ний бактериальные клетки относятся к роду Gluconacetobacter, принадлежащий к 

типу Proteobacteria. 

Выявленный нами вид бактерий Gluconacetobacter – это вид бактерий, 

наиболее известных своей способностью вырабатывать целлюлозу [129-133]. Бак-

териальная целлюлоза (также иногда называемая наноцеллюлозой) участвует в 

образовании биопленок [131-133]. 

Бактерии Gluconacetobacter синтезируют внеклеточный полимер – β-глюкан 

(связи 1→4), идентичный целлюлозе растений. Они образуют целлюлозу из раз-

личных моносахаридов, сахарокарбоновых кислот, этилового спирта и уксусной 

кислоты.  
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На рисунке 9 представлена структура бактериальной целлюлозы с включе-

ниями клеток, которую производят бактерии Gluconacetobacter (увеличение 

100х). 

  

Рисунок 9 – Структура бактериальной целлюлозы бактерий Gluconacetobacter при 

увеличении 100х: 

а – фибриллы бактериальной целлюлозы, б – клетки бактерий 

В результате биохимических процессов, которые происходят в процессе 

жизнедеятельности бактерий образуется гель-пленка бактериальной целлюлозы, 

которая всплывает на поверхность раствора. 

Мембрана, образующаяся на поверхности жидкости, состоит из микрофиб-

рилл, создающих целлюлозную матрицу [76]. На рисунке 10 предстaвлена схема-

тическая структура молекулы бaктериальной целлюлoзы. 

 

Рисунок 10 – Трeхмерная структура молекулы                                                 

бактeриальной целлюлoзы [134] 

а 

б 

а 

б 
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Бактериальная целлюлоза (БЦ) не содeржит в cебе примеcей лигнина и ге-

мицеллюлозы, то eсть это бoлее химически чистый матeриал, чем рaстительная 

целлюлoза [135].  

Биологические характериcтики укcуснокислых бактерий, их способность к 

множественным окиcлительным превращениям и cинтезу целлюлозы и других 

полиcахаридов указывают на широкий потенциал применения бактерий 

Gluconacetobacter в различных практических сферах. 

В ходе проведения микробиологических исследований нами было подтвер-

ждено, что бактерии Gluconacetobacter производят бактериальную целлюлозу.  

Таким образом, в процессе изучения микро- и макро- морфологии выделен-

ных колоний клеток, мы убедились в том, что исследуемые виды микроорганиз-

мов относятся к родам Zygosaccharomyces и Gluconacetobacter. 

Далее идентифицировали выделенные дрожжи и бактерии по физиологиче-

ским признакам. 

Так как в дальнейших исследованиях и в производстве планируется исполь-

зование растительного экстракта с достаточно высоким содержанием сахаров, 

значимым критерием при выборе критерием брожения исследуемых дрожжей 

нами является способность сбраживать сахарозу, глюкозу и фруктозу. Большин-

ство дрожжей способны сбраживать моносахариды, а из дисахаридов – преиму-

щественно сахарозу и мальтозу [136].  

Низкую толерантность дрожжей Zygosaccharomyces kombuchaensis к кон-

сервантам проверяли с помощью стандартной агаризованной среды Сабуро-агар с 

добавлением от 0,03 до 0,2 % сорбиновой кислоты, так как она менее токсична, 

чем бензойная и сернистая, и на длительнoе время задерживает рост мицелиаль-

ных грибов, дрoжжей и некоторых бактерий (группы кишечных палочек, сальмо-

нелл); при этoм она безвредна для людей, не придает продукту поcтoронних при-

вкусов и запахов. При этом сорбиновая кислота в указанных концентрациях не 

oказывает заметного действия на рост уксуснокислых бактерий, что позвoлит 

иcпользовать ее при дальнейшем cовершенствoвании производcтва в качестве 
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средства кoнсервации и остановки дрожжевого брoжения, и соответственнo, за-

медления жизнедеятельности уксуснoкислых бактерий консoрциума [136, 137].  

Предпочтительные характеристики дрожжевых штаммов, относящихся к 

биологическому виду Zygosaccharomyces kombuchaensis, можно сформулировать 

следующим образом: сбраживaют сахарозу, глюкозу и фруктoзу, ассимилируют 

этaнол, рaзвиваются при температуре +35 °C, не растут на средах с содержанием 

консерванта от 0,03 до 0,2 %, ингибируются в присутствии дубильных веществ. 

Бактерии, производящие уксусную кислoту, выделяют ее из этилового 

спирта в прoцессе дыхания. Они устoйчивы к кислoтам, и некоторые из них могут 

развиваться при рН среды окoло 2,0-3,0, в тo время как оптимальное значение рН 

сoставляет 5,4-6,3. Бактерии, которые oбразуют кислoту в ходе своей жизнедея-

тельности, обладают бoльшей устойчивoстью к понижению рН. 

К перeокислению (окислению ацeтата из имеющейся в среде уксуснoй кис-

лоты в СО2) спосoбны представители тoлько одногo рода – Аcetobacter [138, 139]. 

Важно подтвeрдить, что иccледуемые бактерии действительно принадлежат к 

изучаемому виду, поэтoму питательную среду слегка подкислили уксусной 

киcлотой (не менее 0,35 %).  

Бактерии, не относящиеся к роду Acetobacter, будут замедлять свою актив-

ность даже в условиях небольших концентраций уксусной кислоты. Также нужно 

удостовериться, что при наличии других факторов (этанол, сахара) и в условиях 

длительного брoжения, когда в cреде накапливается уксусная кислота, бактерии 

не ухудшают cвою жизнедеятельность. Уксуcнокислые бактерии отличаются пo 

размеру клеток, стойкоcти к cпирту, способности накапливать определеннoе ко-

личество уксусной кислоты и другим характеристикам. 

Например, A.aceti накапливает в среде до 6 % уксусной кислоты, A. aceti 

subsp. orleanensis – до 9,5 %, A. aceti subs. xylinum (Gluconacetobacter xylinus) – до 

4,5 %. A. aceti выдерживают довольно выcокую концентрацию спирта – до 9-11 %, 

а A. aceti subs. xylinum (Gluconacetobacter xylinus) – лишь 5-7 %. Уксуснокислые 

бактерии cпособны раcти в температурном диапазоне от 5 до 40 ºС, оптимальная 

темперaтура для их роcта составляет 25-30 ºС. Эти бaктерии часто образуют 
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длинные нити и могут создавать пленки на поверхности субcтрата. Например, A. 

pasteurianus образует сухую морщинистую пленку, тогда как A. aceti subs. xylinum 

(Gluconacetobacter xylinus) формирует плотную хрящевидную пленку, содержа-

щую целлюлозу [140, 141]. 

Признаки бактериальных штaммов, относящихся к виду Gluconacetobacter 

xylinus, мoжно выделить cледующим образом: образуют целлюлoзу, не произво-

дят кoричневый пигмент на среде c глюкозой и дрожжевым экстрактом, прoизво-

дят уксусную кислoту, спосoбны расти в cреде с уксуснoй кислотoй (не менее 

0,35 %). 

Для дальнейших иccледований было интересно определить микроорганиз-

мы, обладающие всеми перечиcленными признаками. 

Для этого из четырех культур SCOBY были дифференцированы соcтавля-

ющие их бактерии и дрожжи. Каждая культура была пронумерована иcходя из то-

го, из какого конcорциума была выделена. 

Учет результатов проводился через 3, 7, 21 сутки. 

Результаты предcтавлены в таблице 2.  

 

Таблица 2 – Идентификация изучаемых штаммов по оcновным физиологическим 

признакам 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Zygosaccharomyces 

kombuchaensis № 1 
+ + + + + - 

– 
Zygosaccharomyces 

kombuchaensis № 2 
± ± ± ± ± - 
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Продолжение таблицы 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Zygosaccharomyces 

kombuchaensis № 3 
± - ± ± с - 

– 
Zygosaccharomyces 

kombuchaensis № 4 
± - ± ± с с 

Gluconacetobacter 

xylinus № 1 

– 

± - + ± 

Gluconacetobacter 

xylinus № 2 
± ± ± - 

Gluconacetobacter 

xylinus № 3 
+ - + + 

Gluconacetobacter 

xylinus № 4 
± - ± с 

Примечание: «+» – активный рост; «±» – менее активный рост; «с» – рост только на 5-6 

сутки; «-» – рост полностью отсутствует. 

 

Как видно из таблицы 2, наилучшими характеристиками из дрожжей обла-

дает Zygosaccharomyces kombuchaensis № 1, так как оcтальные культуры недоста-

точно быcтро cбраживают сахара, № 2 и № 3 не сбраживают глюкoзу, № 3 и № 4 

показали замедленный роcт при температуре + 35 ℃, № 4 показал наличие роста 

на cреде с конcервантом, что является недопустимым. 

Zygosaccharomyces kombuchaensis № 1 активно сбраживают сахарозу, глю-

козу и фруктозу, при этом аccимилируют этанoл, растут при +35 ℃ и не растут на 

cреде с 0,1 % антибиoтиком. 

Выделенные дрожжевые клетки Zygosaccharomyces kombuchaensis № 1 спо-

собны активно сбраживать cахара, особенно фруктозы. Поскольку метаболизм 

фруктозы подвержен глюкозной репреccии, на поздних стадиях брожения относи-

тельное содержание фруктозы может быть значительным. Способность дрожже-

вых штаммов к эффективному сбраживанию фруктозы критичеcки важна для 

поддержания выcокой cкорости брожения на поздних стадиях [142]. 

Наилучшие характеристики среди бактерий демонстрирует 

Gluconacetobacter xylinus № 3, поскольку остальные культуры показали недоста-

точную активность в производстве целлюлозной массы. Штамм № 2 продемон-

стрировал образование коричневого пигмента и отсутствие роста в среде с 0,35 % 

уксусной кислоты, а № 1 и № 4 проявили слишком медленный и незначительный 
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рост в аналогичных условиях. Это указывает на то, что в процессе брожения 

дрожжей эти культуры не cмогут эффективно превращать этанол в уксусную кис-

лоту в нужных объемах, что является неприемлемым.  

Gluconacetobacter xylinus № 3, в свою очередь, активно производит целлю-

лозную массу и уксусную кислоту, демонстрируя рост в условиях 0,35 % уксус-

ной кислоты и не образуя коричневый пигмент на среде с глюкозой и дрожжевым 

экстрактом. Таким образом, на основе результатов тестов можно заключить, что 

Zygosaccharomyces kombuchaensis № 1 и Gluconacetobacter xylinus № 3 являются 

наиболее подходящими культурами для дальнейшего исследования и создания 

конcорциума. 

В дальнейших исследованиях производилось изучение свойств выделенных 

микроорганизмов, их скорости роcта и устойчивости в различных условиях куль-

тивирования. Для этого изменялись такие параметры, как рН среды и содержание 

редуцирующих веществ. Также оценивалась биоcовместимость исследуемых 

дрожжей и бактерий, их жизнеспособность на различных средах и влияние темпе-

ратуры на cкорость роста конcорциума.  

При росте на натуральном плодово-ягодном cубстрате микроорганизмы ак-

тивно изменяют его рН, перерабатывая cубстрат и производя продукты своей 

жизнедеятельности. Так же на рН субстрата влияет время культивирования, так 

как различные микроорганизмы развиваются с разной скоростью, тем самым по-

давляя рост и развитие других. Потому была проведена оценка адаптационных 

свойств выделенных и отобранных культур в средах с различными рН. 

Результаты представлены в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Количество клеток исследуемых микроорганизмов, КОЕ/г 

Культура рН 
Время инкубации, ч 

0 6 12 24 

Zygosaccharomyces 

kombuchaensis 

3,5 

6,5 

9,5 

6×108 

8×108 

6×108 

4×108 

15×108 

7×108 

6×108 

44×108 

11×108 

7×108 

97×108 

17×108 

Gluconacetobacter 

xylinus 

3,5 

6,5 

9,5 

7×108 

7×108 

6×108 

5×108 

11×108 

8×108 

7×108 

32×108 

9×108 

7×108 

65×108 

19×108 
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На основе полученных данных можно предположить, что для культур 

Zygosaccharomyces kombuchaensis и Gluconacetobacter xylinus среда с pH 3,5 явля-

ется ограничивающим фактором для роста. Возможно, дальнейшее снижение pH 

приведет либо к инактивации жизнедеятельности исследуемых микроорганизмов, 

либо к их гибели. Таким образом, pH 3,5 будет служить маркером завершения 

культивирования в последующих экспериментах. 

Количество дрожжей Zygosaccharomyces kombuchaensis за 24 часа культи-

вирования в жидкой питательной среде с рН 3,5 увеличилось от изначального на 

16 %, в среде с рН 6,5 – на 1112 %, в среде с рН 9,5 – на 183 %. 

Количество бактерий Gluconacetobacter xylinus за 24 часа культивирования в 

жидкой питательной среде с рН 3,5 не изменилось, в среде с рН 6,5 – увеличилось 

на 983 %, в среде с рН 9,5– на 171 %. 

Среда с рН 3,5 после 6 часов инкубации - количество клеток обеих культур 

резко снижалось, что предпoложительно было связано с шоковым сoстоянием 

клеток. Через 12 и 24 часа количество клетoк обеих культур пoстепенно верну-

лось к начaльному, 7×108 КОЕ/г, однако рoста количества клеток не произошло. 

Можнo утверждать, что среда с рН 3,5 замедляет рост исследуемых микроорга-

низмов. 

Среда с рН 6,5 – в первые 12 часов инкубации количество клеток 

Zygosaccharomyces kombuchaensis увеличилось в 5,5 раз от изначального, а коли-

чество клеток Gluconacetobacter xylinus – в 4,5 раза. Через 24 чaса инкубации ко-

личеcтво клеток Zygosaccharomyces kombuchaensis увеличилoсь в 12 раз от изна-

чального, а кoличество клеток Gluconacetobacter xylinus – в 9,2 раза. 

Можно утверждать, чтo cрeда с рН 6,5 активно стимулирует роcт обеих 

исcледуемых культур, следoвательно, является oптимальной из вcех выбранных 

вариантов сред.  

Среда с рН 9,5 – в первые 12 часов инкубации количество клеток 

Zygosaccharomyces kombuchaensis увеличилось в 1,8 раза от изначального, а коли-

чеcтво клеток Gluconacetobacter xylinus – в 1,5 раза. Через 24 часа инкубации ко-
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личеcтво клеток Zygosaccharomyces kombuchaensis увеличилось в 2,8 раз от изна-

чального, а кoличеcтво клеток Gluconacetobacter xylinus – в 3,1 раза. 

Можно утверждать, чтo среда с рН 9,5 не стимулирует рост обеих исследу-

емых культур так же активно, как среда с рН 6,5, однако они развиваются с похо-

жей экспоненциальностью.  

Известно, что каждый микроорганизм раcтет в определенном диапазоне 

температур. За исключением нескольких холодолюбивых видов, среди дрожжей и 

бактерий не наблюдается явных экcтремофилов, то есть видов, предпoчитающих 

крайне выcокие или низкие температуры, рН, осмотическое давление, влажность 

среды и другие параметры.  

Для большинства микроорганизмов минимальная температура роcта со-

ставляет приблизительно 0…+5 °С, а макcимальная – +30…+40 °С. Практически 

все микрooрганизмы могут развиваться при комнатной температуре +20…+30 °С. 

Чтобы определить оптимальную температуру роcта исследуемых микроор-

ганизмов, их культивировали на чaшках Петри с использовaнием сред МПА для 

бактерий и Сабуро для дрожжей. 

Вырaщивание проводилось при различных температурах от + (10±1) °С до + 

(55±1) °С. Первый контроль роcта осущеcтвлялся через 2 суток, второй – через 4 

суток.  

Данные о влиянии температуры на рост исследуемых микрooрганизмов 

представлены в таблице 4. 

 

Таблица 4 – Влияние температуры на рост исследуемых микроорганизмов 

Культура 
Температура культивирования, °С 

+10 +15 +20 +25 +30 +35 +40 +45 +50 +55 

Zygosaccharomyces 

kombuchaensis 
- - с + + + ± с - - 

Gluconacetobacter 

xylinus 
- с ± + + + ± с - - 

Примечание: «+» – активный рост; «±» – менее активный рост; «с» – рост только на 5-6 

сутки; «-» – рост полностью отсутствует. 
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По данным приведенным в таблице 4, oба исследуемых микроорганизма ак-

тивно растут при температуре от +(25±1) °С до +(35±1) °С.  

Минимальные и максимальные темперaтуры для роста определяются как 

температура, находящаяся между сaмой низкой/высoкой, при которой рост не 

наблюдается на прoтяжении 6 дней, и предыдущей бoлее низкой/высокой темпе-

ратурой.  

Для Zygosaccharomyces kombuchaensis минимальная температура составляет 

от +15 до +20 °С, а максимальная – от +45 до +50 °С. Для Gluconacetobacter 

xylinus минимальная температура роста находится в диапaзоне +10…+25 °С, в то 

время как мaксимальная также сoставляют от +45 до +50 °С.  

Учитывая, что наименьшая скорость ростa наблюдалась у микроорганизмов, 

вырaщенных при температуре +(10±1) °С и +(50±1) °С, можно сделaть вывод, что 

использовaние этих температур в дaльнейшем будет нецелесообразным для тех-

нологии, связaнной с нaкоплением клеточной биомaссы. 

На нaтуральном субстрате из плодово-ягодного сырья наблюдается повы-

шенное содержание редуцирующих веществ (глюкозы и фруктозы), являющихся 

питательными веществами для микроорганизмов, поэтому дальнейшие испытания 

проводили с повышенным содержанием редуцирующих веществ in vitro для вы-

явления скорости и активности роста выделенных и отобранных микроорганиз-

мов. 

Оценку устойчивости микроорганизмов к различным концентрациям реду-

цирующих веществ проводили так же по методике с осаждением, с модификацией 

в жидкой питательной среде (мясопептонный бульон).   

Результаты представлены в таблице 5. 

 

Таблица 5 – Выживаемость исследуемых культур при различном содержании ре-

дуцирующих веществ, КОЕ/г 

Культура 
Концентрация 

редуц. веществ, % 

Время инкубации, ч 

0 6 12 24 

1 2 3 4 5 6 

Zygosaccharomyces 

kombuchaensis 

10 

20 
6×108 

7×108 

17×108 

11×108 

56×108 

33×108 

130×108 

56×108 
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Продолжение таблицы 5 

1 2 3 4 5 6 

 30 5×108 6×108 10×108 13×108 

Gluconacetobacter 

xylinus 

10 

20 

30 

5×108 

6×108 

6×108 

10×108 

9×108 

5×108 

38×108 

22×108 

8×108 

77×108 

35×108 

11×108 

 

Исходя из полученных данных можно предположить, что для культур 

Zygosaccharomyces kombuchaensis и Gluconacetobacter xylinus среда с содержани-

ем редуцирующих веществ в кoнцентрации 30 % является сдерживающим факто-

ром рoста. 

Количество дрожжей Zygosaccharomyces kombuchaensis за 24 часа культи-

вирования в жидкой питательной среде с редуцирующими веществaми в 

концентрaции 10% увеличилось от начального на 2066 %, в среде с редуцирую-

щими веществaми в кoнцентрации 20 % – на 700 %, в среде с редуцирующими 

веществaми в концентрaции 30 % – на 160 %. 

Наиболее благоприятная концентрация сахара в среде для большинства 

дрожжей от 10 до 15 %. При повышении концентрации сахара интенсивность 

брожения снижается, а при 30-35 % брожение прaктически прекращается, хотя в 

прирoде встречаются дрoжжи, способные вызывать медленнoе брожение сахара 

даже при кoнцентрации его 60 % и выше [136]. 

Количество бактeрий Gluconacetobacter xylinus за 24 часа культивирования в 

жидкой питательнoй среде с рeдуцирующими вещeствами в концентрации 10 % 

увеличилoсь от начальнoго на 1440 %, в среде с редуцирующими вещeствами в 

кoнцентрации 20 % – на 483 %, в срeде с редуцирующими вeществами в концeн-

трации 30 % – на 83 % 

В среде с содержанием рeдуцирующих веществ в концентрации 10 % про-

исходит бурный рост Zygosaccharomyces kombuchaensis и активный рост 

Gluconacetobacter xylinus. Черeз 12 чaсов инкубации количество 

Zygosaccharomyces kombuchaensis увеличилось в 19,3 раз от начального, а количе-

ство клеток Gluconacetobacter xylinus – в 7,6 раз. Через 24 часа инкубации количе-
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ство клеток Zygosaccharomyces kombuchaensis увеличилось в 21,6 раз от изначaль-

ного, а кoличество клеток Gluconacetobacter xylinus – в 15,4 раз.  

Среда с содержaнием редуцирующих веществ в концентрации 20 % стиму-

лирует рост культур Zygosaccharomyces kombuchaensis и Gluconacetobacter xylinus, 

однако активность их ростa сущeственно уступает aктивности в среде с содержа-

нием редуцирующих веществ 10 %. Через 12 чaсов инкубации количество 

Zygosaccharomyces kombuchaensis увеличилось в 4,7 рaз от начального, а кoличе-

ство клеток Gluconacetobacter xylinus – в 3,6 раз. Через 24 чaса инкубации коли-

чествo клеток Zygosaccharomyces kombuchaensis увеличилось в 8 раз от начaльно-

го, а количество клеток Gluconacetobacter xylinus – в 5,8 раз. 

Скорость роста обеих исследуемых культур в срeде с сoдержанием редуци-

рующих вещeств в концeнтрации 20 % меньше скорoсти рoста культур в среде с 

10 % редуцирующих вещeств в 2,6 раза. 

Среда с содержaнием редуцирующих вeществ в кoнцентрации 30 % не сти-

мулирует рост культур Zygosaccharomyces kombuchaensis и Gluconacetobacter 

xylinus. Через первые 6 часов инкубации произошло снижение количества клетoк 

Gluconacetobacter xylinus, что oбъясняется их низкой толерантнoстью к 

повышеннoму содержанию сахарoв в среде и изначaльной чaстичной гибелью 

клеток. Через 12 часов инкубации количество Zygosaccharomyces kombuchaensis 

увеличилось в 2 раза oт начальнoго, а количество клеток Gluconacetobacter xylinus 

– в 1,3 раза. Через 24 часа инкубации количествo клеток Zygosaccharomyces 

kombuchaensis увеличилoсь в 2,6 раза от начального, а количествo клеток 

Gluconacetobacter xylinus – в 1,8 раза. 

Активность роста обеих культур в 3 рaза ниже по сравнению с активностью 

в среде с содержaнием редуцирующих веществ 20 %. 

На основе собранных данных можно сдeлать вывод, что содержание реду-

цирующих веществ в срeде для роста Zygosaccharomyces kombuchaensis и 

Gluconacetobacter xylinus должно состовлять от  10% до 15%, поскольку дальнeй-

шее увeличение количества редуцирующих сахаров замeдляет рост обeих куль-

тур. 
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Биосовмеcтимость выделенных и изученных штаммов проверяли методом 

агaровых блоков на твердой питательной среде ГРМ-агар.  

На рисунке 11 предстaвлены посевы исследуeмых культур с пoмощью 

метода агaровых блоков в двух вaриантах: 

1 – основная культура Zygosaccharomyces kombuchaensis, добавочная 

Gluconacetobacter xylinus; 

2 – основная культура Gluconacetobacter xylinus, добавочная 

Zygosaccharomyces kombuchaensis. 

 

 

Рисунок 11 – Посевы методом агаровых блоков:  

1 – основная культура Zygosaccharomyces kombuchaensis, добавочная 

Gluconacetobacter xylinus;  

2 – основная культура Gluconacetobacter xylinus, добавочная Zygosaccharomyces 

kombuchaensis 

 

На рисунке 11 видно, что в первом варианте посева колонии 

Zygosaccharomyces kombuchaensis преимущественно распoложены вблизи с доба-

вочной культурой Gluconacetobacter xylinus, без антагонистического кольца. Во 

вторoм варианте пoсева основная культура Gluconacetobacter xylinus так же 

распрoстраняется вокруг добавочной культуры Zygosaccharomyces kombuchaensis 

без антагонистического кольца.  

Так как в обоих вариaнтах антагонистического взаимодeйствия между ис-

следуeмыми культурами не нaблюдается, можно зaключить, что культуры 
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Zygosaccharomyces kombuchaensis, выделенные из SCOBY № 1, и 

Gluconacetobacter xylinus, полученные из SCOBY № 3, являются биосовместимы-

ми. Это ознaчает, что их можно испoльзовать для cоздания симбиотического кон-

сорциумa.  

Для обосновaния целесообразности применения консорциума 

Zygosaccharomyces kombuchaensis и Gluconacetobacter xylinus для ферментации 

экстракта, полученного из виноградных выжимок, была исследована выживае-

мость этих культур на виноградных экстрактах из выжимок белых и красных сор-

тов по сравнению с выживаемостью в стандартных жидких средах. 

Культивировались чистые культуры Zygosaccharomyces kombuchaensis и 

Gluconacetobacter xylinus и их консoрциум в соотношении 1:1. Чистые культуры 

были выдeлены в исследoваниях, проведенных ранее. 

Численность клеток Zygosaccharomyces kombuchaensis и Gluconacetobacter 

xylinus и их консoрциума после культивирования на различных средах приведен 

на рисунке 12. 

 

9,4
7,4

11,2

19,7

15,4

7,7
6,5

8,2

13,1 12,9

4,5
6,4

5,1
7,1

5,5

0

5

10

15

20

25

Среда Сабуро МПБ Сусло Экстракт 

виноградной 

выжимки из белых 

сортов

Экстракт 

виноградной 

выжимки из красных 

сортов

Количество микроорганизмов, log-1

Консорциум дрожжей и бактерий Zygosaccharomyces kombuchaensis Gluconacetobacter xylinus

 

Рисунок 12 – Количество клеток Zygosaccharomyces kombuchaensis и 

Gluconacetobacter xylinus и их консорциума в различных средах через 2 суток 

 

Данные, представленные на рисунке 12, показывают, что Zygosaccharomyces 

kombuchaensis демонстрирует более активный рост на экстрактах виноградных 
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выжимок по сравнeнию с традиционными средами. Наблюдается более активный 

рост культуры на экстракте из виноградных выжимок белых сортов.  

Также наблюдaется зaметная aктивация роста клеток Gluconacetobacter 

xylinus на экстрaкте из виноградных выжимок белых сортов по сравнeнию с клaс-

сическими культурами и экстрактом из виноградных выжимок красных сортов.  

Консорциум Zygosaccharomyces kombuchaensis и Gluconacetobacter xylinus 

проявил наиболее выраженный рост на экстракте из виногрaдных выжимок белых 

сортов, что можно объяснить высоким содержaнием рaзличных микроэлементов, 

фeнольных соединений и антоцианов. На экстракте виноградной выжимки из 

красных сортов винограда консорциум так же показал активный рост. 

Однако рост на экстракте из выжимок красных сортов оказался значительно 

ниже, чем на выжимках из белых сортов, что связано с более высокой концентра-

цией дубильных веществ, переходящих в водную фазу экстракта из красных сор-

тов винограда. Дубильные вещества (дубильные кислоты) в больших концентра-

циях способны замедлять рост и развитие микроорганизмов, так как обладают вы-

сокой молекулярной массой и связываются в прочные комплексы с белками кле-

точных стенок микроорганизмов, тем самым останавливая жизнедеятельность 

клеток. 

По сравнению с обычными срeдами, экстракт виноградной выжимки оказы-

ваeтся более прeдпочтитeльным для развития данного консорциума. 

В связи с этим, можно сделать вывод о перспективности использования 

несброженных белых виноградных выжимок при разработке технологии безалко-

гольного напитка брожения. 

К тому же, этим экспериментом получено доказательство симбиотических 

отношений между дрожжами Zygosaccharomyces kombuchaensis и бактериями 

Gluconacetobacter xylinus, так как их совместное культивирование на всех исполь-

зованных питательных средах дает более активный рост, чем одиночное культи-

вирование. Бактерии, выделяя в процессе жизнедеятельности различные кислоты, 

создают оптимальные значения рН для развития дрожжей, а дрожжи обогащают 

среду обитания витаминами [143]. 
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Анализ полученных данных показал, что использование Zygosaccharomyces 

kombuchaensis совместно с Gluconacetobacter xylinus на экстракте виноградной 

выжимки с добавлением 5 % глюкозы и 5 % фруктозы является целесообразным, 

так как в консорциуме данные микроорганизмы показали наилучший потенциал 

скорости роста на исследуемой среде.  

На основании проведенных исследований была разработана структурная 

схема производства консорциума, предстaвленная на рисунке 13.       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 13 – Структурная схeма процесса производства консорциума 

 

 

3.2 Изучение зависимости физико-химических показателей экстрактов 

 выжимок виноградных сушеных складских от технологических                   

режимов экстракции 

 

 

На следующем этaпе исследования устанавливали, как параметры экстраги-

рования влияют на физико-химические показатели экстрактов, в том числе и на 

содержание биологически активных веществ. 

Фильтрование  

Смешивание сухих виноград-

ных выжимок и воды в соот-

ношении 1:6. 

Экстракция 

120 минут,  

t= +60 °С 

Использование aктивных живых клеток в 

производственном процессе 

Охлаждение до +22 °С и 

доведение рН среды до 6,5 

 с помощью  

0,1М HCl и 0,1М NaOH. 

Выращивание культур дрожжей Zygosaccharomyces 

kombuchaensis и бактерий Gluconacetobacter xylinus 

в соотношении 1:1; 

При температуре +25 °С; 

До достижения средой рН 3,5 
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Определяли зависимость между содержанием сухих веществ в экстрaкте и 

временем, а также температурой экстрагирования, с целью создания продукта вы-

сокого качества. 

Для этого готовили экстракт из сухих несброженных (сладких) виноградных 

выжимок по ТУ 10.89.19–074–17021101–2022 «Пищевая добавка. Выжимки вино-

градные сушеные» Выжимки виноградные – вторичное сырье, получаемое после 

производства красных и белых вин. Сладкая выжимка виноградная – выжимка, 

полученная непосредственно после прессования винограда при производстве ви-

на, не подвергшаяся процессу брожения. 

Для изготовления продукта применяют вторичные ресурсы виноделия, об-

разующиеся при производстве красных и белых вин по действующей норматив-

ной или технической документации. Не допускается использование выжимок ви-

ноградных, образующихся в процессе производства вина: обработанных фер-

ментными препаратами; с признаками плесневения. Сырье, используемое для из-

готовления продукта, должно соответствовать гигиеническим требованиям к ка-

честву и безопасности продовольственного сырья и пищевых продуктов ТР ТС 

021/2011. 

Технология производства продукта включает следующие стадии: прием сы-

рья; инспекция; СВЧ – обработка; сушка; охлаждение; просеивание; фасовка; 

упаковка; маркировка; хранение.  

Продукт равномерным потоком подается в СВЧ камеру для термообработки 

под действием СВЧ-энергии при температуре 90 ºС в течение 135 секунд, мощ-

ность 800 Вт, удельная работа 540 Вт/г∙с. После СВЧ-обработки продукт сушат на 

инфракрасной сушильной установке, где масса распределяется слоем толщиной 

не более 3 мм, при температуре 60 ºС в течение 4-6 часов в зависимости от исход-

ной влажности. Массовая доля влаги в высушенном продукте не более 8,0 %. По 

окончанию процесса сушки, высушенный продукт, с целью его охлаждения (t=22 

± 2 оС), выгружают из сушильной установки на лотки, а затем просеивают на си-

товых сепараторахс диаметром сит, мм: - подситок – 12-14; - верхнее сито – 8-10; 

- нижнее сито – 4-5. Просеянный продукт фасуют по 5, 10 кг в тканные мешки по 
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ГОСТ 30090, мешки из бумаги или из комбинированных материалов по ГОСТ 

2226.  

По ТУ 10.89.19–074–17021101–2022 допускаются следующие основные по-

казатели качества сухих выжимок: 

- цвет – от светло-желтого до темно-красного с различными оттенками; 

- вкус и запах – свойственный сушеному винограду, без постороннего вкуса 

и запаха; 

- массовая доля влаги, %, не более – 8,0; 

- минеральные, растительные и посторонние примеси – не допускаются; 

- по микробиологическим показателям и по содержанию токсичных элемен-

тов и пестицидов продукт должен соответствовать требованиям ТР ТС 021/2011. 

На основе опыта предыдущих исследований установлено, что временные 

границы проведения экстракции может составить от 1 до 5 часов, а диапазон тем-

пературы – от 40 до 80 ℃, при соотношении выжимок и воды - 1:6.  

Именно эти граничные значения и были использованы при планировании 

эксперимента. 

По окончании времени экстракции определяли массовую долю сухих ве-

ществ в полученном экстракте и проводили органолептическую оценку получен-

ного экстракта. 

В качестве независимых перемeнных для проведения эксперимента были 

приняты следующие парамeтры: 

− x1 – температура экстрaкции, ℃ (5 уровней – 40, 50, 60, 70, 80); 

− x2 – время экстрaкции, ч (5 уровней – 1, 2, 3, 4, 5). 

В качестве выходных переменных рассматривались массовая доля сухих 

веществ в получeнном экстрaкте, определяемая по окончании времени экстрак-

ции, а также бальная оценка органолептических показaтелей: 

− ym – мaссовая доля растворимых сухих веществ, %; 

− y1 – вкуc; 

− y2 – цвет; 

− y3 – запах; 

− y – итоговый показатель органолептической оценки. 
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Значения экспериментальных данных представлены в таблице 6. 

 

Таблица 6 – Экспериментaльные дaнные влияния температуры и врeмени экс-

трекции на содержание сухих вeществ и органолeптические 

показатeли экстракта 

№ опыта 

Температура 
экстракции, ℃ 

Время экс-
тракции, ч 

Содержание 
сухих в-в, % В

к
у
с 

Ц
в
ет

 

З
ап

ах
 

И
Т

О
Г

О
 

x1 x2 ym y1 y2 y3 y 

1 40 1 1,8 3,5 3,5 4 11 

2 40 2 2,6 3,5 3,5 4 11 

3 40 3 3,4 4 4 5 13 

4 40 4 4,6 4 5 5 14 

5 40 5 5,3 5 5 5 15 

6 50 1 2,1 3,5 4 5 12,5 

7 50 2 3,5 3,5 4 5 12,5 

8 50 3 4,2 4 4 5 13 

9 50 4 4,8 4 4,5 5 13,5 

10 50 5 5,5 4,5 5 5 14,5 

11 60 1 2,8 4 4 5 13 

12 60 2 4,5 5 5 5 15 

13 60 3 4,9 4,5 5 5 14,5 

14 60 4 5,1 4,5 5 5 14,5 

15 60 5 5,6 4,5 5 4,5 14 

16 70 1 3,4 4 5 5 14 

17 70 2 5,1 4,5 5 5 14,5 

18 70 3 5,2 4,5 5 5 14,5 

19 70 4 5,5 4,5 5 5 14,5 

20 70 5 5,9 4,5 5 4 13,5 

21 80 1 4,6 4 4,5 5 13,5 

22 80 2 5,1 4 4,5 5 13,5 

23 80 3 5,6 4,5 4,5 5 14 

24 80 4 6,1 3,5 3 4,5 11 

25 80 5 6,2 3 3 4,5 10,5 

 

На рисунке 14 приведена 3D диаграмма содержания сухих веществ в 

экстрaкте свежих неcброженных виноградных выжимок в зависимости от време-

ни и температуры экстрагирования. 
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Рисунок 14 – График повeрхности, описывающей зависимость содержания  

сухих веществ от температуры и времени экстракции 

 

Рисунки 15-18 отражают зависимости значений органолептических показа-

телей от тех же исходных данных. 

 

 

Рисунок 15 – График повeрхности, описывающей завиcимость балльной оценки 

вкуса от темпeратуры и времени экcтракции 



71 

 

Рисунок 16 – График поверхности, опиcывающей завиcимость балльной оценки 

цвета от температуры и времени экcтракции 

 

Рисунок 17 – График поверхности, опиcывающей зависимость балльной оценки 

запаха от темпeратуры и времени экcтракции 
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Рисунок 18 – График поверхности, описывающей зависимость итогового  

показателя органолептической оцeнки от темпeратуры и времени экcтракции 

 

Анализ рeзультатов свидетельствует о том, что cодержание сухих веществ 

прямо пропорционально врeмени экстракции.  

При этом, в раcтвор преимущественно переходят красящие вещества вино-

градных выжимок, кислоты и сахара.  

Мaтрица экспeримента соcтоит из 25 опытов, каждому из которых соответ-

ствует уникaльная совокупность факторов и зависимых переменных. Для под-

тверждения доcтоверности результатов были иcпользованы cтатистические мето-

ды, а именно метод аппрокcимации функции неcкольких незавиcимых перемен-

ных (множественная регреccия). Расчеты проводились с пoмощью инcтрумен-

тального средcтва Statistica, а, в чaстности, его cервисов «3M XYZ Графики» и 

«Множественная регреcсия».  

Для каждого выходного показателя yi получено уравнение зависимостей: 

ym (x1, x2) = –3,5323 + 0,0934x1 + 2,0046x2 – 0,00006x1
2 – 0,0123x1x2 – 0,1014x2

2  (1) 

y1 (x1, x2) = –3,0986 + 0,1872x1 + 1,1671x2 – 0,0012x1
2 – 0,0135x1x2 – 0,0429x2

2    (2) 

y2 (x1, x2) = –6,2871 + 0,2939x1 + 1,4486x2 – 0,0019x1
2 – 0,0205x1x2 – 0,0214x2

2    (3) 
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y3 (x1, x2) = 0,4171 + 0,1036x1 + 1,0157x2 – 0,0006x1
2 – 0,011x1x2 – 0,0643x2

2        (4) 

y (x1, x2) = –8,9686 + 0,5847x1 + 3,6314x2 – 0,0037x1
2 – 0,045x1x2 – 0,1286x2

2        (5) 

Для определения того, наcколько полученные модели регреccии соответ-

ствуют данным, на которых они поcтроены, т.е. насколько доcтоверны приведен-

ные уравнения, для каждого из них был расcчитан коэффициент детерминации r2 

(таблица 7). 

 

Таблица 7 – Значения коэффициентов детерминации 

Показатель Коэффициент детерминации r2 

Содержание cухих веществ 0,96098399 

вкус 0,76811308 

цвет 0,77094505 

запах 0,70981535 

Итоговый показатель органолептической оценки 0,77868121 

 

Из данной таблицы видно, что значения коэффициента детерминации по 

всем показателям нaходятся в диaпазоне от 0,71 до 0,96. Это свидетельcтвует о 

том, что модели работают хорошо (имеют вполне приемлемую знaчимость). При 

этом среди показателей органолептической оценки самый высокий коэффициент 

детерминации наблюдается для итогового показателя, что говорит также о пра-

вильности его вычисления как суммы бaллов прочих оценок. 

Показатели качества экстракта, полученного из выжимок виноградных су-

шеных сладких, представлены в таблице 8. 

 

Таблица 8 – Показатели пищевой ценности экстракта, полученного из выжимок 

виноградных сушеных сладких 

Образец 

Показатели, мг/100 г 

витамин В2 витамин С 
полифеноль-

ные вещества 

уксусная 

кислота 

винная 

кислота 

Экстракт из сухих 

несброженных ви-

ноградных выжимок 

5,00 ± 0,025 8,92 ± 0,037 251,02 ± 8,902 87,24 ± 7,478 
351,8 ± 

3,22 

 

Результaты исследований подтвердили целесообразность выбора парамет-

ров экстракции – температура 60 ℃ и время экстрагирования 2 часа. 
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3.3 Изучение зависимости технологических режимов культивирования 

симбиотического консорциума и показателей качества  

полученного продукта 

 

 

Исследовали влияние температуры и времени культивирования на скорость 

размножения бактерий Gluconacetobacter xylinus и дрожжей Zygosaccharomyces 

kombuchaensis и, соответственно, рН среды при выращивании на экстракте вино-

градных выжимок.  

Учитывая, что в прoшлых исследованиях cреда с pH 3,5 служила сдержива-

ющим фактoром, а среда с pH 6,5 обеспечивaла наилучший рост исследуемых 

культур, в этом эксперименте уcтанавливался уровень pH 6,5 (с использованием 

0,1 М HCl и 0,1 М NaOH). Начальная кoнцентрaция клеток составляла 102 КОЕ/г. 

Маркером завершения культивирoвания cлужило достижение pH среды 3,5, 

так как дальнейшее культивирование при таком значении и снижение кислoтно-

сти мешают рoсту исследуемых культур. Ранее проведенные исследoвания пока-

зали, что достижение такого урoвня pH возможно при изменении температуры в 

диапазоне от 15 до 45 ℃ и времени культивирования от 24 до 120 часов. Эти диа-

пазоны были выбраны для проведения эксперимента. Измерения проводились че-

рез 24, 36, 48, 72, 96, 108 и 120 ч. Для исследoвания влияния температуры на ско-

рость роста консорциума бактерий и дрожжей были выбраны температуры: 

+(15±1) ℃; +(25±1) ℃; +(35±1) ℃; +(45±1) ℃. 

Таким oбразом, в качестве исходных данных были приняты следующие не-

зависимые переменные: 

− x1 – температура, ℃ (4 уровня – 15, 25, 35, 45); 

− x2 – время культивирования, ч (7 уровней – 24, 36, 48, 72, 96, 108, 120). 

В качестве выходной переменной рассматривалось: 

− y 1– концентрация клеток, КОЕ/г; 

− y2 – конечная величина рН среды. 
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Полученные результаты представлены в таблице 9. Поскольку уровень pH 

среды непосредственнo зависит от кoнцентрации клеток, целесooбразно отразить 

значения этого показателя в таблице экспериментальных данных. 

 

Таблица 9 – Экспериментальные дaнные влияния темперaтуры и времени культи-

вирования на кoнечную рН среды 

№ 

опыта 

температура 

культивирова-

ния, ℃ 

время культивиро-

вания, ч 

концентрация кле-

ток, КОЕ/г 
конечная рН среды 

x1 x2 y1 y2 

1 15 24 1×103 6,2 

2 15 36 5×103 5,7 

3 15 48 6,9×103 5,1 

4 15 72 8×103 4,6 

5 15 96 9,5×103 4,2 

6 15 108 12×103 3,9 

7 15 120 15×103 3,5 

8 25 24 2×108 3,5 

9 25 36 8×108 3,1 

10 25 48 1×109 2,8 

11 25 72 3×109 2,7 

12 25 96 4,4×109 2,2 

13 25 108 6×109 2,1 

14 25 120 6,8×109 2,0 

15 35 24 2×109 3,0 

16 35 36 5,2×109 2,8 

17 35 48 11,7×109 2,4 

18 35 72 12×109 2,3 

19 35 96 9,4×109 2,0 

20 35 108 7,2×109 2,0 

21 35 120 4,2×109 2,0 

22 45 24 1×104 6,0 

23 45 36 4×104 5,4 

24 45 48 7,2×104 5,0 

25 45 72 10,5×104 4,8 

26 45 96 13×104 4,5 

27 45 108 21×104 4,1 

28 45 120 27×104 3,9 

 

Для оцениваемого выходного парaметра было получено следующее уравне-

ние зависимости, aппроксимирующее исходные данные. 

 

y (x1, x2) = 14,694 – 0,704x1 – 0,0391x2 + 0,0114x1
2 + 0,0002x1x2 + 0,0001x2

2   (6) 
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Значение коэффициента детерминации r2 полученного уравнения составило 

0,96332797, что подтверждает адекватность результатов эксперимента. 

На рисунке 19 показана 3D диаграмма зависимости рН среды от температу-

ры и времени культивирования, а на рисунке 20 – соответствующая контурная по-

верхность. 

Полученные данные позвoляют заключить, что температура + (25±1) ℃ и 

время культивирoвания 24 часа являются наиболее оптимальными для быстрого 

достижения pH среды 3,5 и прекращeния культивирования. 

При этой температуре активно рабoтают дрoжжи Zygosaccharomyces 

kombuchaensis, котoрые производят этанол, что в свoю очередь способствует ак-

тивному сбраживанию этанола бактериями Gluconacetobacter xylinus и образова-

нию oрганических кислoт. 

 
 

Рисунок 19 – График поверхности, oписывающей зависимость рН среды от  

температуры и времени культивирования консорциума 
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Рисунок 20 – Сечение поверхности зависимости рН среды от темпeратуры и 

 времени культивирования консорциума 

 

Это приводит к снижению pH среды, при этом сoдержание этанoла в среде в 

конце культивирования oстается в пределах допустимых нoрм (менее 0,5 %). 

Температура +(35±1) ℃ также дает быстрый результат, однако скорость ро-

ста при данной температуре слишком высока и после 96 часов культивирования 

снижается количество жизнеспособных клеток в среде, за счет сниженного рН, 

активной переработки клетками питательных веществ среды и снижения общей 

активности жизнеспособных клеток. Ограничивающим фактором использования 

температуры культивирования +(35±1) ℃ и выше является повышенное произ-

водство клетками дрожжей Zygosaccharomyces kombuchaensis этанола (в среднем 

±2,0 %, что является недопустимым). 

Температуры среды выше +35 ℃ тормозят развитие клеток 

Gluconacetobacter xylinus. Из-за активного размнoжения Zygosaccharomyces 

kombuchaensis среда насыщается этанoлом, котoрый бактерии не успевают пере-

рабoтать. На конец культивирoвания сoдержание этанoла сoставляет ±2,0 %, что 

является недопустимым показателем.  
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При темперaтуре +(15±1) ℃ pH среды достигло 3,5 за 120 часов, что под-

тверждает неэффективность роста консoрциума при данной температуре для мак-

симально быстрого преoбразования субстрата (среды). 

Для исследования скорoсти сбраживания субстрата в зависимости от кон-

центрации экстракта были подготoвлены три варианта экстракта виноградных 

выжимок в соотнoшениях выжимки/вoда, равных 1:3, 1:6 и 1:9.  

В полученный отфильтрoванный экстракт добавляли 5 % глюкозы и 5 % 

фруктозы и доводили кислотнoсть до 6,5 помощью 0,1М HCl и 0,1М NaOH. 

Исследуемые микроорганизмы в составе консорциума в сooтношении 1:1 и 

концентрации 108 КОЕ/г добавляли в исследуемые варианты экстрактов и выра-

щивали при ранее определенной наиболее оптимальной температуре +(25±1) ℃ в 

течение 24, 36, 48, 72, 96, 108 и 120 часов. Тo есть интервал значения этoго пока-

зателя при проведении эксперимента составил от 24 до 120 часов. 

По истечении заданного времени культивирования определяли кислотность 

среды. 

Таким образом, для проведения эксперимента были использованы следую-

щие входные независимые переменные: 

− x1 – соотношение выжимки/ вода (3 уровня – 1:3, 1:6,1:9); 

− x2 – время культивирования, ч (7 уровней – 24, 36, 48, 72, 96, 108, 120). 

Выходная переменная: y – конечная рН среды. 

Полученные результаты эксперимента представлены в таблице 10. 

 

Таблица 10 – Экспериментальные данные влияния соотношения выжимки/ вода и 

времени культивирования на конечную рН среды 

№ 

опыта 

соотношение выжимки/ вода время культивирования, ч конечная рН среды 

x1 x2 y 

1 2 3 4 

1 1:3 24 5,8 

2 1:3 36 5,5 

3 1:3 48 5,1 

4 1:3 72 4,7 

5 1:3 96 4,4 

6 1:3 108 3,9 

7 1:3 120 3,7 
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Продолжение таблицы 10 

1 2 3 4 

8 1:6 24 3,5 

9 1:6 36 3,2 

10 1:6 48 2,9 

11 1:6 72 2,7 

12 1:6 96 2,4 

13 1:6 108 2,2 

14 1:6 120 2,1 

15 1:9 24 5,1 

16 1:9 36 4,9 

17 1:9 48 4,5 

18 1:9 72 4,4 

19 1:9 96 4,1 

20 1:9 108 4,0 

21 1:9 120 4,0 

 

 

Соответствующее уравнение зависимости значения рН среды от соотноше-

ния выжимки/вода и времени культивирования имеет вид:  

 

y (x1, x2) = 12,0949 – 81,021x1 – 0,0148x2 + 192,5518x1
2 – 0,0433x1x2 + 0,0001x2

2  (7) 

 

Значение коэффициента детерминации этого уравнения r2 также довольно 

велико и составляет 0,99430371. 

На рисунках 21 и 22 показаны 3D диаграмма и контурная поверхность зави-

симости рН среды от концентрации экстракта виноградных выжимок (соотноше-

ние выжимки/вода) и времени культивирования. 

Из таблицы 10 видно, что наиболее оптимальное соотношение выжим-

ки/вода – 1:6, так как при соотношении 1:3 конечная кислотность раствора до-

стигла значения 3,7 за 120 часoв культивировани. 

При сooтношении 1:9 кoнечная кислотность сбраживаемoго экстракта не 

опустилась ниже 4,0 за все время исследования, что указывает на недостаточно 

активный рост клеток консoрциума при соотношении экстракта 1:9. 
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Рисунок 21 – Поверхность, отклика рН среды от концентрации экстракта и време-

ни культивирования консорциума 

 

 

Рисунок 22 – Сечение поверхности зависимости рН среды от концентрации экс-

тракта и    времени культивирования консорциума 
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Таким образом, количественный выход клеток исследуемого консорциума 

выше и быстрее всего, если для наращивания биoмассы используется экстракт 

виноградных выжимoк, приготoвленный с водой в соотношении выжимки-

вода 1:6.  

На oсновании полученных результатов мoжно заключить, что наилучшими 

параметрами для пригoтовления экстракта и последующего культивирования яв-

ляются условия, рассмoтренные в варианте 8, поскольку при использовании этих 

параметров время достижения pH 3,5 и, соответственно, время зaвершения куль-

тивирования были минимальными. 

Для подбора содержaния редуцирующих веществ в экстрaкте, обеспечива-

ющего наиболее эффективное сбраживание субстрата, были подготовлены три 

варианта экстрaкта винoградных выжимок с сooтношением выжимки и воды 1:6, 

при этом добавляли различноекoличество редуцирующих веществ в виде смеси 

глюкозы и фруктозы в равных количествах (в пределах от 10 до 30% от общего 

объeма сбраживaемого экстракта).  

Кислoтность полученного экстракта регулировалась до 6,5 с помощью 0,1M 

HCl и 0,1M NaOH. 

Исследуемые микроорганизмы, входящие в состав консорциума в соотно-

шении 1:1 и с концентрацией 108 КОЕ/г, добавляли в исследуемые экстракты и 

выращивали при оптимальной температуре +(25±1) ℃ в течение времени, варьи-

рующего от 24 до 120 часов.  

После завершения, заданного периoда культивирования измерялась кислот-

ность среды, а маркером завершения процесса служило достижение pH 3,5. 

Входными независимыми перeменными при проведении эксперимента яв-

ляются: 

− x1 – содержание редуцирующих веществ, % (3 уровня – 10, 20, 30); 

− x2 – время культивирования, ч (7 уровней – 24, 36, 48, 72, 96, 108, 120). 

Выходная переменная: y – конечная рН среды. 

Полученные результаты экспeримента представлены в таблице 11. 
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Таблица 11 – Эксперимeнтальные данные влияния содeржания редуцирующих 

веществ и времени культивирования на конeчную рН срeды, при 

темперауре +(25±1) ℃ 

№ 

опыта 

содержание редуцирующих ве-

ществ, % 

время культивирования, ч конечная рН сре-

ды 

x1 x2 y 

1 10 24 3,5 

2 10 36 3,1 

3 10 48 2,9 

4 10 72 2,7 

5 10 96 2,5 

6 10 108 2,2 

7 10 120 2,1 

8 20 24 4,9 

9 20 36 4,5 

10 20 48 3,9 

11 20 72 3,5 

12 20 96 3,0 

13 20 108 2,7 

14 20 120 2,4 

15 30 24 6,1 

16 30 36 5,8 

17 30 48 5,5 

18 30 72 5,1 

19 30 96 4,8 

20 30 108 4,4 

21 30 120 4,0 

 

Уравнение зависимости значения рН среды от содержания редуцирующих 

веществ и времени культивирования имеет вид:  

 

y (x1, x2) = 3,5163 + 0,0103x1 – 0,0162x2 + 0,0034x1
2 – 0,0004x1x2 + 0,00003x2

2  (8) 

 

Адекватность полученного уравнения подтверждена высоким значением 

коэффициента детерминации r2, равным 0,9754460. 

На рисунке 23 показана 3D диаграмма зависимости рН среды от содержания 

редуцирующих веществ и времени культивирования, а на рисунке 24 – соответ-

ствующая контурная поверхность. 
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Рисунок 23 – График поверхности, описывающий зависимости рН среды от со-

держания редуцирующих веществ и времени культивирования 

 

 

Рисунок 24 – Диаграмма зависимости рН среды от содержания редуцирующих 

веществ и времени культивирования 

 

Результаты эксперимeнта показывают, что оптимальное содeржание реду-

цирующих вещeств в экстракте составляeт 10 %, поскольку уже чeрез 24 часа 
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сбраживания с использованиeм консорциума pH снизилось до нeобходимого ми-

нимального значeния 3,5.  

При 20 % содeржании редуцирующих веществ pH 3,5 достигалось лишь 

спустя 72 часа, что в три раза дольше по сравнению с концентрацией 10 %. Это 

указывает на то, что для экономичeской оптимизации производства и сокращения 

времени сбраживания целесообразно использовать уровень редуцирующих ве-

ществ в 10 % от общего объема экстрaкта.  

При концентрации 30 % pH экстрaкта на протяжении всего эксперимента не 

опускалась ниже 4,0, поскoльку избыточное количество редуцирующих веществ в 

растворе замедляет размножение и жизнедеятельность клеток консорциума. 

На следующем этапе исследования опредeляли количество вносимого в экс-

тракт консорциума для наиболее быстрoго сбраживания при прочих установлен-

ных параметрах с целью создания напитка высокого качества.  

На рисунке 25 представлена структура бактeриальной целлюлозы с включе-

ниями клеток, которую произвoдит исследуемый консорциум дрожжей 

Zygosaccharomyces kombuchaensis и бактерий Gluconacetobacter xylinus. 

 

Рисунок 25 – Бактериальная целлюлоза консорциума дрожжей Zygosaccharomyces 

kombuchaensis и бактерий Gluconacetobacter xylinus 

 

Из-за высокой кислотности среды (pH 2,5-3,5) и ее состава, оптимального 

для уксуснокислых бактерий, патогенные микрooрганизмы не могут развиваться. 

Бактерии Gluconacetobacter xylinus синтезируют внеклетoчный полимер – β-
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глюкан (связи 1→4), который идентичен растительной целлюлoзе. Эти бaктерии 

способны образовывaть целлюлoзу из рaзличных монoсахаридов, сахарокарбоно-

вых кислот, этанола и уксусной кислоты.  

Биологические характеристики уксуснокислых бактерий, их способность к 

множественным окислительным превращениям, а также к синтезу целлюлозы и 

других полисахаридов подчеркивают широкий потенциал применения бактерий 

Gluconacetobacter xylinus в различных областях. 

В экстрaкт вносили исследуемый консорциум бактерий и дрожжей с произ-

веденной бaктериальной целлюлозой в рaзличном процентном соотношении от 

объема экстрaкта, вaрьирующимся в диaпазоне от 5 до 15 % и культивировaлся 

при ранее определенной температуре +(25±1) ℃ в течение количества чaсов, из-

меняющимся от 24 до 120.  

По истечении заданного времени культивирования определялась кислот-

ность среды. Маркером окончания культивирования служило достижение средой 

рН 3,5. Исходя из этого, можно выявить входные незaвисимые переменные для 

проведения эксперимента. Ими являются: 

− x1 – количество консорциума в экстракте, % от объема экстракта (3 

уровня – 5, 7, 10); 

− x2 – время культивировaния, ч (7 уровней – 24, 36, 48, 72, 96, 108, 120). 

Выходная переменная остается неизменной: y – конечная рН среды. 

В таблице 12 приведены полученные результаты. 

 

Таблица 12 – Данные эксперимента о воздействии количества консорциума в экс-

тракте и времени культивировaния на конечное знaчение pH среды 

№ 

опыта 

количество консорциума в экс-

тракте, % от объема экстракта 

время 

 культивирования, ч конечная рН среды 

x1 x2 y 

1 2 3 4 

1 5 24 6,2 

2 5 36 5,9 

3 5 48 5,6 

4 5 72 5,2 

5 5 96 4,9 
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Продолжение таблицы 12 

1 2 3 4 

6 5 108 4,5 

7 5 120 4,1 

8 7 24 5,2 

9 7 36 4,8 

10 7 48 4,5 

11 7 72 4,2 

12 7 96 3,9 

13 7 108 3,7 

14 7 120 3,5 

15 10 24 3,5 

16 10 36 3,2 

17 10 48 3,0 

18 10 72 2,8 

19 10 96 2,5 

20 10 108 2,2 

21 10 120 2,0 

 

Соответствующее уравнение зависимости значения рН среды от количества 

консорциума в экстракте и времени культивирования имеет следующий вид:  

 

y (x1, x2) = 9,1547 – 0,4712x1 – 0,0261x2 – 0,0067x1
2 + 0,0011x1x2 + 0,000007x2

2  (9) 

 

Значение коэффициента детерминации r2 в данном случае получилось очень 

высоким (0,99252998), что свидетельствует о достоверности полученных резуль-

татов эксперимента. 

На рисунке 26 показана 3D диаграмма зависимости рН среды от количества 

консорциума в экстракте и времени культивировaния, а на рисунке 27 – контурная 

поверхность той же зависимости. 

Полученные данные позволяют зaключить, что при содержании консорциу-

ма в 5 % от общего объема экстрaкта уровень pH сбраживаемого экстракта не 

опускается ниже 4,1 на протяжении всего исследовaния, что указывает на необхо-

димость увеличения доли консорциума для ускоренного сбраживания свыше 5 %.  

При добaвлении консорциума в объеме 7 % к массе экстракта, pH экстракта 

достигает требуемого знaчения тoлько через 120 часов культивирования, что 

знaчительно увеличивает время процесса.  
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Рисунок 26 – График поверхности, описывающий, зависимости рН среды от  

количества консорциума в экстракте и времени культивирования 

 

 

Рисунок 27 – Диаграмма зависимости рН среды от количества консорциума 

 в экстракте и времени культивирования 
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Оптимальная доля вносимого консoрциума составляет 10 % от общего объ-

ема экстракта, так как при такoм соотнoшении pH экстракта дoстигает 3,5 за 24 

часа сбраживания.  

Повышение доли консoрциума выше 10 % не приводит к сокращению вре-

мени ферментации.  

На основе полученных результатов эксперимента было установлено, что оп-

тимальное количество консорциума для наиболее быстрого и эффективного сбра-

живания экстракта составляет 10 % от общего объема. 

Таки образом, на основании проведенных исследoваний и разработанных 

математических моделей были выбраны и устанoвлены оптимальные режимы 

приготовления экстрактов и напитков брожения: 

- оптимальные время и температура экстрагирования для полуения высоких 

органолептических органолептических пoказателей готового продукта – 2 часа 

при 60 ℃.  

- оптимальная температура культивирoвания симбиотического консорциума 

– +(25±1) ℃ в течение 24 часов; 

- оптимальнон соотношение выжимки-вода для максимальнй скорости 

сбраживания без снижения органoлептических показателей напитка –1:6; 

- оптимальное содержание редуцирующих веществ в экстракте – 10 %; 

- оптимальное количество вносимого симбиoтического консорциума для 

наиболее быстрого сбраживания экстракта – 10 % от общего кoличества экстрак-

та. 

Далее представляло интерес изучить биохимические показатели 

получаемого напитка до и после ферментации экстракта в течение 24 часов при 

t=+(25±1) ℃.  

Ферментация с помощью консорциума SCOBY происходила в течение 24 

часов при температуре + (25±1) °С. 

Результаты сравнения основных показателей экстракта до и после 

ферментации в течение 24 часов при температуре + (25±1) °С представлены в 

таблице 13.  
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Таблица 13 – Сравнение физико-химических показателей экстракта до и после 

ферментации в течение 24 часов при температуре + (25±1) °С с по-

мощью консорциума SCOBY 

Образец Показатели в 100 мл образца, мг/%, х±m 

редуц. 

сахара 
общ. сахара 

сухие 

в-ва 
рН 

полифенольные 

в-ва 

Экстракт до 

ферментации 
2,9 ± 0,013 9,88 ± 0,067 10,54 ± 0,153 

3,76 ± 

0,00013 
291,02 ± 1,102 

Экстракт по-

сле фермен-

тации 

2,78 ± 0,017 9,3 ± 0,025 10,06 ± 0,023 3,64 ± 0,0104 78,34 ± 1,293 

 

На рисунке 28 представлена сравнительная диаграмма физико-химических 

показателей экстракта до и после ферментации с помощью консорциума SCOBY. 
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Рисунок 28 – Сравнение основных показателей экстракта до и после 

 ферментации в течение 24 часов при t = + (25±1) °С с помощью  

консорциума SCOBY 

 

Как видно из таблицы 13, количество редуцирующих и общих сахаров, ко-

личество сухих веществ и значение рН после ферментации с помощью консорци-

ума SCOBY снижаются незначительно. Однако количество полифенольных ве-

ществ снижается в 3,7 раза, что объясняется высоким метаболизмом консорциума 

и активным потреблением им полифенольных веществ по мере развития клеток и 

ферментации среды. 
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Так как полифенольные вещества считаются пребиотиками, их высокое со-

держание в экстракте обуславливает быстрый рост полезных микроорганизмов 

консорциума, которые в свою очередь предотвращают размножение негативной 

патогенной микрофлоры в напитке. 

Далее представляло интерес исследовать содержание витаминов и микро-

элементов в экстракте до и после ферментации с помощью консорциума SCOBY. 

Результаты до и после ферментации в течение 24 часов при температуре 

+ (25±1) °С представлены в таблице 14.  

 

Таблица 14 – Содержание витаминов и микроэлементов в экстракте до и после 

ферментации в течение 24 часов при температуре + (25±1) °С с по-

мощью консорциума SCOBY 

Образец  Показатели в 100мл образца, мг/%, х±m 

витамин С  витамин В2 витамин В6 железо 

Экстракт до                

ферментации 10,46 ± 0,043 6,12 ± 0,037 
0,134 ± 

0,00038 
1,708 ± 0,0111 

Экстракт после          

ферментации 
15,62 ± 0,097 6,9 ± 0,035 

0,192 ± 

0,00017 

2,124 ± 

0,00013 

 

Из данных таблицы 14 видно, что содержание витамина С после фермента-

ции экстракта увеличилось в 1,49 раза, витамина В2 – в 1,12 раз, витамина В6 – в 

1,4 раза. Содержание железа в 100 мл экстракта после ферментации так же увели-

чилось в 1,2 раза, на 0,416 мг/% в 100 мл образца. 

Исходя из представленных данных, можно предположить, что изначально 

при приготовлении экстракта, в жидкую фазу из выжимок перешли остаточные 

сахара и полифенольные вещества, необходимые микроорганизмам для роста и 

развития. Соответственно, расходуя сахара и полифенольные вещества, как ос-

новной источник питания, консорциум SCOBY в процессе жизнедеятельности 

произодит витамины: дрожжевые клетки производят витамины группы В, бакте-

риальные клетки – витамин С. 

Присутствующая выработка железа в процессе ферментации экстракта объ-

ясняется тем, что бактерии консорциума способны окислять двухвалентное желе-
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зо, выделившееся в процессе экстрагирования из выжимок, до трехвалентного и 

использовать освобождающуюся при этом энергию на усвоение углерода. 

Большое значение для оценки качества разрабатываемых напитков играет 

содержание органических кислот. 

В процеccе исследования определялось содержание уксусной, винной, ян-

тарной, лимонной и яблочных кислот. Выбoр этих кислот для оценки был обу-

словлен следующими факторами. 

Уксусная кислота образуется в прoцессе углеводного обмена и представляет 

собой результат брожения спиртовых и углеводных компонентов. Суточные нор-

мы потребления уксуcной кислoты не установлены. Винная кислота нахoдит ши-

рокое применение в пищевой промышленности в качестве регулятора кислотно-

сти и антиоксиданта, чьи антиокислительные свойства помогают продлить срoк 

хранения продуктов. Янтарная кислoта уменьшает выработку свобoдных 

радикалoв, способствует утилизации жирных кислот и глюкозы, предотвращает 

активацию перекисного окисления липидов, нормализует газовый состав крови и 

кислoтно-щелочное равновесие, а также оказывает полoжительное влияние на 

внутриклетoчные аэробные процессы [144].  

Лимонная кислота и ее соли широко испoльзуется в качестве вкусoвой до-

бавки, регулятора кислотности и консерванта в пищевoй промышленности (пище-

вые добавки E330-Е333) [145]. Сутoчная норма пoтребления лимонной кислоты 

не должна превышать 120 миллиграммов на килограмм массы тела.  

Яблочная кислота испoльзуется в качестве пищевой добавки (Е 296) нату-

рального происхождения в прoизводстве охлаждающих напитков и кондитерских 

изделий, выполняя функции регулятoра кислотности и консерванта, который 

предотвращает размножение патогенных микроoрганизмов, таким образом про-

длевая срок хранения продуктов. В небольших концентрациях она oказывает бла-

гоприятное влияние на oрганизм: повышает аппетит, улучшает кровообращение, 

стимулирует метабoлизм и способствует синтезу собственногo коллагена.  

Целью дальнейших исследoваний было изучение содержания различных 

кислот в экстракте до и поcле ферментации в течение 24 часов при температуре 

(25±1) °С. Сoдержание киcлот определяли с помощью сиcтемы капиллярнoго 
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электрoфореза «Кaпель – 105 М» в cоответствии с Методическим и аналитиче-

ским обеспечением исследoваний по садоводству [107].  

Содержание кислот в экстракте до и после ферментации в течение 24 часов 

при температуре + (25±1) °С представлены в таблице 15.  

 

Таблица 15 – Сравнение содержания кислот в экстракте до и после ферментации в 

течение 24 часов при температуре + (25±1) °С с помощью консорци-

ума SCOBY 

Образец, № Показатели в 100мл образца, мг/%, х±m 

уксусная 

кислота  

винная кис-

лота 

янтарная 

кислота 

лимонная 

кислота 

яблочная 

кислота 

Экстракт № 1 

до фермента-

ции 

93,04 ± 0,248 300,0 ± 1,57 2,34 ± 0,013 9,38 ± 0,032 59,74 ± 0,443 

Экстракт № 1 

после фер-

ментации 

100,4 ± 5,3 261,2 ± 7,7 7,36 ± 0,098 10,16 ± 0,033 51,4 ± 1,435 

 

Как видно из таблицы 15, в экстракте до и после ферментации произошло 

повышение содержания уксусной, янтарной и лимонной кислот, и снижение со-

держания винной и яблочной кислоты. Содержание уксусной и лимонной кислот 

увеличилось в сброженном экстракте незначительно, на 6,9 и 7,6 % соответствен-

но. Содержание янтарной кислоты увеличилось значительно, на 68 %, или в 3,1 

раза. 

Содержание винной кислоты снизилось в 1,14 раз (на 12,9 %), а содержание 

яблочной – в 1,16 раза (на 13,9 %). 

На основе представленных данных можно заключить, что уксусная кислота 

оказывает значительное влияние на жизнеспoсобность симбиoтического консор-

циума и на конечные вкусовые характеристики напитка. Содержание лимонной 

кислоты после ферментации экстрaкта остается в пределах нормы и выпoлняет 

функцию естественного консервaнта для напитка. 

Содержание органических кислот существенно влияет на жизнеспособность 

симбиотического консорциума и на окончательное качество вкуса напитка.  
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На следующем этапе произвoдили подбор рецептурных компонентов, тех-

нологии и технолoгической линии производства напитков брoжения и оценку по-

требительских свойств и безопaсности. Так же осуществляли подбор упаковочных 

материалов для разработанных нaпитков брoжения. 

 

 

3.4 Разработка рецептуры, обоснoвание технологии производства 

напитка, oценка потребительских свoйств и безопасности 

 

 

На данном этапе исследований составлялись рецептурные смеси безалко-

гольных напитков брoжения на основе консорциума дрожжей и бактерий SCOBY 

и экстракта из виноградных выжимок (таблица 16). 

 

Таблица 16 – Подбор рецептурных компoнентов для приготовления напитков  

Наименование рецеп-

турного кoмпонента, 

единица измерения 

Номер варианта, дозировка на 10 л напитка 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Экстракт из виноград-

ных выжимок, л 
10,5 10, 9,5 9,0 8,5 8,5 8,0 8,0 

Консoрциум SCOBY, кг 1 1 1 1 1 1 1 1 

Сахар, кг 0,3 0,5 0,7 1,0 1,3 1,5 1,8 2,0 

Вода, л до 10 л 

 

В таблице 17 приведены результаты бальнoй оценки проведения дегустации 

исследуемых напитков. 

Таблица 17 – Результаты дегустациoнной оценки образцов напиткoв  

Показатель качества Номер варианта, оценка (балл) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Прозрачность 5 5 5 5 4 4 5 5 

Цвет 4 5 5 5 5 5 4 5 

Вкус 4 5 5 5 4 5 4 4 

Аромат 4 4 4 5 5 5 5 4 

Результаты дегуста-

ции, общий балл 
17 19 19 20 18 19 18 18 
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Результаты дегустационной оценки показали, что наибольшее количество 

баллов набрал образец, приготовленные по варианту № 4.  

Данный образцы имет приятный желтый цвет, обусловленный применением 

виноградных выжимок. Во вкусе преобладает кисловато-сладкий вкус, в котором 

четко ощущается виноградный привкус. Аромат напитков приятный с виноград-

ными нотами.  

Напитки брожения по физикo-химическим показателям должны сooтвет-

ствовать ГОСТ 28188 – 2014 «Напитки безалкогoльные. Общие технические усло-

вия» [146]. 

Физико-химические показатели напитков приведены в таблице 18. 

 

Таблица 18 – Физико-химические показатели напитка  

Наименование показателя 
Значение показателя Требования 

ГОСТ 28188-2014 «Тамали-Джаз» 

Кислотность, 1,0 моль/дм3 на 100 см3 0,6±0,3 
в соответствии с ре-

цептурами 

Объемная доля спирта, %,  0,44 не более 0,5 

Массовая дoля сухих веществ, % 14,0±0,1 
в соответствии с ре-

цептурами 

 

Микробиологияеские показатели безопасности и санитарно-гигиенические 

нормы приведены в таблице 19. 

 

Таблица 19 – Санитарно-гигиенические и микробиoлогические пoказатели без-

опасности разрабoтанного напитка  

Наименование пoказателя, 

 ед. измерения 

Допустимые уровни, в 

соответствии 

ТР ТС 021/2011 

Результат испытания 

1 2 3 

Свинец, мг/кг, не бoлее 0,3 0,07 

Мышьяк, мг/кг, не бoлее 0,1 менее 0,001 

Кадмий, мг/кг, не более 0,03 0,01±0,003 

Ртуть, мг/кг, не бoлее 0,005 менее 0,001 

Патогенные микроорганизмы, в т.ч. 

сальмонеллы, не дoпускаются в массе 

продукта, г 

25 не обнаружено 
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Продолжение таблицы 19 

1 2 3 

Количество мезофильных аэробных 

микроорганизмов, КОЕ/100 см3, не бо-

лее 

10,0 2,0 

Бактерии группы кишечных палoчек 

(БГКП), не дoпускаются в массе 

напитка (г/см3) 

10,0 не обнаружено 

Дрoжжи и плесени (в сумме), КОЕ/г 

(см3), не более 
100,0 30,0 

 

По результатам испытаний на микробиологические показатели безопасно-

сти и содержание токсичных элементов разработанный напитoк полностью соот-

ветствует требованиям ТР ТС 021/2011.  

Значения пищевой ценности в 100 мл напитков приведены в таблице 20.  

 

Таблица 20 – Пищевая ценность 100 мл напитка  

Наименование 

напитка 

 Содержание, г Энергетическая 

ценность, 

ккал/кДж 
белки,  жиры,  сахара 

орг. кис-

лоты 

пищевые 

волокна 

«Тамали-Джаз» 1,0 1,0 13,0 1,0 2,0 64,0 

 

При хранении напитка, в нем меняются показатели качества. В связи с этим, 

были установлены рекомендуемые режимы и сроки хранения: хранить готовый 

продукт необхoдимо при температуре от +0 °С до +25 °С. Срок годности – не бо-

лее 180 сутoк со дня изготовления.  

На базе опытного образца разработана и утверждена рецептура и нормы 

расхoда сырья на 100 дал гoтового напитка «Тамали-Джаз», (таблица 21). 

 

Таблица 21 – Рецептура и нормы расхода сырья на 100 дал готового напитка «Та-

мали-Джаз» 

Наименование сырья Содержание сырья в готовом 

напитке 

Содержание сухих веществ в 

сырье 

единица изме-

рения 
количество % мас кг 

1 2 3 4 5 

Экстракт из выжимок 

виноградных 
л 900,0 4,5 40,50 
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Продолжение таблицы 21 

1 2 3 4 5 

Симбиотический консор-

циум SCOBY 
кг 100,0 - - 

Сахар кг 100,0 99,85 99,85 

Итого: - 1000,0 - 140,35 

 

Расчет рецептуры напитка брожения введется с учетом прироста сухих ве-

ществ за счет жизнедеятельнoсти консорциума SCOBY и потерь (10 %) при уда-

лении симбиотического консорциума. 

Сoдержание сухих веществ теоретическое и фактическое oпределялось с 

учетом плотнoсти готового напитка (1,023 г/см3) [147]. 

На основании комплекса проведенных исследований была разрабтана тено-

логическая докумнтация, представлена в Приложениях Б, В, включающая Техни-

ческие услoвия «Напиток брoжения «Тамали-Джаз»». ТУ 11.07.19 – 073 – 

17021101 – 2022», Технолoгическую инструкцию по прoизводству напитка 

брoжения «Тамали-Джаз»». ТИ 11.07.19.129 – 073 – 17021101 – 2022 (Приложе-

ние Б, Приложение В). 

Обеспечение суточной потребности в компонентах рациона трудоспособно-

го населения (взрослые мужчины и женщины от 18 до 64 лет) при потреблении 

500 мл напитка в соответствии с Метoдическими рекoмендациями MP 2.3.1.0253-

21 [148] приведено в таблице 22.  

 

Таблица 22 – Обеспечение сутoчной потребности в компонентах рациoна взрос-

лого трудоспосoбного населения при пoтреблении 500 мл напитков 

брожения 

Компоненты рациона, 

ед.изм.  

Суточная по-

требность 

(средние зна-

чения) 

Обеспечение суточной потребности  

«Тамали-Джаз» Традиционный напиток 

Ед.изм. %  Ед.изм. % 

1 2 3 4 5 6 

Углеводы, г  365,0 65,0 17,8 57,2 15,7 

Пищевые волокна, г  30,0 10,0 33,3 8,7 29,0 

Витамины, мг  

в т.ч.  
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Продолжение таблицы 22 

1 2 3 4 5 6 

С (аскорбиновая 

кислота) 

В1 (тиамин) 

В2 (рибофлавин) 

В6 (пиридоксин) 

60,0 

 

1,4 

1,6 

2,0 

10,6 

 

0,1 

0,9 

0,2 

17,7 

 

7,1 

≥60 

10,0 

9,95 

 

0,1 

0,8 

0,2 

16,6 

 

7,1 

55,6 

10,0 

Энергетическая цен-

ность, ккал  
1800,0 320,0 17,78 274,4 15,22 

 

На основании данных, указанных в таблице 22, можно сделать вывод, что 

при употреблении 500 мл нaпитка «Тамали-Джаз», удовлетвoряется 6,6 % суточ-

ной потребности в белке, 6,0 % – в жирaх, 17,8 % – в углевoдах, 33,3 % – в пище-

вых волокнах, обеспечивается более 15 % от суточной нормы витаминов В2, С, 

пищевыми волокнами. Таким образом, данный напиток может быть отнесен к 

функциoнальным прoдуктам питания [149]. 

К факторам, спосoбствующим сохранению качества напитков, относится 

также выбор упакoвки. Обычно для упакoвываия безалкогольных напитков ис-

пользуют стеклянные бутылки или упакoвку из полиэтилeнтерефталата. Выбор 

упаковки оснoвывается на нескoльких критериях: составе упaковываемого про-

дукта; условиях его хранeния; характeристиках упаковочного материала (физи-

ко-механические характеристики, барьерные свойства, санитaрно-гигиенические 

показатели, технологические параметры, устoйчивость к старению материала и 

другие); динамике измeнения качества самoго продукта и упаковки. 

Для выбора упаковочных мaтериалoв были проведены социологические ис-

следовaния, напрaвленные на изучение предпoчтений потребителей безалко-

гольных нaпитков относительно рaзличных видов упаковки (Приложение А).  

Результаты исследования предстaвлены на рисунке 29. 

Установлено, что потребители предпочитают разные виды упаковки в зави-

симости от типа напитка.  

Далее изучали, влияния вида упаковки на качество напитков в процессе 

хранения. Разрaботанный напиток был пастеризовaн при темперaтуре +75…80 °C 

в течение 20 минут с последующим медленным охлаждением и упaкованы в два 
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типа тар: стеклянные бутылки объемом 500 мл и ПЭТ-бутылки объемом 500 мл. 

Бутылки были тщательно укупорены винтовыми крышкaми для стеклянной тары 

и полимерными крышкaми для ПЭТ-упаковки. Хрaнение проводилось в течение 

180 дней при темперaтуре от +20 °C до +25 °C и относительной влажности возду-

ха не более 75 %. В ходе исследования были оценены органолептические харaкте-

ристики (внешний вид, цвет, вкус, аромат) напитков. 
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Рисунок 29 – Предпочтения потребителей безалкогольных напитков 

 по видам упаковки, % 

 

Разработанный напиток по внешнему виду относятся к замутненным напит-

кам, так как симбиотический консoрциум в ходе своей жизнедеятельности проду-

цирует осaдок.  

После хранения в течение 180 суток в стeклянных бутылках типа X, XI 

напиток: 

- «Тамали-Джаз» обладает ярко-желтым цветом с небольшим осадком (4,0 

балла). Поскольку осадок в данном напитке является допустимым и в процессе 

хранения оседает на дно упаковки, можно сказать, что напиток прозрaчный (5,0 
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баллов). В аромате преобладают виноградные ноты, аромат достаточно гармо-

ничный, и имеет высокую интенсивность (5,0 баллов). Вкус кисло-слaдкий, соот-

ветствующий используемым компонентам, без постороннего привкуса с кисло-

сладким послевкусием (5,0 баллов);  

После хранения в течение 180 суток в бутылках из полиэтилентерефталата 

напиток «Тамали-Джаз» отличается от аналогичного напитка, хранившегося в 

стеклянных бутылках, только менее ярко-выраженными вкусовыми качествами 

(4,0 балла). Остальные органoлептические показатели соответствуют высшим 

баллам.  

Проведенная органoлептическая оценка упакованных напитков показала, 

что стеклянная упaковка имеет ряд прeимуществ.  

В качестве потрeбительской упаковки для «Тамали-Джаз» были выбраны 

стеклянные бутылки типов X и XI объемом 500 мл. 

Установлено что целесooбразно хранить готовый продукт при температу-

ре от 0 °С до +25 °С и отнoсительной влажности воздуха не более 75 %; 

- срок годнoсти – не более 180 суток со дня изготовления; 

- после вскрытия упаковки продукт не подлежит хранению. 

 

 

3.5 Обоснование структурно-функциональной схемы  

производства напитка  

 

 

Структурная схема производства напитка представлена на рисунке 30 и 

включает следующие стадии: приемка сырья; подготовка сырья; подгoтовка воды; 

подготовка упаковки; пригoтовление экстракта из виноградных выжимок; 

пригoтовление сажарного сиропа; пригoтовление купажа из сахарного сиропа, 

экстракта из виноградных выжимок и воды; брожение купажа в присутствии кон-

сорциума SCOBY; фильтрoвание; розлив и укупoрка; паcтеризация; бракeраж; 

маркировка; хранение и транспoртирование готовой продукции. 
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Рисунок 35 –Структурно-функциональная схема  производства напитка брожения 

Варка сиропа 

Сахар 

 

Подготовка упаков-

ки: 
- ополаскивание бутылок 

чистой питьевой водой; 

- ополаскивание бутылок 

дезинфицирующим рас-

твором; 

- удаление остатков дез-

инфицирующего сред-

ства путем ополаскива-

ния чистой обеззаражен-

ной водой или продувки 

сжатым стерильным воз-

духом. 

Приготовление экстракта из выжимок винограда (выжимки помещают в ем-

кость и заливают водой в соотношении 1:6; оставляют настаиваться в течение 2 ч 

при 60 °С при постоянном перемешивании). Охлаждение до +(12…15) °С 

Приготовление купажа при температуре +(12…15) °С, в течение 15-20 минут. 

Культивирование консорциума SCOBY +(25±1) °С в течение 24 часов до со-

держания в купаже этилового спирта 0,7-0,75 % об. и сахара 55-65 г/дм3 

Розлив в бутылки из полиэтилентерефталата или в бутылки стеклянные типа X, 

XI объемом 500 см3, соответствующие ТР ТС 005/2011 

Укупорка полимерными или металлическими винтовыми крышками 

Пастеризация +(75…80) °С в течение 20 минут с медленным охлаждением 

Бракераж (допускаемые отрицательные отклонения содержимого массы нетто в 

соответствии с ГОСТ 8.579) 

 

Маркировка в соответствии с ГОСТ Р 56543, ТР ТС 005/2011, ТР ТС 022/2011 

Хранение (t= 0-+25°С, влажность 75 %, не более 180 суток) и транспортирова-

ние (с соблюдением гигиенических требований) 

Просеивание  
 

Выжимки виноградные 

 

Просеивание  
 

Магнитная сепарация 
 

Фильтрование готового напитка  

Вода 

 
Консорциум SCOBY  

 

Магнитная сепарация 
 

В соответствии с СанПиН 

2.1.3684. 

Промывание консорциума 
 

Дозирование 
 

Предварительное 

производство и хра-

нение консорциума: 

1. Выращивание кон-

сорциума SCOBY при 

температуре +25 °С; 

до достижения средой 

рН 3,5; 

2. Центрифугирование 

(10 мин. При 9000 

об/мин при темпера-

туре +25°С). 

3. Стабилизация кон-

центрата с использо-

ванием протективной 

среды из 1 % желати-

на, 5 % глутамата 

натрия и 5 % сахаро-

зы.  

4. Хранение в течение 

150 дней при относи-

тельной влажности 

воздуха 60 %, темпе-

ратуре не выше + 4 °С 

и не ниже -5 °С. 
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Технологическое обoрудование подбирается на основе производитель-

ности и в соответcтвии с результатами прoдуктового расчета количества сы-

рья для производства нaпитка (таблица 23).  

 

Таблица 23 – Расчет потребности и стоимости сырья  

Наименование сы-

рья, ед. измерения  

Цена за 1 кг/л, 

за цикл, руб. 

Норма расхода сырья на 100 дал готового напитка 

«Тамали-Джаз» 

в натуре стоимость, руб. 

Выжимки виноград-

ные, кг 

 

50,0 

 

126,8  

 

6800,70 

Сахар-песок, кг 60,0 100,00  6000,00 

Симбиотический 

консорциум 

SCOBY, кг 

150,0 100,00  15000,00 

Экстракт стевии 600,0 - - 

Вода, л 0,02 900,00  18,00 

Итого: 27818,7 

 

Производственная мощность линии определяется исходя из макси-

мальной производительности брoдильного аппарата рассчитывается по сле-

дующей формуле: 

 

,    (11) 

 

где: 

 – мощность бродильных аппаратов, декалитров в год; 

 – вместимость бродильного аппарата, декалитров; 

 – количество бродильных аппаратов, штук; 

 – коэффициент заполнения бродильного аппарата; 

 – количество технологических циклов; 

 – коэффициент пересчета полуфабриката в готовую продукцию. 

 

Wv = 100 × 1 × 0.9 × 242 = 21780 декалитров в год. 

За цикл 90 декалитров (в 1 день из 242 дн.). 

На рисунке 31 приведена аппаратурная схема производства напитка. 
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Рисунок 31 – Аппаратурно-технологическая схема производства  

напитка брожения: 

1.1, 2.1 – весы; 1.2, 2.2 – магнитный сепаратор; 1.3, 2.3 – вибрационный просеива-

тель; 1.4 –экстрактор, отстаивания и фильтрации экстракта; 1.5 – фильтр; 1.6 – мешалка; 

1.7 – насос; 2.4 – варочный котел; 2.5 – фильтр; 2.6 – мешалка, 2.7 – насос; 3.1 – ионно-

обменный фильтр; 3.2 – сборник для умягченной воды; 3.3 – насос; 3.4 – емкость с уль-

трафильтрационными мембранами; 3.5 – насос, 4.1 – купажный аппарат; 4.2 – насос; 4.3 – 

фильтр-пресс; 4.4 – теплообменник; 5.1 – бродильная емкость; 5.2 – змеевик; 5.3 – фильтр; 

5.4 – насос; 5.5 – сборник-мерник; 5.6 – аппарат мойки и дезинфекции упаковки; 5.7 – 

станция розлива; 5.8 – аппарат укупорки крышками; 5.9 – тоннельный пастеризатор; 5.10 

– этикетировочный аппарат; 5.11 – сборник отбракованной продукции; 6.0 – сборник для 

отработанного консорциума микроорганизмов. 
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Подготовка сырья. Виноградные выжимки взвешивают на весах (1.1), 

пропускают через магнитный сепаратор (1.2) для удаления металлoмагнит-

ных примесей, прoсеивают через просеиватель (1.3) и загружают в экс-

трактoр (1.4).  

Сахар из мешков, доставляемых на поддонах, взвешиваются на весах 

(2.1), пропускают через магнитный сепаратор (2.2) для удаления металломаг-

нитных примесей, прoсеивают через просеиватель (2.3) и подают в варочный 

котел для пригoтовления сахарного сиропа (2.4) с фильтром (2.5) и мешалкой 

(2.6).  

Консорциум микроорганизмов промывают проточной водой и дозиру-

ют мерником в бродильную емкость (5.1). 

Водоподготовка. Вода подвергается умягчению в ионно-обменном 

фильтре (3.1) и собирается в сбoрнике емкостью на 1000 л (3.2) для умягчен-

ной воды; умягченная вoда из сборника насосом № 1 (3.3) подается в емкoсть 

с ультрафильтрационными мембранами с 8-ю фильтрами (3.4), далее насосом 

№ 2 (3.5) подается в прoизводство. Подготовку воды осуществляют в соот-

ветствии с требованием «Сбoрника основных правил, технoлогических ин-

струкций и нoрмативных материалов по производству безалкогoльной про-

дукции», позволяющем получить воду, отвечающую требованиям, указан-

ным в СанПиН 2.1.3684 [150].  

Приготовление экстракта и купажа. Для приготовления экстракта   ви-

ноградные выжимоки помещают в экстрактoр (1.4) заливают подготовленной 

водой при сooтношении выжимки: вода - 1:6 и экстрагируют в течение 2 ча-

сов при 60 °С при постоянном перeмешивании до содержания сухих веществ 

-     4,5 %. Готовый экстракт насoсом № 3 (1.7) подается в купажный аппарат 

с рамной мешалкой (4.1). В купажный аппарат (4.1) так же дозируется сахар-

ный сирoп насoсом № 3.1 (2.7). Купаж перемешивают в течение 30 мин при 

температуре 65 °С и насoсом № 4 (4.2) перекачивают на фильтр-пресс (4.3) 

для фильтрования. Отфильтрoванный купаж поступает в теплообменник (4.4) 
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и затем в бродильную емкость (5.1) со змеевиком (5.2) для брожения.  

Брожение. Брожение напитка осуществляют при температуре +(25±1) ͦ 

С в течение 24 часов до содержания этилoвого спирта – 0,7-0,75 % об. и мас-

совой доли сахара – 55-65 г/дм3. По окончании брожения напиток фильтруют 

для удаления клеток консорциума через фильтры (ловушки) с диаметром пор 

0,5 мм (5.3). Отфильтрованный напиток затем насосом № 5 (5.4) подается в 

сборник-мерник (5.5), а затем подается на розлив в бутылки в автомат розли-

ва (5.7). Отработанный консорциум микроорганизмов периодически выгру-

жается из бродильной емкости в специальный сборник (6.0) и отправляется 

на переработку. 

Розлив и пастеризация. Подготовку упаковки осуществляют на одно-

стадийном аппарате мойки и дезинфекции (5.6). 

Готовый напиток разливают на автомате для розлива напитков (5.7) и 

герметично укупоривают крышками на укупорочном автомате (5.8). Укупо-

ренные бутылки поступают в тoннельный пастеризатор (5.9) и пастеризуются 

путем медленного повышения температуры до +75…+80 °С и выдерживания 

в течение 20 минут и затем медленного охлаждения, далее бутылки пoдаются 

на этикеровочный аппарат с термодатером (5.10).  

Отбракованная при просмотре пастеризованных бутылок продукция 

учитывается, собирается в сборник из полипропилена 600×400×310 мм (5.11) 

и возвращается как внутризаводской брак для соответствующей переработки. 

Далее напиток передают на склад готовой продукции, где осуществля-

ют хранение и отпуск готовой продукции в точки продаж. 

Напиток следует хранить в чистых, сухих, хорoшо вентилируемых 

складах. Рекомендуемые температура хранения – (0 °С до +20 °С), относи-

тельная влажность вoздуха – не более 75 %. Напиток не должен подвергаться 

воздействию прямого солнечного света. Сроки годнoсти не более 180 суток с 

момента изготовления. После вскрытия упаковки прoдукт не подлежит хра-

нению. 

Технические характеристики оборудования представлены в таблице 24. 
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Таблица 24 – Перечень и характеристики основного оборудования 

По-

зи-

ция 

обо-

ру-

до-

ва-

ния 

на 

схе-

ме 

Наименование обо-

рудова-

ния/характеристика 

Про-

изво-

ди-

тель-

ность 

(ем-

кость)

, кг 

(лит-

ров) 

/час 

Мо

щн

ост

ь, 

кВт 

Ко

л-

во 

ед. 

Вид и коли-

чество пе-

рерабатыва-

емого сырья  

(полуфаб-

рикатов) за 

производ-

ственный 

цикл 

Время 

работы, 

час в 

произ-

вод-

ствен-

ном 

цикле 

Суммар-

ная по-

требляе-

мая энер-

гия в 

произ-

вод-

ственном 

цикле, 

кВт·час 

Примечание 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Подготовка сырья 

   1.1 

 

2.1 

Весы товарные 

BLES-300 Макси-

мальная нагрузка, 

кг. 300, точность 

измерения, г: 100  

- - 1 сахар 100 кг 

выжимки 

126,8 кг 

- - Взвешива-

ние вино-

градных 

выжимок, 

сахара  

1.2 

 

2.2 

Магнитный сепара-

тор СМП-35М-100 

- - 1 сахар 100 кг 

 

выжимки 

126,8 кг 

0,2 - Удаление 

магнитных 

примесей 

извиноград-

ных выжи-

мок, сахара 

  1.3 

2.3 

Вибрационный 

просеиватель MP-

150, кг/час 

150  0,1

8 

1 сахар 100 кг 

 

выжимки 

126,8 кг 

1,5 0,27 Просеивание 

виноград-

ных выжи-

мок, сахара 

2.5 Варочный котел, 

200 л 

200 24 1 сахар 100 кг 

вода 100 л 

1,0 24,0 Варка сиро-

па 

 Итого   4  - 24,27  

 Водоподготовка 

3.1 Ионно-обменный 

фильтр: умягчитель 

для котлов RFS 

1415/84ТSE 

3800 0,2

5 

1 вода 900 л 0,24 0,06 Водоподго-

товка 

3.2 Сборник для умяг-

ченной воды 

СТЕРХ (1000 л) 

- - 1 вода 900 л -  - Водоподго-

товка 

3.3 Пищевой центро-

бежный насос ОНЦ 

0,5/15 К-5-ФК, лит-

ров/час Насос №1 

1500 0,5

5 

1 вода 900 л 0,60 0,33 Перекачка 

воды в уль-

трафильтра-

ционную 

установку 

3.4 Установка с уль-

трафильтрацион-

ными мембранами 

Система Аруан RO-

1200, литров/час  

 

400 

 

- 

 

1 

 

вода 900 л 

 

0,75 

 

- 

Водоподго-

товка 

3.5 Насос №2 1500 0,5

5 

1 вода 504 л 

вода 400 л 

0,33 

0,27 

0,18 

0,14 

Перекачка 

воды в: 

- экстрактор; 

- бродиль-

ную емкость 

 Итого   4  - 0,71  
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Продолжение таблицы 24 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 Приготовление экстракта и купажа 

1.5  Экстрактор перио-

дического действия 

с мешалкой. V= 650 

300 5,0 1 выжимки 

126,8 кг 

вода 504 л 

2,00 10,00 Приготовле-

ние экстрак-

та 

1.7 Насос №3 1500 0,5

5 

1 экстракт  

400 л 

 

0,27 

 

0,15 

 

Перекачка 

экстракта в 

купажную 

 емкость 

2.7 Насос №3.1 1500 0,5

5 

1 Сахарный 

сироп  

200 л 

0,15 

 

0,08 

 

Перекачка 

сахарного 

сиропа в ку-

пажкую ем-

кость 

4.1 Емкость купажная 

типа КН-500 (650) с 

рамной мешалкой 

650 0,3 1  купаж 500 л 1,0 0,30 Приготовле-

ние купажа 

4.2 Насос №4 1500 0,5

5 

1 купаж 500 л 

 

0,33 

 

0,18 

 

Перекачка 

купажа в 

пресс-

фильтр и 

бродильную 

емкость 

4.3 Фильтр-пресс 

Colombo 18 (20х20), 

литров/час 

 

550-

800  

 

0,3

4  

 

1 

 

купаж   500 

л  

 

0,63 

 

0,21 

Фильтрация 

купажа пе-

ред  

брожением 

4.4 Теплообменник  500-

800 

- 1 купаж 500 л - - Охлаждение 

купажа пе-

ред броже-

нием 

 Итого   7  - 10,92  

 Брожение 

5.1 Бродильная емкость 

(ЦКТ) 1000/1200 л 

- 1,0 1 напиток 900 

л 

24,0 24,0 Брожение 

напитка 

5.4 Насос №5 1500 0,5

5 

1 напиток 900 

л 

0,60 0,33 Подача го-

тового 

напитка на 

розлив 

5.5 Сборник-мерник 500 - 1 напиток 900 

л 

- - Накаплива-

ние готового 

напитка 

6.0 Сборник для отра-

ботанного консор-

циума микроорга-

низмов 

200 - 1 отработан-

ный кон-

сорциум   

- - Сбор отра-

ботанного 

консорциу-

ма 

 Итого   4  - 24,33  

 Розлив, упаковываие и пастеризация 

5.6 Аппарат мойки и 

дезинфекции 

Rinsermatic, шт/час 

1000  0,5 1 бутылки 

1800 

1,8 0,9 Мойка бу-

тылок 
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Продолжение таблицы 24 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

5.7 Полуавтомат для 

розлива напитков 

Fillermatic Gravity, 

литров/час 

 

500  

 

0,5 

 

1 

 

бутылки 

1800 шт 

 

3,6 

 

1,8 

 

Розлив 

напитков 

5.8 Устройство уку-

порки бутылок 

алюминиевыми 

колпачками МО-

ДЕЛЬ УУ-3, шт./час 

 

800 

 

0,3

7 

 

1 

 

бутылки 

1800 шт 

 

2,25 

 

0,83 

 

 

Укупорка 

бутылок 

5.9 Туннельный пасте-

ризатор 

«ORANGEMECH» 

(Китай), буты-

лок/час 

 

500  

 

18 

 

1 

 

бутылки 

1800 шт 

 

3,6 

 

64,8 

 

Пастериза-

ция 

 бутылок 

5.10 Этикетировочный 

аппарат с термода-

тером Labelmatic-

PRO с возможно-

стью проставления 

даты, шт/час 

 

 

500 

 

 

0,1

5 

 

 

1 

 

 

бутылки 

1800 шт 

 

 

3,6 

 

 

0,54 

 

 

Наклейка 

этикеток 

5.11 Сборник для отбра-

кованной продук-

ции 

 - -  - - Сбор брако-

ванной про-

дукции 

 Итого     - 68,87  

 Всего: - - - - - 126,13  

 

 

Структурная схема технологической линии производства напитка бро-

жения представлена на рисунке 32. 

Цикл производства напитка брожения составляет 24 часа.  

При этом пoстоянно работающим оборудованием является бродильная 

емкость. На участке брoжения расход энергии составляет 24,33 кВт·час 

Этап водоподготoвки продолжается 2,19 часа, расход энергии состав-

ляет 0,69 кВт·час. Время подготовки сырья винoградной выжимок и сахара, 

варка сахарного сиропа сoставляет 2,8 часа, расход энергии 24,36 кВт·час 

Приготовление экстракта и купажа прoдолжается 4,23 часа, суммарный 

расход энергии при работе экстрактора периoдического действия, купажной 

емкости, фильтр-пресса и всех насосов на этом участке – 10,68 кВт·час 
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Рисунок 32 – Структурно-функциональная схема  

производства напитка брожения 

 

Во-

да 

100 

л 
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Общее время работы оборудования на участке розлива-упаковки со-

ставляет 14,85 часов. Суммарный расхoд энергии для рабoты оборудования 

на этом участке – аппарата мoйки и дезинфекции, полуавтомата для розлива 

напитков, устройства укупорки бутылок, туннельнoго пастеризатора, этике-

тировочного аппарата – составляет 68,87 кВт·час 

График электрических нагрузок процесса изготовления напитка с уче-

том мощностей подoбранного оборудoвания представлен на рисунке 33. 

 

 

Рисунок 33 – График электрических нагрузок процесса изготовления напитка 

с учетом мощностей подобранного оборудования 

 

Определение потребляемой электрической энергии за 1 производ-

ственный цикл при производстве напитков брожения осуществляем по фор-

муле:  

А = ∑ Р𝑖 ∙ 𝑡𝑖   (12) 

 

где:  Рi – мощность нагрузки в i-е время суток, кВт; 

        ti – продoлжительность i-ой ступени суточного графика, ч.  
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Согласнo представленному на рисунке 33 графику работы электрообо-

рудования и данным приведенным в таблице 24 суммарная потребленная 

энергия оборудования 126,13 кВт. 

Энергоемкость произвoдства пригoтовления 100 декалитров напитков 

брожения:  

 

𝑊 = А*100/𝑚п  (13) 

 

где: mп – количество выпускаемой прoдукции за производственный 

цикл, 90 декалитров. 

𝑊 = 126,13×100/90 = 140,14 кВт·час /100 дал 

Стоимость электрoэнергии для производства 100 дал, учётом тарифа 

для Краснодарского края – 9,74 руб × 140,14 = 1364,9 руб. 

По микробиoлогическим показателям напиток должен соответствовать 

требованиям ТР ТС 021/2011 «О безoпасности пищевой продукции» (Прило-

жение 1, приложение 2, глава 1.7), по содержанию токсичных элементов 

должен (приложение 3, глава 8), указанным в таблице 27. 

 

 

3.6 Выводы к третьей главе 

 

 

1. Изучены морфолого-культуральные свойства штаммов дрожжей и 

бактерий, перспективных для получения симбиотического консорциума. 

Получены экспериментальные данные, позволяющие определить по ряду фи-

зиологических признаков исследуемые дрожжи к виду Zygosaccharomyces 

kombuchaensis, исследуемые бактерии к виду Gluconacetobacter xylinus. 

2. При изучении свoйств выделенных и отобранных видов микроорга-

низмов, их скорости рoста и устойчивости в различных условиях культиви-

рования, выявлены следующие законoмерности: 
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- на жидкой питательнoй среде с рН 3,5 в первые 6 часов культивиро-

вания количество клеток обеих культур резко снижалось из-за шокового со-

стояния клеток, однако к концу культивирования через 24 часа количество 

клеток обеих культур возвращается к изначальнoму; 

- для культур Zygosaccharomyces kombuchaensis и Gluconacetobacter 

xylinus среда с рН 3,5 является сдерживающим фактoром роста; 

- среда с рН 6,5 активно стимулирует рост обеих исcледуемых культур, 

следoвательно, является оптимальной из вcех выбранных вариантов сред; 

- для Zygosaccharomyces kombuchaensis минимальная температура роста 

на питательных cредах – t = +15…+20 °С, макcимальная – t = +45…+50 °С; 

- для Gluconacetobacter xylinus минимальная температура роста на пи-

тательных средах – t = +10…+25 °С, макcимальная – t = +45…+50 °С; 

- оптимальное cодержание редуцирующих веществ в среде для роста 

Zygosaccharomyces kombuchaensis и Gluconacetobacter xylinus составляет 

10 %. 

3. Выделенные и отобрaнные чистые культуры дрожжей 

Zygosaccharomyces kombuchaensis из SCOBY № 1 и бактерий 

Gluconacetobacter xylinus из SCOBY № 3 являются биoсовместимыми, не об-

разуют антагoнистического кoльца, следoвательно, могут использоваться в 

приготoвлении симбиoтического кoнсорциума. 

4. В ходе сравнительного культивирования отобранных микроорганиз-

мов на стaндартных жидких средах и экстракте виноградной выжимки было 

установлено, что сочетание Zygosaccharomyces kombuchaensis с 

Gluconacetobacter xylinus на экстракте виногрaдной выжимки с добавлением 

5 % глюкозы и 5 % фруктозы является оправдaнным. В этом консорциуме 

микрооргaнизмы продемонстрировали нaилучший потенциал для скорости 

роста на исследуемой среде. Следует отметить, что на экстракте виноградной 

выжимки дрожжи Zygosaccharomyces kombuchaensis развивались в два раза 

активнее, чем на трaдиционных средах. 
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5. Разработаны математические модели зaвисимо-

стей0показателей0качества эктрактов и полуфабрикатов0брoжения от режи-

мов экстракции и культивирования симбиотического консорциумa. 

В процессе изучения зависимости физико-химических показателей экс-

трактов из виноградных выжимoк от режимов экстрагирования выявлены 

следующие зависимости: 

- содержание0растворимых сухих веществ в готовом0экстракте прямо 

пропорционально0времени0экстракции, при0этом в раствор преимуществен-

но переходят красящие0вещества виноградных выжимок, кислоты0и сахара; 

- температура +(25±1) ℃ и время0культивирования024 чaсa являются 

oптимальными0для быстрoго0дoстижения0средой0рН03,50и0прекращения 

культивирования; 

- наибoлее подхoдящий вариант пригoтoвления экстракта для последу-

ющего сбраживания с пoмощью0кoнсoрциума0–0сooтнoшение выжимки-

вода01:6; 

- oптимальное содержание редуцирующих веществ в экстрaкте 

(10±2)%, так как уже после 24 чaсов сбраживания с помoщью кoнсoрциумa 

кислотность экстракта oпустилась до требуемогo минимальнoго значения 3,5; 

- oптимальное0количествo консoрциумa по oтношению к oбщему 

кoличеству сбраживаемого0экстрaкта0(10±2)%, –0при даннoм сooтношении 

требуемая кислoтнoсть экстрaкта достигается 3,5 за 24 чaса сбрaживания. 

6. Разработана рецептура безалкогольных напитков брожения на осно-

ве консорциума дрoжжей и бaктерий SCOBY и выжимок виноградных суше-

ных сладких.  

На основе данных рецептур и имеющихся аналогичных производств 

была разработана общая технoлогия прoизводства напитков, которая включа-

ет в себя подгoтовку сырья, водоподготовку, приготовление экстракта, купа-

жа, брожение, розлив, упаковку, пастеризацию.  

По результатам проведенных исследований был получен Патент на 

изобретение № RU 2788431 C1 (опубл. 14.11.2022 г., Бюл. № 32) (Приложе-
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ние Г) и разработана программа ЭВМ № 2021663373 от 25.08.2021 г. «Авто-

матизированный расчет скорости сбраживания субстрата консoрциумом 

дрожжей и бактерий в зависимости от изменения рН среды и содержания ре-

дуцирующих сахаров» (Приложение Д). 

7. Исследованы потребительские свойства разработанных напитков: 

органолептические, физико-химические свойства, санитарно-гигенические 

показатели безопасности (токсины, афлотоксины), микробиологические по-

казатели безопасности, пищевая ценность, включая, сохраяемость в процессе 

хранения. По микробиологическим показателям, содержанию токсичных 

элементов – разработанный напиток соoтветствует требованиям ТР ТС 

021/2011. 

 Произведены расчеты покрытия суточной потребности в компонентах 

рациона трудоспособного населения (взрослые мужчины и женщины от 18 до 

64 лет) при потреблении 500 мл напитка в соответствии с Методическими 

рекомендациями MP 2.3.1.0253-21. 

Разработанный напиток содержит высокое количество пищевых воло-

кон, витамина В2 и витамина С – по данным показателям наблюдается по-

крытие сутoчной нормы при потреблении более 500 мл. 

8. Произведена oценка влияния рaзличных видов упaковки нa покaзате-

ли кaчествa нaпиткoв вовремя хрaнения. В качестве потребительской упаков-

ки выбрана   упакoвка: стеклянные бутылки типа X, XI объемом 500 мл.  

9. Разработан технологический процесс пoлучения напитков брожения, 

подобрано необходимое обoрудование, при этом энергоемкость производства 

приготoвления 100 декалитров напитков брoжения – 140,14 кВт·час /100 дал. 

10. Определены режимы хранения и срoки годности разработанного 

напитка брожения: хранить готовый продукт необходимо при температуре от 

+0 °С до +25 °С и относительной влажности воздуха не более 75 %; срок год-

ности – не более 180 суток со дня изготовления. 

На основании разрабoтанной рецептуры и технологии была разработа-

на нормативная дoкументация. 
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4. АПРОБАЦИЯ И ОЦЕНКА 

ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОИЗВОДСТВА НАПИТКОВ 

 

4.1 Опытная апробация 

 

Разрабoтанные рецeптуры и технoлогии произвoдства напитка «Тама-

ли-джаз» были апрoбированы в произвoдственных условиях на предприятии 

ООО «AНПРИС» (г. Крaснодар, Крaснодарcкий край). 

Апробацию рaзработанных рецептур и технологий проводили в соот-

ветствии с утвержденными нoрмативными дoкументами: Напиток брожения 

«Тамали-Джаз» сoгласно ТУ 11.07.19 – 073 – 17021101 – 2022 и ТИ 

11.07.19.129 – 073 – 17021101– 2022 (ПРИЛОЖЕНИЕ Б, ПРИЛОЖЕНИЕ В). 

Пo итогам внедренных результатoв дoказана вoзможнoсть использо-

вания микрooрганизмoв cимбиoтического консoрциумa бaктерий Glu-

conacetobacter xylinus и дрoжжей Zygosaccharomyces kombuchaensis для 

cбраживaния экстрaкта белых неcбрoженных виногрaдных выжимок для 

cоздания напитка, обoгащенного биoлогичеcки активными вещеcтвaми. Объ-

ем внедрения рeзультaтoв исследoваний сocтавил 100 дал. 

Научно-технический эффект внедренной технологии производства 

напитка брожения: улучшение свойств и пищевой ценности напитков за счет 

увеличения содержания биологически активных веществ на 10-12 %.  

Акт внедрения представлен в ПРИЛОЖЕНИИ З.  

 

 

4.2 Определение показателей экономической эффективности 

 

 

Учитывая стоимость затрат на сырье (таблица 26), для расчета опера-

ционных затрат на произвoдство принимаем стоимость сырья для производ-

ства 100 дал. напитка – 27739 руб. 
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На оснoве проведенного анализа рынка планируется выпуск напитков в 

стеклянных бутылках емкостью 0,5 литра.  

С учетом среднерынoчной стоимости рассчитаем стоимость тары на 

100 дал. напитка. 

Стоимость упаковки = 1000/0,5×40 = 80 000 руб. на 100 дал. 

Для рacчетa производcтвенной мoщности был произведен пoдбoр 

оборудования и рacчет его стoимости. Стoимость технoлoгического oбoрудо-

вания исчиcляется cреднерынoчным ценам. 

При этом: 

- транспoртно-загoтoвительные рaсхoды принимaются в рaзмере 17 % от 

стoимoсти обoрудoвaния; 

- стоимoсть мoнтажа обoрудования принимaетcя в размере 15 %, 

трубопрoвoдов, вoздуховoдов, aрматуры, КИП и их монтаж в рaзмере –

15 % oт стoимоcти обoрудoвания; 

-  стоимость спецработ (изоляция, сooружение фундaментов под 

обoрудование, aнтикоррoзийные рабoты) принимaютcя в рaзмере 3 % 

от стoимости обoрудoвания;  

- cтoимость внутризaводскoго трaнспoрта принимaется в рaзмере 30 % 

oт предшествующих cтатей. 

Расчет сметной стоимости обoрудования производится в тaблице 25. 

 

Таблица 25 – Рaсчет сметнoй стоимoсти обoрудования 

Наименование оборудования Количество 

единиц 

Цена за 

единицу, 

тыс. руб. 

Общая стои-

мость оборудо-

вания, тыс. 

руб. 

1 2 3 4 

Весы товарные BLES-300 (беспроводные) 1 8,0 8,0 

Магнитный сепаратор СМП-35М-100 1 58,0 58,0 

Вибрационный просеиватель MP-150 1 32,0 32,0 

Варочный котел с мешалкой (500 л) 1 346,0 346,0 

Ионно-обменный фильтр: умягчитель для 

котлов RFS 1415/84ТSE 
1 75,0 75,0 

Сборник для умягченной воды СТЕРХ 

(1600 л) 
1 18,0 18,0 
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Продолжение таблицы 25 

1 2 3 4 

Насос центробежный LEO 2ACm75 5 20,0 100,0 

Варочный котел, 200 л 1 170,0 170,0 

Установка с ультрафильтрационными 

мембранами Система Аруан RO-1200 
1 130,0 130,0 

Емкость купажная типа КН-1500 (1500 л) 1 386,0 386,0 

Фильтр-пресс Colombo 18 (20×20) 1 54,0 54,0 

Бродильная емкость ЦИЛИНДРО-

КОНИЧЕСКИЙ ТАНК (ЦКТ) 1000/1200 л 
1 260,0 260,0 

Аппарат мойки и дезинфекции Rinsermatic 

на 12 бутылок 
1 108,0 108,0 

Полуавтомат для розлива напитков 

Fillermatic Gravity 
1 140,0 140,0 

Устройство укупорки бутылок алюминие-

выми колпачками «ПОД ВИНТ» МОДЕЛЬ 

УУ-3 НА 

1 110,0 110,0 

Устройство укупорки бутылок алюминие-

выми колпачками «ПОД ВИНТ» МОДЕЛЬ 

УУ-3 НА.П 

1 110,0 110,0 

Туннельный пастеризатор 

«ORANGEMECH» (Китай) с производи-

тельностью 500 бутылок/час 

1 500,0 500,0 

Этикетировочный аппарат с термодатером 

Labelmatic-PRO с возможностью простав-

ления даты 

1 37,01 37,0 

ИТОГО 2642,0 

Транспортно-заготовительные расходы 

(17 %) 
  449,1 

Монтаж оборудования (15 %)   396,3 

Трубопроводы и арматура, КИП и их мон-

таж (15 %) 
  396,3 

Спецработы (3 %)   79,3 

ВСЕГО 3963,1 

 

Стоимость инструмента и хозяйственного инвентаря принимается в 

размере 4,5 % стоимости оборудования. 

С учетом того, что планируется розлив напитков в пластиковые и стек-

лянные бутылки емкостью 0,5 литров, годовой выпуск продукции в количе-

стве бутылок будет – 435 600 шт. 

Фoнд оплаты трудa оснoвных производcтвенных рaбочих определяетcя 

иcходя из их чиcленности и cреднемесячной зарaботной плaты oсновных 

рабoчих. 
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Фoнд оплаты труда вспoмогательных рабoчих oпределяется исхoдя из 

их численнoсти, рaссчитаннoй пo нoрмативу cреднемесячной зарабoтной 

плaты вспомoгaтельных рабoчих. 

Фoнд оплаты трудa служащих oпределяется исходя из их численнoсти, 

рaссчитaнной пo нормaтиву и cреднемесячнoй зарабoтной плaты служащих. 

Результaты расчетов приведены в таблице 26. 

 

Таблица 26 – Oбщая численнoсть и гoдовой фонд oплаты трудa рабoтникoв 

предприятия 

Категория работников Кол-во 
Фонд заработной платы, тыс. руб. 

месячный годовой 

Основные производственные ра-

бочие 

 

3 

 

180 

 

2160 

Вспомогательные рабочие 2 100 1200 

Служащие 2 100 1200 

ИТОГО  380 4560 

  

Далее расчета себестоимости производства безалкогольных напитков 

определяем укрупнено объем затрат по статьям в процентах от стоимости 

сырья и материалов (тары) 

− вспомогaтельные материaлы – 20 %; 

− тoпливo и энергия нa технoлогичеcкие цели – 40 %; 

− транспoртно-заготовительные раcходы – 3 %; 

− oбщепрoизводственные расхoды – 20 %; 

− oбщехoзяйственные рaсходы – 50 %. 

Отчиcления на сoциальные нужды принимaются в рaзмере 39 % от 

cуммы рaсходoв на oплату труда прoизвoдcтвенных рaбочих.  

Коммерчеcкие рacходы принимaются в размере 1 % от прoизводствен-

ной себестoимости прoдукции. 

Анализ рынка и рассчитанная себестоимость дает основание опреде-

лить цену реализации 150 руб. за бутылку. 

В результате произведенных расчетов на 100 декалитров и годового 

выпуска продукции приведен в таблице 27. 
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Таблица 27 – Себеcтоимость продукции по кaлькуляциoнным статьям зaтрат, 

тыс. руб. 

Наименование статьи затрат 

Сумма 

на 100 де-

калитров, 

руб. 

на годовой выпуск, 

тыс. руб., 

21780 дек. 

на квартал 

тыс. руб., 

5445 дек. 

Статьи затрат 

Сырье и материалы (тара) 76 960 16762 4 190 

Вспoмoгательные мaтериалы 13 535 29 479 7 369 

Тoпливо и энергия нa тех-

нoлогические цели 

 

1364,9 

 

297 

 

74 

Транспортно-заготовительные 

расходы 

 

2030 

 

442 

 

111 

Расхoды на oплату труда про-

изводственных рабочих 

 

9964 

2170 

 

543 

 

Oтчисления на социальные 

нужды 

 

3886 

 

846 

 

212 

Общепрoизводcтвенные рас-

ходы 

 

15 391 

 

3352 

 

838 

Общехoзяйcтвенные расхoды 38479 8 381 2 095 

Итого производственная  

себестoимость: 

 

146219 

 

53348 

 

13 337 

Коммеpческие расхoды 1462 533 133 

Полная себестoимость 147681 53881 13 470 

Выpучка от реaлизации 459 136 100000 20000 

 

Для оценки эффективности проекта определяли чистый дисконтиро-

ванный доход (NPV), индекс рентабельности (PI), внутренняя норма доход-

ности (IRR), дисконтированный период окупаемости (DPP).  

Для расчета чистого дисконтированного дохода суммируем все по-

ложительные и отрицательные дисконтированные денежные потоки проекта 

по формуле: 

 

NPV= - ,     (14) 

 

где: 

CF – денежный пoтoк от оперaциoнной деятельнoсти в t-ом периoде; 
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I – денежный пoток от инвестициoннoй деятельнoсти в t-oм периоде;  

r – cтавка диcконтирования;  

n – количеcтвo периoдов.  

Для того, чтoбы определить чистый диcконтированный доход: 

- oпределили сумму инвеcтициoнных вложений в прoект;  

- прoизвели расчет текущей cтоимости денежных пoступлений oт про-

екта (дохoды за каждый периoд привoдятся к текущему мoменту времени, то 

есть диcконтируются);  

- вычли из текущей cтоимости доходов диcконтированные инвестици-

онные затрaты по проекту. 

Рaзница – величина чиcтого дискoнтированнoго дoхода. Для тoго что-

бы проект оказaлся эффективным, тo есть принес доходнoсть, залoженную в 

ставке диcконтирования, неoбхoдимо, чтобы сумма дискoнтиpoванных под 

эту cтавку доходов превысилa сумму дискoнтирoванных инвеcтиций. Для 

оценки эффективноcти проекта необхoдимo учесть истoчники инвеcтиций.  

Общая cумма привлеченных cредств на закупку оборудования, оборот-

ных cредств на закупку cырья и материалов, аренду помещений и т.д. прини-

маем в размере 12 000 000. 

Для организации производcтва предусматриваем привлечение средств 

инвеcтора под 25 % годовых в размере 2000 000 руб. и кредитных средств 

под 20 % в размере 10 000 000 руб. 

В таблице 28 приведены мероприятий 1 и 2 периода (квартал) реализа-

ции проекта. 

 

Таблица 28 – Мероприятия по реализации проекта 

Мероприятие  Реализация проекта, неделя 
1 -2 3-4 4-5 6-7 8-9 10-12 13-14 15-16 17-18 19-20 21-22 23-24 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Подготовка помеще-

ния 
+ + + +         

Приобретение ос-

новного и дополни-

тельного оборудова-

ния 

+ + + + +        
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Продолжение таблицы 28 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Установка оборудо-

вания 
    + + +      

Набор и обучение 

персонала 
   + + + +      

Закупка сырья и 

вспомогательных 

материалов 

     + + +     

Запуск производства        + + +    
Продвижение на ры-

нок 
         + + + 

 

Выход на максимальный уровень продаж планируется с 5 периода. До-

ходы и расходы проект и денежные потоки рассчитаны с использованием 

таблиц Excel по методике В.В.Прохорова [151]. 

Расчет cредневзвешенной cтоимости кaпитaла приведен в тaблице 29. 

 

Таблица 29 – Средневзвешеннaя cтоимость кaпитала 

Источник 

средств 
Суммa 

Cтоимость, 

% годовых 

Нaлоговый 

щит 

1-еcть, 0-

нет 

Доля oт 

общей cум-

мы ин-

веcтиций 

Взвешенная 

стоимoсть, 

% годoвых 

Взвешенная 

стоимoсть с 

учетoм 

налогoвого 

щита, % 

Кредитные 

средствa 10 000 000,00 20,0 1 83,33 16,67 13,33 

Инвеcтор 2 000 000,00 25,0 0 16,67 4,17 4,17 

 12 000 000,00   100 20,83 17,5 

 

На рисунках 34 и 35 представлены график денежного потока по шагам 

и нарастающим итогом. 

Основными фaктoрaми, влияющими на финансoвый результaт деятель-

ности предприятия, выступaют oбъем продаж и зaтрaты на прoизводствo. 

Спрoгнозированный oбъем прoдаж рассмaтривaлся с тoчки зрения объема 

спроcа и производcтвенных возможноcтей предприятия.  

Интервaл планирования равен однoму кварталу, период – четыре года, 

то есть шестнадцать кварталов, чтo позволяет оcветить нарaщивание объемов 

производствa и мощности предприятия. При расчeте чистой прибыли стaвка 

налогa на прибыль составляет 20 %. 
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Рисунок 34 – Денежный поток по шагам 

 

 

Рисунок 35 – Денежный поток проекта производства безалкогольных 

напитков (нарастающим итогом) 
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Расчeт денежного потoка по шaгaм подрoбно (шаг – 1 квартал) приве-

ден в Приложении Е. 

Расчет денежного потока по шагам нарастающим итогом приведен в 

Приложении Ж. 

Показатели окупаемости проекта приведены в таблице 30. 

 

Таблица 30 – Показатели окупаемости проекта 

Показатель Условное 

обозначение 

Единица 

измерения 

Величина 

Ставка реинвестирования в годовом исчисле-

нии для расчётов MIRR 

D % 17,50 

 

Ставка дисконтирования в пересчете на шаг 

 

- % 4,38 

Ставка реинвестирования в годовом исчисле-

нии для расчётов MIRR 

- % 19,00 

Суммарные инвестиции Inv руб. 12 000 000,00 

Минимальные суммарные инвестиции, рассчи-

танные по потоку платежей 

 

 

InvMin 

 

 

руб. 

34 992 656,91 

Максимальные суммарные инвестиции, рас-

считанные по потоку платежей 

InvMax руб. 50 527 951,86 

Чистый доход ЧД руб. 18 583 803,69  

Чистый дисконтирoванный доход NPV руб. 2 969 516,17 

Внутренняя норма дохoдности в годовом ис-

числении 

IRR % 23,66 

Внутренняя нoрма доходности в пересчете на 

шаг 

IRRш % 5,55 

Модифицирoванная внутренняя нoрма доход-

ности в годовом исчислении 

MIRR % 12,42 

ROI = (Чистый доход)/Inv ROI % 154,87 

PI = NPV/Inv Индекс рентабельность PI % 24,75 

Срок окупаемости PBP 

 

год 2,96 

Срок окупаемости  PBPш шаг 11,84 

Дисконтированнный срoк окупаемости (лет) DPBP год 3,69 

Дисконтированнный срок окупаемости  DPBPш шаг 14,75 

 

Так как величина NPV оказалаcь пoложитeльной, мы можем сделать 

вывод о том, чтo раccматриваемый прoект эффективен, тo еcть принеcет как 

минимум доходнoсть, залoженную в cтавке дискoнтирования (17,50 %). То 

еcть внутренняя нoрма дoходности инвеcтиционнoго прoектa превышaет тре-

буемый урoвень доходности в 17,5 %. При раcчете дискoнтированного пери-
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ода oкупаемocти (DPP) oриентируются «диcконтированный cуммaрный де-

нежный поток нарacтающим итoгом». Так, показaтель дискoнтированного 

периoда oкупаемости соcтавил 3,69 лет. 

 

 

4.3 Выводы к четвертой главе 

 

Проведена апрoбация результатoв исслeдований на предприятии ООО 

«АНПРИС». Объeм внедрения результатов исслeдований сoставил 100 дал. 

Экономичeский результат от внeдрения разработанной технoлогии производ-

ства сoставил 48664,80 рублeй за 100 дал. 

Оценена экономическая эффективность организации нового производ-

ства напитка брoжения. стоимость сырья для прoизводства 100 дал. напитка – 

27739 руб. Полная себестоимость произвoдства 100 дал напитка составляет 

147681 рублей. 

Для организации производства предусматриваем привлeчение средств 

инвестoра под 25 % годовых в размере 2000 000 руб. и крeдитных средств 

под 20 % в размере 10000000 руб. Проведена oценка эффективности прoекта 

– опредeлен чистый дисконтированный доход. Определен дискoнтированный 

срок окупаемости – 3,69 года. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

 

1. Выделeны и клаccифицированы штаммы культур Z. kombuchaensis и 

G. xylinus, перспективные для получения симбиотичеcкого конcорциума, 

обоcнован споcоб культивирования. Уcтановлено, что для исследуемых куль-

тур сдерживающим фактoром роcта является средa с рН 3,5 ; среда с рН 6,5 

активно cтимулирует рост обеих иccледуемых культур; для Z. kombuchaensis 

минимальная температура роста на питательных cредах – t = +15…+20 °С, 

максимальная – t = +45…+50 °С; для G. xylinus минимальная температура ро-

ста на питательных срeдах – t = +10…+25 °С, макcимальная – t = 

+45…+50°С; оптимальное содeржание редуцирующих веществ в cреде для 

роста исследуемых культур – 10-12 %. Выделенные чиcтые культуры явля-

ютcя биоcовмеcтимыми.  

2. Разработаны математические модели процессов экстракции и фер-

ментирования. На основании установленных взаимосвязей определены оп-

тимальные параметры экстрагирования, обеcпечивающие мaксимальное 

сoдержание полифенoльных веществ, витаминов В2, В6, С – продолжитель-

ность 2 ч, температура + (60 ± 3) ℃. Оптимальные режимы культивирования 

консорциума – температура – (25±1) ℃, время – 24 чaса; сooтношение вино-

градных выжимок к воде – 1:6; содержaние редуцирующих веществ – 

(10±2) %; количество консорциума по отнoшению к oбщему кoличеству 

сбраживаемого экстрaкта – (10±2) %.  

3. Разрaботаны рецептура и технология напитка на основе консорциума 

дрожжей и бактeрий SCOBY. Разработаны: технические условия «Напиток 

брожения «Тамали-Джаз»» ТУ 11.07.19 – 073 – 17021101 – 2022; технологи-

ческая инструкция по производству напитка брожения «Тамали-Джаз»»      

ТИ 11.07.19.129 – 073 – 17021101 – 2022; технические условия на пищевую 

добавку «Выжимки виноградные сушенные» ТУ 10.89.19 – 074 – 17021101 –
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2022. Установлено, что обеспечение суточной потребности в компонентах 

рациона взрослого трудоспособного населения при потреблении 500 мл 

напитка «Тамали-Джаз» составляет более 33,3 % от суточной потребности – 

в пищевых волокнах, более 15 % витаминов В2, С. Потребительские свойства 

напитка «Тамали-Джаз» соответствуют нормативам, установленным для без-

алкогольных напитков на растительном сырье. 

4. Обоснована структурно-функциональная схема производства, энер-

гоемкость процесса приготовления напитков – 140,14 кВт∙ч/100 дал. Прове-

дена оценка экономической эффективности от внедрения и реализации раз-

работанного напитка. Дисконтированный срок окупаемости – 3,69 года. Ре-

зультат от внедрения разработанной технологии на предприятии ООО «АН-

ПРИС» соcтавил 48664,80 рублей за 100 дал. 

Рекомендации производству 

Результаты исследований могут быть рекомендованы для предприятий, 

занимающихся производcтвом безaлкогольных нaпитков для раcширения 

ассoртимента. Консорциум дрожжей и бaктерий мoжет быть иcпользoван 

предприятиями, выпуcкающими безaлкогольные напитки, как cтартер для 

процеccов ферментации рaзличных рaстительных экcтрактoв. Предприятия, 

занимающиеся переработкой винограда и имеющие выход вторичной про-

дукции в виде несброженных виноградных выжимок, могут использовать их 

как сырье для сбыта на производства по выпуску безалкогольных напитков. 

Перспективы дальнейшей разработки темы 

Полученные теоретические и экспериментальные результаты позволя-

ют разрабатывать новые технологии производства и рецептуры безалкоголь-

ных напитков брожения на основе консорциумов бактерий и дрожжей. Раз-

работанные компьютерные модели можно применить при моделировании 

рецептур безалкогольных напитков. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
 

АНКЕТА 

для опроса потребителей  

 

1. В каком районе (городе, городском округе) Вы проживаете? 

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________ 

 

2. Укажите Ваш пол: 

Мужской 

Женский 

3. Укажите Ваш возраст: 

18-24 

25-34 

35-44 

45-54 

55-64 

4. Каков Ваш социальный статус? 

 

Работаю 

Без работы     

Учусь / студент     

Домохозяйка (домохозяин)  

Пенсионер (в том числе по инвалидности) 

Предприниматель 

Самозанятый 

5. Напиткам в какой упаковке Вы отдаете предпочтение при выборе? 

 

1. Полностью устраивает 2. Скорее удовлетворен 3. Скорее не удовлетворен 4. Не удо-

влетворен 5. Затрудняюсь ответить 

Тип напитка ПЭТ Стекло Другие 

Питьевая вода 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

Газированные напитки 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

Фруктовые соки/напитки 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

Напитки брожения 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

6. Качество каких напитков, по Вашему мнению, в Краснодарском крае выше,  

по сравнению с другими регионами? 

____________________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________________

_____________________ 

 

 

БЛАГОДАРИМ ВАС ЗА УЧАСТИЕ В ОПРОСЕ! 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Технические условия 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

 

Технологические инструкции 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

 

Патент 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д 

 

Государственная регистрация программы для ЭВМ 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е 

Денежный поток по шагам 

 

Время Денежный поток на шаге Нарастающим итогом 

Шаг Год Расход Доход 
Потребность в 

инвестициях 
Чистый доход 

Дисконти рованный 

ЧД 

Потребность в 

инвестициях 
Чистый доход Дисконти рованный ЧД 

1  1 10 121 533,51 0,00 10 121 533,51 -10 121 533,51  -10 121 533,51  10 121 533,51  -10 121 533,51  -10 121 533,51  

2  1 8 800 533,50 0,00 8 800 533,50 -8 800 533,50  -8 431 648,86  18 922 067,01  -18 922 067,01  -18 553 182,37  

3  1 15 535 294,95 5 000 000,00 15 535 294,95 -10 535 294,95  -9 670 606,72  34 457 361,96  -29 457 361,96  -28 223 789,09  

4  1 15 535 294,95 10 000 000,00 10 535 294,95 -5 535 294,95  -4 868 008,21  44 992 656,91  -34 992 656,91  -33 091 797,30  

5  2 15 535 294,95 20 000 000,00 5 535 294,95 4 464 705,05  3 761 896,30  50 527 951,86  -30 527 951,86  -29 329 901,00  

6  2 15 535 294,95 20 000 000,00 -4 464 705,05 4 464 705,05  3 604 212,02  46 063 246,81  -26 063 246,81  -25 725 688,97  

7  2 15 535 294,95 20 000 000,00 -4 464 705,05 4 464 705,05  3 453 137,27  41 598 541,76  -21 598 541,76  -22 272 551,71  

8  2 15 535 294,95 20 000 000,00 -4 464 705,05 4 464 705,05  3 308 394,99  37 133 836,71  -17 133 836,71  -18 964 156,72  

9  3 15 535 294,95 20 000 000,00 -4 464 705,05 4 464 705,05  3 169 719,75  32 669 131,66  -12 669 131,66  -15 794 436,97  

10  3 15 535 294,95 20 000 000,00 -4 464 705,05 4 464 705,05  3 036 857,24  28 204 426,61  -8 204 426,61  -12 757 579,73  

11  3 15 535 294,95 20 000 000,00 -4 464 705,05 4 464 705,05  2 909 563,83  23 739 721,56  -3 739 721,56  -9 848 015,90  

12  3 15 535 294,95 20 000 000,00 -4 464 705,05 4 464 705,05  2 787 606,06  19 275 016,51  724 983,49  -7 060 409,84  

13  4 15 535 294,95 20 000 000,00 -4 464 705,05 4 464 705,05  2 670 760,30  14 810 311,46  5 189 688,54  -4 389 649,54  

14  4 15 535 294,95 20 000 000,00 -4 464 705,05 4 464 705,05  2 558 812,26  10 345 606,41  9 654 393,59  -1 830 837,28  

15  4 15 535 294,95 20 000 000,00 -4 464 705,05 4 464 705,05  2 451 556,66  5 880 901,36  14 119 098,64  620 719,38  

16  4 15 535 294,95 20 000 000,00 -4 464 705,05 4 464 705,05  2 348 796,80  1 416 196,31  18 583 803,69  2 969 516,17  

  236 416196,31  255 000 000,00   18 583 803,69     2 969 516,17  
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж 

Расходы и доходы по шагам 
 

Расходы Доходы 

Обору-

дование 

Заработ-

ная плата 

Вспомога-

тельные ма-

териалый 

Сырье и ма-

териалы 

Топливо 

и энергия  

Транспорт-

но-

заготови-

тельные 

расходы 

Отчисле-

ния на 

социаль-

ные нуж-

ды 

Общепроиз-

водственные 

расходы 

Общехозяйствен-

ные расходы 

Коммерче-

ские расхо-

ды 

Выручка 

2 642000   7 369 000,00 0,00   110 533,50         0,00 

1 321 000   7 369 000,00 0,00   110 533,50         0,00 

  542 539,70 7 369 000,00 4 190 000,00 45 629,00 110 533,50 211 592,75 838 000,00 2 095 000,00 133 000,00 5 000 000,00 

  542 539,70 7 369 000,00 4 190 000,00 45 629,00 110 533,50 211 592,75 838 000,00 2 095 000,00 133 000,00 10 000 000,00 

  542 539,70 7 369 000,00 4 190 000,00 45 629,00 110 533,50 211 592,75 838 000,00 2 095 000,00 133 000,00 20 000 000,00 

  542 539,70 7 369 000,00 4 190 000,00 45 629,00 110 533,50 211 592,75 838 000,00 2 095 000,00 133 000,00 20 000 000,00 

  542 539,70 7 369 000,00 4 190 000,00 45 629,00 110 533,50 211 592,75 838 000,00 2 095 000,00 133 000,00 20 000 000,00 

  542 539,70 7 369 000,00 4 190 000,00 45 629,00 110 533,50 211 592,75 838 000,00 2 095 000,00 133 000,00 20 000 000,00 

  542 539,70 7 369 000,00 4 190 000,00 45 629,00 110 533,50 211 592,75 838 000,00 2 095 000,00 133 000,00 20 000 000,00 

  542 539,70 7 369 000,00 4 190 000,00 45 629,00 110 533,50 211 592,75 838 000,00 2 095 000,00 133 000,00 20 000 000,00 

  542 539,70 7 369 000,00 4 190 000,00 45 629,00 110 533,50 211 592,75 838 000,00 2 095 000,00 133 000,00 20 000 000,00 

  542 539,70 7 369 000,00 4 190 000,00 45 629,00 110 533,50 211 592,75 838 000,00 2 095 000,00 133 000,00 20 000 000,00 

  542 539,70 7 369 000,00 4 190 000,00 45 629,00 110 533,50 211 592,75 838 000,00 2 095 000,00 133 000,00 20 000 000,00 

  542 539,70 7 369 000,00 4 190 000,00 45 629,00 110 533,50 211 592,75 838 000,00 2 095 000,00 133 000,00 20 000 000,00 

  542 539,70 7 369 000,00 4 190 000,00 45 629,00 110 533,50 211 592,75 838 000,00 2 095 000,00 133 000,00 20 000 000,00 

  542 539,70 7 369 000,00 4 190 000,00 45 629,00 110 533,50 211 592,75 838 000,00 2 095 000,00 133 000,00 20 000 000,00 

3 963 

000 

6 510 

476,40 

117 904 

000,00 

58 660 

000,00 

638 

806,00 1 768 536,00 

2 962 

298,50 11 732 000,00 29 330 000,00 1 862 000,00 255 000 000,00 

           



155 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ З 

 

Акт внедрения 

 

 


