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ВЛИЯНИЕ ПЕКТИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ НА АРОМАТ БЕЗАЛКОГОЛЬНЫХ НАПИТКОВ 

ФУНКЦИОНАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ2 
 

Цель исследования – определение влияния пектиновых веществ на аромат безалкогольных 
напитков функционального назначения. Объекты исследования – образцы безалкогольных пек-
тиносодержащих напитков (проба 1 «Ягодка» (на основе черники, ежевики, чая), проба 2 «Лес-
ной» (на основе яблони, кизила, сливы колючей, чая), проба 3 «Бодрость» (на основе боярышника, 
калины, шиповника, чая), проба 4 «Иммунетик» (на основе шиповника, граната, малины, мяты, 
имбиря), проба 5 «Иммунетик» с пектиновым экстрактом (на основе пектинового экстракта, 
шиповника, граната, малины, мяты, имбиря). Исследование проводилось по общепринятым 
стандартным методам в лаборатории современных методов анализа ФГБОУ ВО «ВГУИТ» и 
ООО «СНТ» (Воронеж). Инструментальная оценка запаха представленных образцов проведена 
на лабораторном анализаторе газов «МАГ-8» с методологией «электронный нос» (производст-
во Россия) на основе 8 сенсоров. В работе использовался массив из 8 сенсоров, модифицирован-
ный тонкими пленками сорбентов с различной полярностью и перекрестной чувствительнос-
тью к определяемым соединениям. Отклики сенсоров обрабатываются с применением мате-
матического алгоритма с последовательным опросом сенсоров при формировании «визуального 
отпечатка» аромата. Общий анализ показывает, что пектиновые вещества оказывают поло-
жительное влияние на аромат разрабатываемых безалкогольных напитков. Установлено, что у 
напитка «Иммунетик» аромат выражен сильнее (8,37 %), а с добавлением пектинового экс-
тракта аромат усиливается у напитка «Иммунетик» с пектиновым экстрактом (12,44 %). На-
питок «Иммунетик» с пектиновым экстрактом имеет максимальное значение по альдегидам 
(21,33 %) и аминам (8,44 %), которые придают напитку фруктовые нотки. Оценено влияние сос-
тава и технологии производства на качественный и количественный состав легколетучей 
фракции аромата безалкогольных пектиносодержащих напитков. Анализ напитков показывает, 
что напиток «Ягодка» содержит больше кислот (22,44 %). Напиток «Бодрость» содержит 
больше кетонов (19,58 %). Напиток «Иммунетик» близок к напитку «Бодрость» по альдегидам 
(20,20 %), но уступает по кетонам (18,23 %). 

Ключевые слова: пектиновые вещества, аромат, безалкогольные напитки, функциональное 
назначение, электронный нос, сенсоры, визуальные отпечатки аромата 
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PECTIN SUBSTANCES EFFECT ON NON-ALCOHOLIC FUNCTIONAL BEVERAGES AROMA 
 

The aim of the study is to determine the influence of pectin substances on the aroma of functional soft 
drinks. The objects of the study were samples of non-alcoholic pectin-containing drinks (sample 1 Yagod-
ka (based on blueberry, blackberry, tea), sample 2 Lesnoj (based on apple, dogwood, prunus, tea), sam-
ple 3 Bodrost' (based on hawthorn, viburnum, rose hips, tea), sample 4 Immunetik (based on rose hips, 
pomegranate, raspberry, mint, ginger), sample 5 Immunetik with pectin extract (based on pectin extract, 
rose hips, pomegranate, raspberry, mint, ginger). The studies were carried out according to generally ac-
cepted standard methods in the laboratory of modern methods of analysis of the Federal State Budgetary 
Educational Institution of Higher Education Voronezh State University of Engineering Technologies and 
OOO SNT (Voronezh). Instrumental assessment of the odor of the presented samples was carried out on 
a laboratory gas analyzer MAG-8 with the “electronic nose" (manufactured in Russia) based on eight sen-
sors. The study utilized an array of eight sensors modified with thin films of sorbents with varying polarity 
and cross-sensitivity to the compounds being determined. Sensor responses are processed using a ma-
thematical algorithm with sequential sensor interrogation to form a "visual fingerprint" of the aroma. 
A comprehensive analysis shows that pectin substances have a positive effect on the aroma of the soft 
drinks being developed. The aroma of the Immunetik drink was found to be more pronounced (8.37 %), 
while with the addition of pectin extract, the aroma is enhanced for the Immunetik drink with pectin extract 
(12.44 %). The Immunetik drink with pectin extract has the highest levels of aldehydes (21.33 %) and 
amines (8.44 %), which impart fruity notes to the drink. The influence of composition and production tech-
nology on the qualitative and quantitative composition of the volatile aroma fraction of soft drinks contai-
ning pectin was assessed. Analysis of the drinks shows that the Yagodka drink contains more acids 
(22.44 %). The drink Bodrost' contains more ketones (19.58 %). The drink Immunetik is similar to Bodrost' 
in aldehydes (20.20 %), but inferior in ketones (18.23 %). 

Keywords: pectin substances, aroma, soft drinks, functional purpose, electronic nose, sensors, visual 
aroma fingerprints 
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Введение. Безалкогольные напитки зани-
мают значительную долю рынка, конкурируя 
между собой не только качеством ингредиентов, 
но и восприятием вкуса и аромата, поэтому сен-
сорная оценка становится неотъемлемой частью 
разработки новых напитков и контроля качества 
существующих, а также служит для улучшения 
качества, ассортимента безалкогольной продук-
ции, повышения потребительской привлекатель-
ности и конкурентоспособности напитков [1]. 

Безалкогольные напитки являются важной 
составляющей современной пищевой индуст-
рии, поскольку востребованы широким кругом 
потребителей благодаря своему разнообразию 
вкусов, ароматических композиций и полезных 
свойств. Одним из ключевых аспектов, обеспе-
чивающих успех продукта на рынке, является 
восприятие его потребителем, которое зависит 
от целого ряда органолептических характерис-
тик, таких как вкус, аромат, цвет и структура [2]. 

Безалкогольные напитки обладают широкой 
популярностью среди потребителей благодаря 
своим уникальным вкусовым и ароматическим 
характеристикам, зависящим от сложного соче-
тания органических соединений [3]. Важнейшую 
роль в обеспечении сохранения потребительских 
свойств продукта играет контроль качества, 
включающий тщательное изучение химического 
состава и выявление возможных отклонений. 
Современный сенсорный анализ, особенно при-
менение технологий типа «электронный нос», 
позволяет значительно повысить эффективность 
исследований и сделать процесс анализа быст-
рым и надежным. Добавление пектина в напитки 
способствует улучшению вкусовых ощущений и 
сохранению аромата, что расширяет возможнос-
ти производителей в создании привлекательных 
для потребителей продуктов. 

Ароматические и вкусовые характеристики 
каждого напитка уникальны и состоят из мно-
жества полулетучих и летучих соединений, 
включая альдегиды, кетоны, кислоты, спирты, 
терпены, сложные эфиры, а также различные 
соединения в следовых количествах. Произво-
дители напитков должны контролировать со-
держание этих соединений, чтобы обеспечить 
стабильное качество продукции. Анализ также 
может потребоваться в случае жалоб на неп-
риятный вкус или запах. 

A. Sonmezdag et al. определили ароматический 
состав безалкогольного ферментированного на-
питка на основе калины обыкновенной, одного из 
представителей семейства жимолостных. Уста-

новлено, что среди всех ароматических соедине-
ний наиболее распространенным в ферментиро-
ванном соке является изовалериановая кислота, 
на долю которой приходится 30 % от общей кон-
центрации ароматических соединений. Бутановая 
кислота, 4-метилкатехол и пропановая кислота 
также были обнаружены в более высоких концен-
трациях (18 %, 11 и 6 % соответственно) [4]. 

N. Shengyang et al. определили примени-
мость «Электронного носа» для анализа арома-
тов фруктов на основе электронного обоняния. 
«Электронный нос», также известный как детек-
тор отпечатков запаха, представляет собой 
электронную систему, которая использует газо-
вые датчики для построения кривых отклика и 
быстрой идентификации состава запаха на ос-
нове летучих компонентов киви, бананов, груш, 
персика и других фруктов, а также для опреде-
ления типов аромата одного и того же сорта на 
разных стадиях развития. «Электронный нос» 
обеспечил хорошую классификацию и диффе-
ренциацию образцов ягод винограда, смог 
идентифицировать и успешно классифициро-
вать образцы, которые были обработаны перед 
варкой. Система «Электронного носа» играет 
важную роль в оценке и выявлении фруктов с 
особыми ароматическими веществами, что помо-
гает прояснить различия в аромате напитков [5]. 

H.J. Ko et al. исследовали возможность при-
менения биоэлектронного носа для визуализа-
ции запахов человека с помощью биоэлектрон-
ного носа. Биоэлектронный нос может стать 
альтернативным решением для преодоления 
существующих ограничений, поскольку это уст-
ройство максимально точно имитирует обоня-
тельную систему человека и может распозна-
вать запахи, выполняя функции и обладая ха-
рактеристиками, присущими человеческому но-
су. Ожидается, что разработка инструментов 
для визуализации запахов, таких как биоэлек-
тронный нос, поможет пациентам с нарушения-
ми обоняния, а также внесет вклад в развитие 
различных отраслей, связанных с продуктами 
питания, напитками и вкусовыми добавками, 
предоставляя объективную информацию о за-
пахах[6]. 

Сенсорный анализ представляет собой важ-
ный инструмент оценки качества продуктов пи-
тания и напитков, включая безалкогольные пек-
тиносодержащие напитки, позволяет объектив-
но оценить органолептические характеристики 
продукта – вкус, аромат, внешний вид, консис-
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тенцию и прочие показатели, важные для вос-
приятия потребителем [7]. 

В последнее время активно развивается на-
правление по разработке измерительных сис-
тем с искусственным интеллектом типа «Элек-
тронный нос». Методология этой системы – ин-
тегральная оценка состава анализируемых об-
разцов без предварительного разделения сме-
сей с применением массива сенсоров с пере-
крестной избирательностью к отдельным веще-
ствам или группам компонентов. С примене-
нием таких устройств определение органолеп-
тических показателей существенно объективи-
зируется, возможна количественная оценка ин-
тенсивности аромата, значительно снижаются 
временные затраты на проведение анализа. 
При этом многочисленными исследованиями 
пищевых продуктов различного происхождения 
(в т. ч. напитков) установлена устойчивая кор-
реляция результатов дегустационного анализа с 
результатами инструментальной оценки при 
использовании систем «Электронный нос». 
«Электронный нос» отличается коротким вре-
менем отклика, высокой скоростью обнаруже-
ния, хорошей воспроизводимостью, простотой в 
использовании, высокой чувствительностью, 
объективностью и точностью. 

Одним из актуальных подходов к анализу, 
выходящим за рамки традиционных методов, 
является формирование целостного «образа» 
объекта. Существует несколько подходов к ре-
шению задачи получения максимально возмож-
ной информации об образце по определенной 
части его свойств или состава. Первый подход 
заключается в формировании визуального об-
раза (диаграммы) нескольких различных свойств 
анализируемого образца, например содержания 
определенных кислот, летучих компонентов и 
некоторых других показателей качества напитка. 
Сводное изображение образца позволяет отли-
чить образцы идентичные или схожие по выб-
ранным свойствам от кардинально отличающих-
ся, даже в случае допустимого изменения каждо-
го показателя. Кроме того, с помощью сводного 
изображения можно оценить направление сме-
щения изображения определенного образца по 
сравнению с набором стандартных образцов. 
Анализ геометрии изображения образца по раз-
личным показателям позволяет предположить 
причины этого отклонения, а также выявить 
фальсификацию или даже решить более слож-
ную задачу: определить область роста сырья. 
Второй подход близок к первому с точки зрения 

методологии, но он оцифровывает свойства с 
помощью детекторов и представляет их в виде 
изображения («визуального отпечатка» реакции) 
сигналов этих детекторов на некоторые компо-
ненты образца (наличие, содержание). Особен-
ностью этого подхода является использование 
системы детекторов, которая неселективна и 
перекрестно чувствительна к определенным 
компонентам образца. Эти изображения образ-
цов создаются с помощью системы «Электронно-
го носа». «Визуальные отпечатки» сигналов мас-
сива разнородных датчиков несут в себе качест-
венную и количественную информацию об участ-
ке исследуемого образца, поглощенном датчи-
ками. Хотя эти данные во многом неопределен-
ны, пьезоэлектрические «электронные носы» 
повсеместно применяются для анализа образцов 
со сложным и изменяющимся составом [8]. 

Li Wan Qing et al. исследовали влияние пек-
тинов на выделение аромата в напитках. Пектин 
демонстрирует избирательное влияние на выс-
вобождение летучих соединений, так как он ин-
гибирует выход сложных эфиров и альдегидов, 
но при этом усиливает высвобождение спиртов. 
Данный селективный эффект обусловлен спо-
собностью D-галактуроновой кислоты, основного 
структурного компонента пектина, формировать 
прочные химические связи с молекулами эфиров 
и альдегидов, удерживая их в матриксе. Показа-
но, что добавление пектина маскирует посторон-
ние привкусы и усиливает цветочные нотки, а 
также продлевает послевкусие напитка [9]. 

A.S. Bertelsen et al. оценили влияние пектина 
на вкус и аромат напитка. Эти результаты пока-
зывают, что пектин можно использовать для 
улучшения вкусовых ощущений в напитках с 
пониженным содержанием сахара без ущерба 
для восприятия вкуса или аромата [10]. 

В связи с этим исследование влияния пекти-
новых веществ на сохранение аромата в безал-
когольных напитках является актуальным с 
научной и практической точек зрения. 

Цель исследования – изучение влияния 
пектиновых веществ на аромат безалкогольных 
напитков функционального назначения. 

Задачи: определение относительного содер-
жания групп летучих органических соединений в 
равновесной газовой фазе (РГФ) над пробами 
по значимым сигналам сенсоров; сравнение 
количественного и качественного фракционного 
состава летучих соединений в пробах; опреде-
ление кинетических и максимальных «визуаль-
ных отпечатков» сигналов сенсоров образцов 
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напитков; обоснование влияния пектиновых ве-
ществ на сохранение аромата безалкогольных 
напитков. 

Объекты и методы. Объектами исследова-
ния являются образцы безалкогольных пекти-
носодержащих напитков (проба 1 «Ягодка», 

проба 2 «Лесной», проба 3 «Бодрость», проба 4 
«Иммунетик», проба 5 «Иммунетик» с пектино-
вым экстрактом (табл. 1). Проводили анализ 
свежеприготовленных проб напитков, без до-
полнительной их подготовки. 

Таблица 1 
Состав и функциональное назначение безалкогольных пектиносодержащих напитков 

Composition and functional purpose of non-alcoholic pectin-containing beverages 
 

Проба, 
нормативный 

документ 
Состав Функциональное назначение [1, 2] 

Массовая доля 
пектиновых 
веществ, % 

«Ягодка» 
ТУ 11.07.19-038-
32351356-2025 
«Напитки пектиносо-
держащие чайные» 

Черника, 
ежевика, чай 

Улучшает обмен веществ и состав 
крови, зрение; оказывает адаптоген-
ное, иммуностимулирующее, спазмо-
литическое, ранозаживляющее, крово-
останавливающее действие 

0,8 

«Бодрость» 
ТУ 11.07.19-038-
32351356-2025 
«Напитки пектиносо-
держащие чайные» 

Боярышник, 
калина, 
шиповник, чай 

Тонизирует, улучшает работу сердца, 
применяют при функциональных рас-
стройствах сердечной деятельности, 
неврозе, сосудистых спазмах, про-
студных и инфекционных заболева-
ниях, при лечении гипо- и авитамино-
зов, оказывает общеукрепляющее 
действие 

0,7 

«Лесной» 
ТУ 11.07.19-038-
32351356-2025 
«Напитки пектиносо-
держащие чайные» 

Яблоня, 
кизил, слива 
колючая, чай 

Применяют при лечении желудочно-
кишечных заболеваний, болезней по-
чек и мочевого пузыря, адсорбирует 
кишечные токсины, приносит пользу 
при гипертонии, атеросклерозе, ане-
мии, оказывает противовоспалитель-
ное, антисептическое действие, повы-
шает работоспособность и сопротив-
ляемость инфекциям 

1,0 

«Иммунетик» 

Шиповник, 
гранат, 
малина, мята, 
имбирь 

Состав композиции способствует по-
вышению иммуностимулирующей ак-
тивности, противовирусных и противо-
воспалительных свойств 

1,0 

«Иммунетик» с пек-
тиновым экстрактом 
ТУ 11.07.19-031-
32351356-2024 
«Напитки безалко-
гольные профилак-
тические» 
Патент РФ на изо-
бретение № 2832700 
«Безалкогольный 
профилактический 
напиток» 

Пектиновый 
экстракт, ши-
повник, гра-
нат, малина, 
мята, имбирь 

Состав композиции способствует по-
вышению антиоксидантной и противо-
воспалительной активности, иммуно-
стимулирующей активности противо-
вирусных и противовоспалительных 
свойств 

2,5 



Пищевые технологии 

207 

 

Исследования проводились по общеприня-
тым стандартным методам в лаборатории сов-
ременных методов анализа ФГБОУ ВО 
«ВГУИТ» и ООО «СНТ» (г. Воронеж). 

Анализ запаха образцов осуществлялся на 
российском лабораторном газоанализаторе «МАГ-
8», функционирующем по принципу электронного 
носа и оснащенном восемью сенсорами. 

В основе исследования лежала многоканаль-
ная пьезокварцевая сенсорная система, где в 
качестве детектирующих элементов использова-
лись резонаторы ОАВ-типа (10,0–14,0 МГц). 
Электроды резонаторов были модифицированы 
набором пленочных и наноструктурированных 
сорбционных материалов. Такой дизайн сенсор-
ной матрицы, специально подобранный для ана-
лиза летучих органических соединений (ЛОС) в 
пищевых продуктах, обеспечивает гибкий ана-
литический подход. Универсальные сорбенты 
регистрируют общую массу легколетучей фрак-
ции («брутто-взвешивание»), в то время как се-
лективные слои целенаправленно улавливают 
целевые группы молекул, такие как кислоты или 
спирты. Несмотря на потенциал высокоселек-
тивных покрытий для детектирования индиви-
дуальных веществ (аммиак, ацетон), их приме-
нение ограничивается проблемами долговре-
менной стабильности и обратимости. Синерге-
тическое использование сенсоров разного типа 
в одной системе позволяет комплексно решать 
разнообразные задачи мониторинга качества и 
безопасности. 

Порядок расположения сенсоров варьируется 
в диапазоне от сенсоров с высокой полярностью 
до сенсоров с низкой полярностью, и это влияет 
исключительно на форму получаемых комплекс-
ных многомерных аналитических сигналов, а не 
на конечные результаты эксперимента. 

Сенсор 1 (S1) – Поливинилпирролидон (ПВП). 
Сенсор 2 (S2) – Прополис, пчелиный клей 

(ПчК). 
Сенсор 3 (S3) – Дициклогексан-18-Краун-6 

(ДЦГ18К6). 
Сенсор 4 (S4) – Гидроксиапатит (ГА). 
Сенсор 5 (S5) – Полиэтиленгликоль ПЭГ-2000 

(ПЭГ-2000). 
Сенсор 6 (S6) – Полиэтиленгликоль себаци-

нат (ПЭГСб). 
Сенсор 7 (S7) – Полиэтиленгликоль сукцинат 

(ПЭГС). 
Сенсор 8 (S8) – Тритон Х-100 (ТХ100). 
Пробы выдерживали при комнатной темпе-

ратуре (22 ± 1) °С не менее 30 мин. Объем рав-
новесной газовой фазы Vргф (РГФ) – 3 см3. 

Ключевым этапом анализа является минут-
ный цикл взвешивания, в течение которого ре-
гистрируется отклик сенсорного массива на 
введение пробы равновесной газовой фазы 
(РГФ). Данная временная выдержка гарантирует 
установление сорбционного равновесия между 
модифицированной поверхностью резонаторов 
и анализируемой паровой средой. В соответст-
вии с принципом работы пьезокварцевого сен-
сора, наблюдаемые сдвиги резонансной часто-
ты каждого сенсора прямо пропорциональны 
массе молекул летучих веществ, адсорбиро-
ванных из окружающего газа и перешедших в 
состав РГФ от исследуемого образца. 

Результаты и их обсуждение. При анализе 
состава равновесных газовых фаз над различ-
ными фруктовыми напитками учитывается сте-
пень сходства и отличия их компонентного сос-
тава (т. е. смесь летучих соединений в парога-
зовой фазе). В этом процессе особое внимание 
уделяется основным характеристикам химичес-
ких соединений, составляющих эти смеси. Это 
позволяет выявить ключевые особенности их 
химического состава и понять природу различий 
между продуктами, присутствующих в макси-
мальной концентрации и фиксируемых исполь-
зуемым набором датчиков за период диффузии 
продолжительностью 1 мин после начала испа-
рения пробы. Полученные результаты позво-
ляют также выявить возможное воздействие 
изменений рецептурного состава напитка на 
формирование аромата. 

Для определения концентраций низкомоле-
кулярных летучих соединений в газовом прос-
транстве над напитками, содержащими пекти-
новые вещества, применялся газовый анализа-
тор типа «МАГ-8». 

Первичными исходными данными служат 
значения максимального сигнала, зафиксиро-
ванного каждым отдельным датчиком за одну 
минуту воздействия паров, а также общая интег-
ральная площадь под совокупностью выходных 
кривых всего набора сенсоров этот показатель 
пропорционален количеству летучих соедине-
ний, адсорбированных поверхностями покрытий 
сенсоров за указанный временной интервал. 
Эти данные позволяют определить не только 
качественный состав летучих компонентов, но и 
их количество над образцом. В таблице 2 при-
ведены индивидуальные реакции сенсоров на 
каждую анализируемую пробу. 
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Таблица 2 
Отклики сенсоров в парах РГФ над пробами (Гц) и площади «визуального отпечатка» 

максимальных сигналов сенсоров, Vргф = 3 см3 за 1 мин нагрузки 
Sensor responses in pairs of RGF over samples (Hz) and the area of the "visual fingerprint" 

of the maximum sensor signals, Vrgf = 3 cm3 per 1 min load 
 

Номер 
пробы 

Проба ПВП ПчКл 18К6 ГА ПЭГ-2000 ПЭГСб ПЭГС ТХ-100 SΣ, Гц.с 

1 «Ягодка» 41 49 57 17 42 14 11 23 2978 

2 «Лесной» 43 47 54 17 42 16 12 18 2844 

3 «Бодрость» 41 49 41 18 47 16 12 16 2614 

4 «Иммунетик» 34 41 28 17 37 15 14 17 1848 

5 
«Иммунетик» с пекти-
новым экстрактом 

39 48 32 19 29 15 15 28 2382 

 

Для представленных проб установлены раз-
личные сигналы сенсоров в соответствии с раз-
ной рецептурой образцов. Можно условно вы-
делить 2 группы напитков по близости аромата 
и состава ЛС: 1-я группа образцов – пробы 1–3, 
2-я группа – пробы 4, 5. В связи с тем что срав-
нивать группы друг с другом некорректно, при-
ведено сравнение внутри каждой группы. Если 
остается необходимость сравнения, то группа 
образцов 2 существенно отличается от группы 
образцов 1, что однозначно влияет на органо-
лептические свойства, фиксируемые при потре-
бительской оценке. 

Для группы образцов 1 максимальный аро-
мат имеет проба «Ягодка», минимальный – 
«Бодрость». Различия между ними составляют 
10–13 %. Проба «Лесной» по составу РГФ близ-
ка к пробе «Ягодка». В группе образцов 2 уста-
новлены значительные различия в интенсивнос-
ти аромата проб 4 «Иммунетик» и 5 «Иммуне-
тик» с пектиновым экстрактом. Отличия состав-
ляют около 30 %. Проба 5 «Иммунетик» с пек-
тиновым экстрактом существенно обогащается 
пектиновыми веществами при введении экс-
тракта пектина. 

Проведен сравнительный анализ количест-
венных и качественных характеристик фракций 
летучих веществ в исследуемых пробах. Изме-
нения концентрации воздушных компонентов 
определялись относительно содержания доми-
нирующих классов летучих соединений, выяв-
ленных сенсорным массивом посредством ме-
тода нормализации. Идентификация химичес-
кой природы ключевых компонентов, оказы-

вающих наибольшее влияние на состав смеси 
летучих соединений над образцами, осуществ-
лялась путем расчета доли сигнала каждого 
сенсора массива с различными поверхностны-
ми покрытиями в общем аналитическом сигнале 
методом нормализации (табл. 3). 

Как показывают данные таблицы таблицы 3, 
образцы напитков отличаются по сочетанию в 
РГФ разных классов ЛС, что подчеркивает нату-
ральность, различие компонентов сырья и раз-
ный состав рецептуры. По составу проба 3 от-
личается от пробы 1 на 75 %, а от пробы 2 – на 
35 %. Проба 5 отличается от пробы 4 на 35 %. 
Это не столь значимое изменение состава РГФ, 
однако в пробе 5 явно присутствуют иные ЛС, 
вызванные добавками и сорбирующиеся на пок-
рытии 8-го сенсора, в то же время уменьшается 
доля кетонов и спиртов, увеличивается доля 
альдегидов. Эти отличия объясняются и связа-
ны с появлением, исчезновением, изменением 
соотношения в РГФ соединений разных классов 
и вызваны изменением рецептуры напитков. 

Интегральные многомерные сигналы всего 
массива сенсоров, представляющие собой «ви-
зуальные отпечатки» максимальных и кинети-
ческих откликов за 1 мин нагрузки парами проб, 
отражают количество летучих соединений в 
РГФ над образцами, их схожесть по составу и 
особенности сорбции аналитов на сенсорных 
пленках. Такой «визуальный отпечаток» дает 
представление о качественном составе арома-
та, который частично совпадает с сенсорными 
диаграммами, создаваемыми дегустаторами. 
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Таблица 3 
Относительное содержание групп ЛОС в РГФ над пробами по значимым сигналам сенсоров, 

ω (± 0,03–3,0) % масс 
The relative content of VOC groups in the RGF above the samples according to significant sensor 

signals, ω (± 0.03–3.0) % by weight 
 

Примечание: для проб 1–3 отмечены показатели, отличающиеся от пробы 1; для пробы 5 отмечены 
показатели, выделяющиеся значимо относительно пробы 4. 

 
Геометрия «визуального отпечатка» – это 

форма и площадь фигуры, являющаяся прямым 
отражением качественного и количественного 
состава летучих соединений, высвобождаемых 
образцом. На рисунке 1 представлены индиви-
дуальные сенсорные профили, полученные для 
каждой пробы напитков. Для сравнительного 
анализа использованы нормированные круго-
вые диаграммы, визуализирующие пиковые от-
клики сенсорной матрицы. Данный подход по-
зволяет в едином взгляде оценить комплексный 
состав смеси: уникальность его «химического 

паспорта» (через конфигурацию паттерна) и 
интенсивность эмиссии (через площадь диа-
граммы). 

Сравнение кинетических и максимальных 
«визуальных отпечатков» (ВО) анализируемых 
проб представлены на рисунке 1. 

Чем больше относительная разность площа-
дей, тем менее похожи по составу ароматы 
сравниваемых проб. Кинетические и максималь-
ные ВО с указанием абсолютной и относитель-
ной разности площадей в сравнении с контро-
лем представлены на рисунке 2. 

 

Проба 

Сенсор 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 
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Группа 1 

«Ягодка» 16,14 19,29 22,44 6,69 16,54 5,51 4,33 9,06 

«Лесной» 17,27 18,88 21,69 6,83 16,87 6,43 4,82 7,23 

«Бодрость» 17,08 20,42 17,08 7,50 19,58 6,67 5,00 6,67 

Группа 2 

«Иммунетик» 16,75 20,20 13,79 8,37 18,23 7,39 6,90 8,37 

«Иммунетик» с пектиновым 
экстрактом 

17,33 21,33 14,22 8,44 12,89 6,67 6,67 12,44 
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Рис. 1. Сравнение кинетических и максимальных ВО анализируемых проб: а – кинетический, 
б – максимальный ВО пробы «Ягодка»; в – кинетический, г – максимальный ВО пробы «Лесной»; 

д – кинетический, е – максимальный ВО пробы «Бодрость»; ж – кинетический, 
з – максимальный ВО пробы «Иммунетик»; и – кинетический, к – максимальный ВО пробы 

«Иммунетик с пектиновым экстрактом» 
Comparison of kinetic and maximum values of the analyzed samples: а – kinetic, б – maximum values  

of the "Berry" sample; в – kinetic, г – maximum values of the "Forest" sample; д – kinetic, е – maximum 
values of the "Vigor" sample; ж – kinetic, з – maximum values of the "Immune" sample; и – kinetic,  

к – maximum IN the "Immune with pectin extract" sample 
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Окончание рис. 1.  
 

 
 а б 

 

Рис. 2. Круговые диаграммы сигналов сенсоров электронного носа в парах РГФ над пробами и их 
сравнение: а – кинетический, б – максимальный ВО пробы 4 (синий) и 1 (фиолетовый); в – кине-
тический, г – максимальный ВО пробы 4 (синий) и 2 (фиолетовый); д – кинетический, е – макси-
мальный ВО пробы 4 (синий) и 3 (фиолетовый); ж – кинетический, з – максимальный ВО пробы 4 

(синий) и 5 (фиолетовый) 
Pie charts of the signals of the "electronic nose" sensors in pairs of RGF over samples and their 

comparison: а – kinetic, б – maximum VO of samples 4 (blue) and 1 (purple); в – kinetic, г – maximum VO 
of samples 4 (blue) and 2 (purple); д – kinetic, е – maximum IN samples 4 (blue) and 3 (purple); 

ж – kinetic, з – maximum IN samples 4 (blue) and 5 (purple) 
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Окончание рис. 2 
 

Установлено, что по составу (качественному 
и количественному) летучей фракции проб наи-
более похожи пробы 4 и 5, но они различаются 
значимо. От пробы 4 максимально отличается 
проба 1. 

В таблице 4 представлены значимые разли-
чия относительных разностей площади «ви-
зуальных отпечатков» в сравнении с контролем. 
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Таблица 4 
Значимые различия относительных разностей площади «визуальных отпечатков»  

в сравнении с контролем 
Significant differences in the relative area differences of "visual prints" 

in comparison with the control 
 

Проба 

Визуальный отпечаток 

Кинетический Максимальный 

Разность площадей 

Абсолютная Относительная, % Абсолютная Относительная, % 

«Ягодка» : «Лесной» 527,97 54,00 1129,60 61,11 

«Ягодка» : «Бодрость» 411,03 42,04 995,96 53,88 

«Ягодка» : «Иммунетик» 353,23 36,13 765,80 41,43 

«Ягодка» : «Иммунетик»  
с пектиновым экстрактом 

431,37 44,12 534,22 28,90 

 

Как показывают данные таблице 4, чем 
больше относительная разность площадей, тем 
менее похожи по количественному составу (ин-
тенсивности) ароматы сравниваемых проб. 

На рисунке 3 наглядно отражены различия в 
составе аромата, нормированные по сигналу 7-го 
сенсора (проявляет минимальную чувствитель-
ность к парам проб. По кругу отложены нормиро-
ванные по сигналу 7-го сенсора отклики сенсоров 

в массиве с 1-го по 8-й (в диаграмме он отме-
чен 7) (исключен № 7); номер ряда соответствует 
номеру проб в таблице 1. Этот подход является 
способом внутренней нормировки детектора и 
устраняет все различия в отборе пробы. Если 
состав и природа полярных органических соеди-
нений одинаковая в РГФ, то нормированные «от-
печатки» не будут различаться. 

 

 
 

Рис. 3. Нормированные «визуальные отпечатки» максимумов 
Normalized "visualfingerprints" ofthemaxima 

 
Данные рисунка 3 показывают, что все про-

бы по составу РГФ отличаются между собой. 
Максимально идентичны пробы 4 и 5, а также 1 
и 2. Пробы 4 и 5 более корректны по составу, 
содержат меньше спиртов, альдегидов, кислот, 
чем другие, что однозначно связано с рецептур-
ными компонентами. 

При совпадении или незначительном расхож-
дении параметров Ai/j, характеризующих устой-
чивость композиции запаха между двумя тесто-

выми образцами, можно утверждать, что соот-
ношение концентраций соответствующих групп 
летучих соединений в обоих образцах аналогич-
но. Увеличение числа отличающихся параметров 
Ai/j свидетельствует о большем разрыве в хими-
ческом составе равновесной газовой фазы (РГФ), 
воспринимаемой потребителями и экспертами-
дегустаторами. Значительные отклонения свыше 
40 % параметров указывают на существенные 
качественные трансформации аромата – возник-
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новение новых или исчезновение существующих 
групп летучих веществ. Из имеющихся 28 воз-
можных показателей для рассматриваемого ряда 
образцов было выделено 13 параметров (около 
46 %), демонстрирующих стабильность либо от-
личие в пределах выборки (табл. 5). Подобные 
выраженные различия исключают использование 

синтетических ароматизаторов или иных арома-
тообразователей, однако подтверждают вариа-
ции естественного происхождения ингредиентов 
или рецептурных особенностей. Однородность 
значений параметров коррелирует с близким 
составом РГФ или ее определенных составляю-
щих. 

 

Таблица 5 
Надежные параметры Аi/j (± 0,10) для проб РГФ 
Reliable parameters Ai/j (± 0.10) for RGF samples 

 

Проба 

Номер параметра 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

А(i/j) 

∆
F

7/
∆

F
1 

∆
F

8/
∆

F
1 

∆
F

5/
∆

F
2 

∆
F

8/
∆

F
2 

∆
F

4/
∆

F
8 

∆
F

7/
∆

F
5 

∆
F

6/
∆

F
7 

∆
F

7/
∆

F
8 

∆
F

1/
∆

F
3 

∆
F

1/
∆

F
5 

∆
F

6/
∆

F
1 

∆
F

2/
∆

F
3 

∆
F

5/
∆

F
8 

«Ягодка» 0,27 0,56 0,86 0,47 0,74 0,26 1,27 0,48 0,72 0,98 0,34 0,86 0,55 
«Лесной» 0,28 0,42 0,89 0,38 0,94 0,29 1,33 0,67 0,80 1,02 0,37 0,87 0,43 
«Бодрость» 0,29 0,39 0,96 0,33 1,13 0,26 1,33 0,75 1,00 0,87 0,39 1,20 0,34 
«Иммунетик» 0,41 0,50 0,90 0,41 1,00 0,38 1,07 0,82 1,21 0,92 0,44 1,46 0,46 
«Иммунетик» 
с пектиновым 
экстрактом 

0,38 0,72 0,60 0,58 0,68 0,52 1,00 0,54 1,22 1,34 0,38 1,50 0,97 

Примечание: Жирным выделены параметры для проб, значимо отличающих аромат проб во всей 
выборке. 

 

Набор выделенных параметров наиболее 
точно отображает степень схожести качествен-
ного состава ароматов подобно характеристи-
кам спектрального анализа. Чтобы наглядно 
представить выводы о различиях или сходстве 
качественного состава запахов исследованных 
образцов, представим диаграммы, отражающие 

максимальное варьирование отобранных качес-
твенных параметров, перечисленных в таблице 
5 и обозначенных номерами (рис. 4). Массовые 
спектры пьезокварцевого микровзвешивания: по 
оси Х отложены выделенные параметры из 
таблицы 4. 

 

 
 

Рис. 4. Наборы идентификационных параметров Аi/j для летучих соединений РГФ над пробами 
Sets of identification parameters Ai/j for volatile compounds of RGF above samples 
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Как показывают данные рисунка 4, сущест-
венно отличается от всех образцов проба 5 
(38 %). Пробы «Бодрость», «Лесной», «Ягод-
ка» – ближе к друг другу. Но 30 % показателей 
подтверждают разную природу добавок. 

Для полного понимания цифровых следов 
аромата рекомендуется провести сравнение 
балльности дескрипторов и потребительской 
оценки для анализируемых проб или сравнить 
рецептуру. 

Заключение. При помощи «электронного но-
са» на сенсорах оценили влияние рецептуры и 
технологии производства на качественный и 
количественный состав легколетучей фракции 
аромата безалкогольных пектиносодержащих 
напитков. Установлены существенные различия 
химического состава исследуемых напитков 
(«Ягодка», «Лесной», «Бодрость», «Иммунетик», 
«Иммунетик» с пектиновым экстрактом), обус-
ловленные особенностями рецептуры и техно-
логии производства каждого образца. Каждый 
безалкогольный пектиносодержащий напиток 
обладает индивидуальным химическим профи-
лем, определяющим его свойства и потенциаль-
ное воздействие на организм. Эти различия мо-
гут быть связаны с исходным сырьем, техноло-
гическими процессами изготовления и добавле-
нием специальных ингредиентов (например пек-
тинового экстракта). 

Определено относительное содержание групп 
летучих органических соединений в равновесной 
газовой фазе (РГФ) над пробами по значимым 
сигналам сенсоров. Наибольшее разнообразие 
органических соединений выявлено в напитках 
«Ягодка», «Лесной», характеризующихся высо-
ким содержанием воды, полярных соединений, 
кислот и альдегидов. Напиток «Бодрость» харак-
теризуется повышенной концентрацией кетонов 
и спиртов, в отличие от других образцов напит-
ков. Напиток «Иммунетик» с пектиновым экстрак-
том отличается специфическим составом, де-
монстрируя высокое содержание аминов и сред-

неполярных соединений, однако существенно 
снижено количество кетонов, спиртов и органи-
ческих кислот. Низкая концентрация органичес-
ких кислот выявлена в напитке «Иммунетик» с 
пектиновым экстрактом, что, возможно, связано с 
действием пектина, способствующего стабили-
зации продукта и снижению уровня кислот. Напи-
ток «Бодрость» выделяется высокой концентра-
цией кетонов и спиртов одновременно при уме-
ренной доле остальных классов веществ. 

Определены кинетические и максимальные 
«визуальные отпечатки» сигналов сенсоров об-
разцов напитков. Содержание смесей летучих 
соединений в предоставленных образцах отли-
чается в зависимости от рецептуры и техноло-
гии изготовления напитков. 

Обосновано влияние пектиновых веществ на 
сохранение аромата безалкогольных напитков. 
Напитки первой группы (пробы 1–3) обладают 
меньшей интенсивностью аромата по сравне-
нию с напитками второй группы (пробы 4, 5). 
Для образцов группы 1 максимальный аромат 
имеет напиток «Ягодка» (9,06 %). Для образцов 
группы 2 у напитка «Иммунетик» интенсивность 
аромата составляет 8,37 %, а с добавлением 
пектинового экстракта усиливается аромат у 
напитка «Иммунетик» с пектиновым экстрактом 
(12,44 %). Напиток «Иммунетик» с пектиновым 
экстрактом имеет максимальное значение по 
альдегидам (21,33 %) и аминам (8,44 %), кото-
рые придают напитку фруктовые нотки. Проис-
ходит сохранение и высвобождение аромата: 
пектин, особенно в высоких концентрациях, мо-
жет сохранять ароматические соединения в на-
питках, уменьшая высвобождение летучих эфи-
ров и альдегидов, а иногда способствуя высво-
бождению спиртов. Это происходит из-за хими-
ческих взаимодействий между пектином (в част-
ности D-галактуроновой кислотой) и ароматичес-
кими молекулами, которые могут маскировать 
неприятные привкусы и усиливать определенные 
ноты, например цветочные ароматы. 
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