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ФУНКЦИОНАЛЬНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОРОШКОВ 
ИЗ ПРОДУКТОВ ПЕРЕРАБОТКИ ЧЕСНОКА ПОСЕВНОГО ALLIUM SATIVUM L.2 

 
Цель исследования – научное обоснование целесообразности и эффективности переработки 

вторичных продуктов (жмыха и шелухи) чеснока посевного (Allium sativum L.) в ценные пищевые 
ингредиенты с заданными функционально-технологическими свойствами, а также комплексное 
исследование характеристик полученных порошкообразных продуктов для определения пер-
спективных направлений их применения в различных отраслях пищевой промышленности в рам-
ках концепции безотходного производства. Были исследованы три опытных образца: порошок 
из целого термообработанного чеснока (№ 1), порошок из термообработанного жмыха (№ 2) и 
порошок из шелухи термообработанного чеснока (№ 3). Образцы соответствовали критериям 
доброкачественности и обладали высоким содержанием полифенолов (30,2–42,4 мг GAE/г), что 
подтверждает их биологическую ценность. Комплексный анализ ФТС выявил уникальные свой-
ства каждого порошка. Образец № 1 продемонстрировал лучшую смачиваемость (14,5 с) и набу-
хаемость (0,94 см³/г), что делает его идеальным вкусоароматическим концентратом для про-
дуктов быстрого приготовления. Образец № 2 показал высокую влагоудерживающую способ-
ность (10,17 г/г), определяющую его потенциал в качестве наполнителя и структурообразова-
теля в мясных и хлебобулочных изделиях. Образец № 3 выделился рекордной влагоудерживаю-
щей (19,62 г/г) и жироудерживающей (4,48 г/г) способностью благодаря пористой волокнистой 
структуре, что позволяет использовать его как технологический агент-стабилизатор и ис-
точник пищевых волокон с нейтральным вкусом. Результаты исследования доказывает высо-
кую эффективность и целесообразность перевода отходов переработки чеснока в категорию 
высокомаржинальных пищевых ингредиентов с четко определенными направлениями примене-
ния, что способствует реализации концепции безотходного производства и повышению эконо-
мической эффективности агропромышленного комплекса. 
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FUNCTIONAL AND TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF POWDERS 
FROM COMMON GARLIC (ALLIUM SATIVUM L.) PROCESSED PRODUCTS  

 

The aim of this study is to scientifically substantiate the feasibility and effectiveness of processing by-
products (cake and peel) of common garlic (Allium sativum L.) into valuable food ingredients with desired 
functional and technological properties, as well as to comprehensively study the characteristics of the re-
sulting powdered products to identify promising areas of their application in various sectors of the food in-
dustry within the framework of the zero-waste production concept. Three test samples were studied: pow-
der from whole heat-treated garlic (No. 1), powder from heat-treated cake (No. 2), and powder from heat-
treated garlic peel (No. 3). The samples met the quality criteria and had a high polyphenol content (30.2–
42.4 mg GAE/g), confirming their biological value. A comprehensive FCS analysis revealed the unique 
properties of each powder. Sample No. 1 demonstrated the best wettability (14.5 s) and swelling (0.94 
cm3/g), which makes it an ideal flavor concentrate for instant products. Sample No. 2 demonstrated high 
water-holding capacity (10.17 g/g), demonstrating its potential as a filler and structure-forming agent in 
meat and bakery products. Sample No. 3 demonstrated record-breaking water-holding capacity (19.62 g/g) 
and fat-holding capacity (4.48 g/g) due to its porous fibrous structure, enabling its use as a technological 
stabilizer and a source of dietary fiber with a neutral flavor. The study results demonstrate the high effi-
ciency and feasibility of converting garlic processing waste into high-margin food ingredients with clearly 
defined applications, thereby facilitating the implementation of waste-free production and increasing the 
economic efficiency of the agro-industrial complex. 

Keywords: garlic (Allium sativum L.), secondary resources, food powders, functional and technological 
properties, waste-free production, food ingredients 
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Введение. Чеснок посевной (Allium sati-
vum L.) является сельскохозяйственной культу-
рой, обладающей коротким физиологическим 
периодом покоя, поэтому луковицы, содержа-
щие до 65 % влаги, необходимо высушивать в 
короткие сроки после сбора и хранить в зимний 
период для продовольственных целей при тем-
пературе, близкой к 0 °C (от –1 до 3 °C), и по-
ниженной относительной влажности воздуха 
(60–70 %), что предотвращает прорастание и 
развитие микробиологической порчи [1]. Основ-
ные потери при несоблюдении данного режима 
происходят в результате усыхания, дыхания, а 
также развития грибковых заболеваний [2]. Как 
правило, постоянно поддерживать такой режим 
хранения экономически невыгодно. Учитывая 
то, что в реальных условиях современных хра-
нилищ максимальные потери чеснока могут 
достигать 30 % [3], встает вопрос о его эффек-
тивной промышленной переработке, в резуль-
тате которой образуются два вида отходов – 
жмых и шелуха, объем которых, по некоторым 
данным, в пищевой промышленности составля-
ет порядка 25 % от объема перерабатываемого 
чеснока [4]. 

Жмых, остающийся после промышленной 
переработки чеснока, сохраняет большую часть 
водорастворимых компонентов чеснока (рис. 1). 

Основными биологически активными вещества-
ми жмыха чеснока являются: 

– сероорганические соединения (главным 
образом аллицин и его производные): ключевые 
соединения, отвечающие за большинство био-
логических свойств чеснока (антимикробные, 
антиоксидантные и др.) [5–7]; 

– фруктаны (инулин и фруктоолигосахари-
ды – ФОС): запасные полисахариды чеснока, 
относящиеся к пребиотикам. Исследование [8] 
указывает на их значительное содержание и 
ценность; 

– клетчатка (пищевые волокна): жмых чесно-
ка является богатым источником клетчатки, 
включающей целлюлозу, гемицеллюлозы и пек-
тины; 

– минеральные вещества: исследование [9] 
показывает, что чеснок содержит ряд макро- и 
микроэлементов, которые остаются в жмыхе 
после отжима; 

– белки и аминокислоты: часть белкового 
комплекса, включая ферменты (например, ал-
лииназу), остается в жмыхе после переработки; 

– сапонины и фенольные соединения: в ра-
ботах [10, 11] упоминаются сапонины и фенолы 
как одни из биоактивных компонентов чеснока, 
вносящие вклад в его антиоксидантную и проти-
вовоспалительную активность. 
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Рис. 1. Состав и направления использования жмыха чеснока Allium sativum L. 
(составлено авторами) 

Composition and directions of use of garlic cake Allium sativum L. (compiled by the authors) 
 

Долгое время считавшаяся бесполезным от-
ходом, шелуха чеснока сегодня признается пер-
спективным источником биологически активных 
соединений. Химический анализ показывает, 
что по некоторым показателям, особенно по 
содержанию антиоксидантов, она превосходит 
даже зубчики чеснока [12, 13]. Основную цен-
ность представляет уникальный комплекс по-
лифенолов, включающий флавоноиды (кверце-
тин, нарингин, кемпферол) и фенольные кисло-
ты, обуславливающие мощную антиоксидант-
ную активность [12, 14, 15]. Шелуха богата пи-
щевыми волокнами (клетчаткой и пектинами), 
выполняющими пребиотическую функцию [12, 
16, 17], а также эссенциальными минеральными 
веществами: калием, кальцием, магнием, желе-
зом и цинком [16–18]. Такой состав открывает 
широкие возможности для промышленного при-
менения. 

В пищевой индустрии экстракты шелухи, по-
лучаемые с помощью современных методов экс-
тракции [15], служат натуральными антиоксидан-
тами для стабилизации масел и мясных продук-
тов, а порошок из нее обогащает хлеб и макаро-
ны клетчаткой [12, 17]. В фармацевтике и нутри-
цевтике экстракты являются основой для созда-
ния БАДов кардиопротекторного и иммуномоду-
лирующего действия [12–14]. Косметическая от-
расль использует их в anti-age средствах для за-
щиты кожи от окислительного стресса [12, 13]. 
Сельское хозяйство применяет шелуху как кор-
мовую добавку благодаря содержанию минера-
лов [17, 18] и как основу для биопестицидов бла-
годаря антимикробным свойствам [15]. Наиболее 
инновационные направления включают ее ис-
пользование в качестве сорбента для очистки 
воды и сырья для получения биотоплива [12]. 

Таким образом, переработка шелухи и жмы-
ха чеснока представляет собой пример успеш-
ной реализации концепции нулевой отходности 
производств, позволяет не только решить эко-
логическую проблему отходов, но и создать 
продукты с высокой добавленной стоимостью 
для различных секторов экономики (табл. 1). 

Стоит отметить, что известен опыт разработ-
ки безотходной технологии переработки близкой 
к чесноку дикорастущей культуре подсемейства 
луковых черемши Allium victoriale (источника ви-
тамина С и кальция), отходы которой при пер-
вичной переработке на пищевых предприятиях 
составляют около 23–28 %. В результате реали-
зации разработанной технологии получены по-
луфабрикаты в виде сушеных и замороженных 
листьев и пасты с высокими органолептическими 
характеристиками: пюреобразная масса, гладкая 
и однородная по текстуре, темно-зеленого цвета, 
с ярко выраженным насыщенным ароматом све-
жей черемши и трав, без посторонних запахов, 
вкус – специфический, приятный солоноватый, с 
нотками свежей травы [19]. 

Нельзя не отметить, что особый интерес для 
пищевой индустрии представляют плодовые и 
овощные полуфабрикаты / пищевые добавки и 
ингредиенты порошкообразные, преимущество 
которых (относительно пюре, экстрактов, соков и 
др.) заключается в снижении транспортных рас-
ходов из-за меньшей массы, облегчении условий 
хранения (низкое содержание воды предотвра-
щает микробную порчу) и дозирования. Поэтому 
многие промежуточные и потребительские про-
дукты в пищевой промышленности сейчас произ-
водятся в виде порошков, получаемых измельче-
нием высушенного растительного/животного сы-
рья. 
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Таблица 1 
Ключевые направления использования шелухи чеснока в промышленности 

(составлено авторами) 
Key areas of use of garlic peel in industry (compiled by the authors) 

 

Отрасли экономи-
ки 

Продукты и их характеристика Ссылки 

Пищевая про-
мышленность 

Натуральные антиоксиданты: экстракты добавляют в масла, жиры, 
мясные и другие продукты для замедления окисления и продления 
срока годности. 
Обогатители функционального питания: порошок из шелухи или 
экстракты используют для повышения содержания клетчатки и ан-
тиоксидантов в хлебобулочных, макаронных изделиях, снеках. 
Пищевые красители: натуральный пигмент для придания продуктам 
цвета 

[12, 13, 
15–17] 

Фармацевтика 
и нутрицевтика 

Производство БАДов: таблетки, капсулы или порошки на основе 
экстракта шелухи как источник мощных антиоксидантов (кверцети-
на, нарингина) и пребиотической клетчатки. 
Фармацевтические субстанции: выделение индивидуальных соеди-
нений (например, кверцетина) для создания лекарственных препа-
ратов 

[12–14] 

Косметическая 
промышленность 

Anti-age средства: кремы, сыворотки, лосьоны с экстрактом шелухи 
для защиты кожи от окислительного стресса. 
Противовоспалительные средства: компонент в средствах для ухо-
да за проблемной кожей 

[12, 13, 
15] 

Сельское хозяй-
ство 
и кормовые до-
бавки 

Обогащение кормов для животных: добавление порошка из шелухи 
в корма для улучшения здоровья животных за счет пребиотиков 
и антиоксидантов. 
Биопестициды/фунгициды: использование экстрактов для защиты 
растений от болезней благодаря антимикробной активности 

[15, 17, 
18] 

Экобиотехнологии 
и биоэкономика 

Сорбенты: получение активированного угля или биочара 
для очистки воды и воздуха. 
Биотопливо: производство биоэтанола из полисахаридов шелухи 

[12, 16] 

 

К общепризнанным достоинствам сушки отне-
сятся: малая масса готового продукта, удобство 
фасовки и перевозки, длительность хранения без 
применения холодильников и специальных 
средств. Порошки являются концентратами ис-
ходного сырья, дольше сохраняют свое качество, 
лучше транспортируются. Порошки из сушеных 
овощей широко используются в технологии пи-
щевых продуктов, являясь, во-первых, источни-
ком пищевых волокон, азотсодержащих мине-
ральных веществ, органических кислот, витами-
нов, натуральных красителей и других биологи-
чески активных веществ, во-вторых, мелкодис-
персные порошки хорошо гомогенизируются с 
рецептурными компонентами, технологически 
удобны при дозировке, могут храниться в герме-
тичной упаковке длительное время. Однако не-
редко пищевые порошки обладают плохой теку-
честью и/или склонностью к комкованию [20]. 

Порошок высушенного чеснока является наи-
более доступным видом специй на основе чесно-
ка, используемых повседневно населением 
большинства стран мира, включая Россию [21]. 

Представляется актуальным рассмотреть 
вопрос получения порошков из сырья с нулевой 
стоимостью – из жмыха и шелухи чеснока, полу-
ченных в процессе переработки различных ви-
дов и глубины. С целью рационального исполь-
зования новых видов сырья и пищевых добавок 
необходимо знание их функционально-техноло-
гических свойств (ФТС), что позволяет прогнози-
ровать поведение порошкообразного сырья и 
пищевых добавок впищевых системах на жиро-
вой и водной основе в процессе технологической 
обработки и хранения готовых изделий. 

Цель исследования – научное обоснование 
целесообразности и эффективности переработки 
вторичных продуктов переработки чеснока по-
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севного (Allium sativum L.) в ценные пищевые 
ингредиенты с заданными функционально-техно-
логическими свойствами, а также комплексное 
исследование характеристик полученных порош-
кообразных продуктов для определения перспек-
тивных направлений их применения в различных 
отраслях пищевой промышленности в рамках 
концепции безотходного производства. 

Объекты и методы. Экспериментальные 
исследования выполнены на кафедрах техноло-
гии питания и биотехнологии и инжиниринга 
ФГБОУ ВО «Уральский государственный эконо-
мический университет». 

Объектами исследований являлись: пищевые 
ингредиенты в виде порошка из продуктов и от-
ходов переработки чеснока посевного (рис. 2) – 
опытные образцы, полученные из продуктов пе-
реработки луковиц чеснока разной глубины: 
№ 1 – порошок из термически обработанных и 
очищенных от шелухи луковиц чеснока (черный 
чеснок); № 2 – порошок из термически обрабо-
танного жмыха чеснока; № 3 – порошок из шелу-
хи после очистки термически обработанных лу-
ковиц чеснока. Внешний вид образцов № 1–3 
приведен на рисунке 2. Контрольный образец 
(№ 4) представлял собой порошок чеснока, полу-
ченный высушиванием свежего чеснока с после-
дующим измельчением. Термическую обработку 
образцов № 1–3 проводили в описанных нами 
ранее условиях [22]. 

Опытные образцы порошка получены высуши-
ванием продуктов переработки луковиц чеснока в 
полочной сушилке с обдувом при Т = (60 ± 2) °С 
до постоянной влаги (3,0 ± 0,5) %, очисткой от 
оболочки, измельчением на ножевой мельнице 
до размера частиц <0,5 мм, фракционированием 
частиц с повторным измельчением крупных. 

Органолептические показатели образцов ис-
следованы по ГОСТ 34130-2017 в следующей 
последовательности: внешний вид (рис. 2), 
цвет, консистенция, запах и вкус (чистота, ин-
тенсивность, посторонние привкусы и запахи). 
Доброкачественность опытных образцов под-
тверждена стандартными методами: массовая 

доля влаги, % – по ГОСТ 34131-2017; массовая 
доля минеральных и посторонних примесей, 
% – по ГОСТ 25555.3-82. Содержание полифе-
нолов определяли методом Фолина–Чокальтеу 
(в пересчете на галловую кислоту) по ГОСТ 
55488–2013: готовили спиртовые вытяжки из 
образцов порошка чеснока 1 г/100 мл 96 %-го 
этилового спирта. Анализ вели на двухлучевом 
спектрофотометре Shimadzu UV-1800. Микро-
скопию образцов № 1–3 проводили с использо-
ванием микроскопа Levenhuk D870T при увели-
чении ×200, фотофиксацию изображений про-
водили с использованием видеоокуляра 
ToupCam 16,0MP. 

Технологические свойства образцов порош-
кообразного пищевого ингредиента определяли 
следующими методами: набухаемость – настаи-
ванием 1 %-й водной суспензии в мерном ци-
линдре в течение суток. Набухаемость оцени-
валась как максимальное количество воды, ко-
торое объект может поглотить и удержать до 
наступления динамического равновесия, отне-
сенное к массе навески [23]; смачиваемость по-
рошка (в секундах) определялась путем изме-
рения времени полного смачивания 10 г образ-
ца, помещенного в мензурку объемом 250 мл, в 
которой 100 мл дистиллированной воды при 
Т = 25 °C, по [24] – гидрофильность. Для опре-
деления насыпной плотности (кг/дм3) 20 г по-
рошка загружали в мерный цилиндр объемом 
100 мл, загруженный цилиндр строго верти-
кально опускали 70 раз на резиновый коврик с 
высоты 15 см и фиксировали конечный объем 
для использования в расчетах по [25]. 
Влагоудерживающая способность (ВУС), 1 г 
воды/1 г продукта, определялась как количество 
воды, адсорбированное и удержанное сырье-
вым компонентом в процессе настаивания и 
центрифугирования водной суспензии. Жироу-
держивающая способность (ЖУС), 1 г расти-
тельного масла/1 г продукта, определялась по 
количеству растительного масла, удерживае-
мого сырьевым компонентом после настаива-
ния и центрифугирования [26]. 
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Рис. 2. Визуализация процесса получения опытных образцов 
при переработке чеснока и его отходов  

Visualization of the process of obtaining experimental samples during the processing 
of garlic and its waste 

 

Результаты и их обсуждение. Для любого 
пищевого ингредиента важную роль играют 
органолептические характеристики (табл. 2). 

Доброкачественность опытных образцов 
подтверждена в эксперименте: содержание вла-
ги (%) составило 3,52 ± 0,14; 3,22 ± 0,20 и 
3,46 ± 0,24 соответственно в образцах № 1, 2 и 
3, что не превышает регламентированных для 

пищевых порошков 8,0 %, минеральные и пос-
торонние примеси не обнаружены. 

Биологическая ценность опытных образцов 
обусловлена наличием в них полифенолов, 
мг GAE/г: 30,2 ± 0,7; 36,7 ± 0,5 и 42,4 ± 0,7 соот-
ветственно в образцах № 1, 2 и 3, что хорошо сог-
ласуется с данными, представленными в [6, 7]. 

Таблица 2 
Органолептические свойства опытных образцов пищевого ингредиента 

Organoleptic properties of experimental samples of food ingredient 
 

Показатель Образец № 1 Образец № 2 Образец № 3 

1 2 3 4 

Цвет и 
консистенция 

Мелкодисперсный однородный по-
рошок без посторонних примесей и 
частиц чешуи и донца, красивого ко-
ричневого цвета (визуально похож на 
порошкообразный растворимый ко-
фе), сыпучий, при тактильных ощу-
щениях похож на крахмал, гигроско-
пичный, легко прессуется в плотные 
комки, обладает способностью к 
слеживанию 

Мелкодисперсный 
порошок серо-
коричневого (темно-
бежевого) цвета, 
по внешнему виду 
менее гигроскопи-
чен 

Мелкодисперсный 
порошок бежевого 
цвета, по внешне-
му виду менее гиг-
роскопичен 
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Окончание табл. 2 

1 2 3 4 

Запах 
Выраженный, приятный, тонкий, спе-
цифичный (пряный) – с карамельны-
ми тонами, без посторонних запахов 

Слабовыраженный, 
приятный, тонкий, 
свойственный чес-
ноку, умами – 
соусоподобный 
(соевый соус) 

Выраженный, при-
ятный, тонкий, 
свойственный чес-
ноку 

Вкус 

Выраженный специфический – слад-
коватый, жареный (картофельных 
чипсов), есть кислинка, без посто-
ронних привкусов 

Слабовыраженный, 
специфический – 
сладковатый, жаре-
ный (картофельных 
чипсов), тонкий, 
приятный, без по-
сторонних привкусов 

Нейтральный, 
пресный 

 
Контрольный образец № 4 представляет со-

бой однородный порошок без посторонних при-
месей и частиц чешуи и донца, кремового цвета, 
сыпучий, с характерный свежему чесноку запа-
хом, вкус – острый чесночный, свойственный 
свежему чесноку, без посторонних запаха и 
привкусов. 

Микрофотографии образцов представлены 
на рисунке 3. Можно видеть, что образец № 2, 
как и предполагалось, содержит в своем соста-
ве частицы мякоти, которые в результате тер-
мообработки претерпели изменения, аналогич-
ные изменениям, произошедшим при термооб-
работке целых головок чеснока. 

Технологическую адекватность порошкооб-
разных материалов обуславливают их функ-
ционально-технологические свойства (табл. 3). 

Проведенные исследования функционально-
технологических свойств порошков, полученных 
из продуктов переработки чеснока, демонстри-
руют их значительный потенциал в качестве 
пищевых ингредиентов для различных отраслей 
пищевой промышленности. 

Как видно из таблицы 1, все опытные образ-
цы соответствуют критериям доброкачествен-
ности для пищевых порошков, а высокое содер-
жание полифенолов (от 30,2 до 42,4 мг GAE/г) 
подтверждает их биологическую ценность, что 
коррелирует с литературными данными [6, 7, 
12, 13]. Это позволяет позиционировать образ-
цы № 1–3 не только как технологические добав-
ки, но и как функциональные ингредиенты, обо-
гащающие продукт антиоксидантами. 

 

 
 

 – фрагменты мякоти зубцов чеснока 

 – фрагменты шелухи чеснока 
 

Рис. 3. Микрофотографии образцов №1–3 при увеличении ×200 
Microphotographs of samples No. 1–3 at magnification ×200 
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Таблица 3 
Технологические свойства опытных образцов пищевого ингредиента 

Technological properties of experimental samples of food ingredient 
 

Показатель Образец № 1 Образец № 2 Образец № 3 

Размер частиц, мм Менее 0,100 Менее 0,315 Менее 0,250 

Набухаемость, см3/г 0,94±0,11 0,27±0,08 0,12±0,04 

Насыпная плотность, г/дм3 547,0±4,6 169,0±2,7 116,0±1,4 

Смачиваемость, с 14,5±1,2 27,3±1,7 42,1±2,1 

ВУС, г воды/г продукта 6,04±0,13 10,17±0,34 19,62±0,53 

ЖУС, г растительного масла /г продукта 2,82±0,07 3,21±0,09 4,48±0,05 
 

Из данных таблицы 2 видно, что в ходе фер-
ментации при тепловой обработке изменились 
все органолептические характеристики опытных 
образцов – получены различные между собой 
мелкодисперсные порошки с приемлемыми 
внешним видом, запахом и вкусом, что послу-
жит основанием для использования в составе 
различных пищевых систем / пищевых продук-
тов – с одной стороны, с другой – с различной 
концентрацией ингредиента. 

Как видно из приведенных в таблице 3 дан-
ных, образцы порошка отличаются по размеру – 
самый мелкодисперсный с размером частиц 
менее 0,1 мм – образец № 1 (порошок из тер-
мообработанных и очищенных от шелухи луко-
виц черного чеснока), что обусловило его луч-
шую набухающую способность (0,94 см3/г), что в 
3,5 раза больше образца № 2 и в 7,8 раза 
больше, чем у образца № 3 (0,12 см3/г). Таким 
образом, можно говорить о хорошей способнос-
ти порошка черного чеснока восстанавливаться 
при добавлении воды, что особенно важно для 
потребительских свойств многих пищевых сис-
тем (например, суповых смесей, пюре и других 
продуктов быстрого приготовления). 

Также можно говорить о том, что образец 
№ 1 отличается от образцов № 2 и 3 значением 
насыпной плотности – больше в 3,2 и 4,7 раза 
соответственно. Большое значение насыпной 
плотности можно объяснить высоким содержа-
нием сахаров в чесноке, что также обуславли-
вает его гигроскопичность и легкую слеживае-
мость при хранении. Таким образом, можно го-
ворить о том, что к хранению порошка из черно-
го чеснока должны быть предъявлены опреде-
ленные требования – по влажности, упаковке и 
герметичности. Низкая насыпная плотность об-
разцов № 2 и 3 обусловлена высокой пористос-
тью частиц (преимущественно состоят из из-
мельченных внешних оболочек). Из данных таб-

лицы 3 следует, что опытные образцы № 1–3 по 
показателю насыпной плотности со значениями 
116,0–547,0 г/дм3 характеризуются как легкие (на-
сыпная плотность менее 600 г/дм3), что позволит 
обеспечить высокую точность дозирования данно-
го сырья при приготовлении пищевых продуктов. 

Одним из важных требований к сухому пи-
щевому ингредиенту является быстрота и лег-
кость его восстановления в воде, в том числе 
отсутствие комкования при контакте порошка с 
водой. Первым этапом регидратации порошка 
является его смачивание – характеризуется 
смачиваемостью и выражается как время сма-
чивания в секундах. Образец № 1 характери-
зуется отличной смачиваемостью, которая близ-
ка к смачиваемости таких продуктов, как быст-
рорастворимый кофе. Более плохая смачивае-
мость образцов № 2 и 3 является следствием 
более пористой структуры – легкие частицы 
дольше плавают на поверхности воды, прежде 
чем погрузиться. 

Образец № 3 резко выделяется на фоне ос-
тальных по значению водоудерживающей спо-
собности ((19,62 ± 0,53) г/г) – это прямое след-
ствие его пористой структуры, поскольку губча-
тые структуры за счет возникновения микрока-
пиллярного эффекта способны удерживать зна-
чительное количество воды. Значение показа-
теля ВУС для пищевых ингредиентов имеет 
большое практическое значение, так как от нее 
зависят консистенция, влажность и выход гото-
вой продукции. Стоит отметить высокую ВУС 
образца № 3 ((19,62 ± 0,53) г/г), который может 
быть использован в пищевых системах в качест-
ве влагоудерживающего агента: так, ВУС гидро-
коллоида полисахаридного экстракта из семян 
льна составляет 25,6 г/г файл [27]. Значение ВУС 
образца № 1 составляет (6,04 ± 0,13) г/г, что 
также свидетельствует о достаточно высокой 
способности поглощать и удерживать влагу и 
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хорошо согласуется с литературными данными 
по исследованию функционально-технологи-
ческих свойств овощных порошков из свеклы 
(6,7 г/г), моркови (9,8 г/г) и морковных выжимок 
(8,68–9,05 г/г), тыквы (6,0 г/г) и красного сладко-
го перца (6,2 г/г) [28]. Также образец № 1 гигро-
скопичен. 

С учетом того что, полученный пищевой ин-
гредиент планируется к использованию в раз-
личных пищевых системах, в том числе на жиро-
вой основе (например: соусы эмульсионные и 
т. д.), определено значение ЖУС, которая яв-
ляется важной характеристикой сырьевых ингре-
диенто. ЖУС растет от образца к образцу с ана-
логичной закономерностью – чем больше пор, 
тем больше масла может удержаться в частице 
порошка. Полученные значения ЖУС опытных 
образцов можно сравнить со значением анало-
гичного показателя полисахаридного экстракта 
из семян льна-долгунца сорта Цезарь – 8,0 г/г, 
соевых белковых концентратов – 7,5 г/г [27]. 

Таким образом, образец № 1 (порошок из 
черного чеснока) проявил себя как продукт с 
высокими потребительскими качествами (прият-
ный карамельный запах и вкус) и отличными 
технологическими свойствами, характерными 
для легкоусвояемых ингредиентов: высокая на-
сыпная плотность (547,0 г/дм3), лучшая среди 
образцов смачиваемость (14,5 с) и хорошая на-
бухаемость (0,94 см3/г). Эти свойства делают 
его идеальным ингредиентом для продуктов 
быстрого приготовления, таких как сухие супо-
вые смеси, соусы, бульонные кубики и припра-
вы, где ключевыми являются быстрота восста-
новления и интенсивный вкусоароматический 
профиль. Однако его склонность к слеживанию 
и гигроскопичность, обусловленные высоким 
содержанием меланоидинов и простых сахаров, 
образующихся в процессе протекания реакции 
Майяра, диктуют необходимость использования 
герметичной влагонепроницаемой упаковки. 

Образец № 2 (порошок из термообработан-
ного жмыха чеснока) занимает промежуточное 
положение. Он обладает менее выраженным, 
но приятным вкусом умами и соевого соуса, что 
расширяет возможности его применения в ка-
честве вкусовой добавки без доминирующего 
сладкого оттенка черного чеснока. Его техноло-
гические свойства – умеренная набухае-
мость (0,27 см3/г), низкая насыпная плотность 
(169,0 г/дм3) и высокая влагоудерживающая 
способность (10,17 г/г) – указывают на высокое 

содержание пищевых волокон и белка [8, 9]. Это 
делает его перспективным наполнителем и 
структурообразователем в мясных продуктах 
(колбасы, паштеты), хлебобулочных и макарон-
ных изделиях для повышения выхода готовой 
продукции и улучшения ее текстуры. 

Образец № 3 (порошок из шелухи черного 
чеснока) кардинально отличается от других. Его 
нейтральный вкус и пресный характер, а также 
исключительно высокие значения ВУС (19,62 г/г) 
и ЖУС (4,48 г/г) при минимальной насыпной 
плотности (116,0 г/дм3) являются прямым след-
ствием его пористой, волокнистой структуры, что 
подтверждается микрофотографиями (рис. 3). 
Такой комплекс свойств позволяет классифици-
ровать данный образец не как вкусовой ингре-
диент, а как эффективный технологический 
агент. Его можно применять: 

– как влагоудерживающий агент в мясной и 
рыбной промышленности для снижения потерь 
при термообработке и хранении; 

– как эмульгатор и стабилизатор в жиросо-
держащих системах (соусы, майонезы, паште-
ты) благодаря высокой ЖУС; 

– как источник пищевых волокон и антиок-
сидантов для обогащения хлеба, печенья и дру-
гих продуктов, где его нейтральный вкус яв-
ляется преимуществом, так как не искажает ор-
ганолептику основного продукта. 

Выявленные свойства полностью согласуют-
ся с данными таблицы 1 о ценности шелухи как 
источника клетчатки и полифенолов [12, 16, 17]. 

Заключение. Проведенное исследование 
функционально-технологических свойств порош-
кообразных ингредиентов, полученных из чесно-
ка и продуктов его переработки, позволяет сде-
лать следующие выводы. 

Подтверждена принципиальная возможность 
и высокая целесообразность переработки вто-
ричных ресурсов (жмыха и шелухи) чеснока в 
ценные пищевые ингредиенты. Термическая 
обработка сырья по технологии получения чер-
ного чеснока позволяет не только обеспечить 
микробиологическую безопасность, но и карди-
нально изменить органолептические и функцио-
нальные характеристики конечных продуктов, 
значительно повышая их потребительскую при-
влекательность и технологическую ценность. 

Установлено, что полученные опытные об-
разцы порошков (из целого термообработанного 
чеснока, жмыха и шелухи) являются доброкаче-
ственными, отличаются высоким содержанием 
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биологически активных веществ, в частности 
полифенолов (30,2–42,4 мг GAE/г), и обладают 
уникальным комплексом функционально-техно-
логических свойств (водо- и жироудерживающей 
способностью, набухаемостью, смачиваемос-
тью), что определяет потенциальные направле-
ния их применения. 

Каждый из полученных ингредиентов имеет 
четкую область целевого использования в пи-
щевой промышленности, обусловленную его 
свойствами. 

 Порошок из черного чеснока (образец № 1) 
является готовым вкусоароматическим концен-
тратом с отличной смачиваемостью и высокими 
органолептическими показателями для примене-
ния в продуктах быстрого приготовления. 

 Порошок из жмыха (образец № 2) пред-
ставляет собой функционально-вкусовой на-

полнитель и структурообразователь для мяс-
ных, хлебобулочных и других продуктов. 

 Порошок из шелухи (образец № 3), обла-
дающий рекордной влагоудерживающей способ-
ностью и нейтральным вкусом, является эффек-
тивным технологическим агентом-стабилизато-
ром и источником пищевых волокон. 

Таким образом, реализация предложенного 
подхода позволяет решить важную народнохо-
зяйственную задачу по переводу отходов пере-
работки чеснока (жмыха и шелухи) в категорию 
высокомаржинальных пищевых ингредиентов с 
высокой добавленной стоимостью. Это способ-
ствует реализации концепции «zero-waste» 
(безотходное производство), повышению эколо-
гической и экономической эффективности агро-
промышленного комплекса и расширению ассор-
тимента функциональных пищевых продуктов. 
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