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ВВЕДЕНИЕ  

 

Выраженной тенденцией на отечественном потребительском рынке 
является рост спроса на продукты здорового питания. Развитие ассортимента и 
наполнение рынка такими продуктами отвечает целям национальной 
продовольственной безопасности Беларуси. Концепцией государственной 
политики в области здорового питания населения Республики Беларусь на 
период до 2030 года предусматривается увеличение объемов производства 
функциональных, лечебно-профилактических, диетических продуктов, 
предназначенных для профилактики заболеваний и укрепления защитных 
функций организма. 

В настоящее время на белорусском потребительском рынке доля 

продуктов функционального назначения составляет менее 10 %. Среди них 
ассортимент группы функциональных продуктов с доказанной 
антиоксидантной эффективностью не развит, несмотря на то, что богатейшая 
природная флора Беларуси является источником сырья для их производства. В 
частности, листья крапивы двудомной являются одним из доступных и 
разрешенных к применению в пищевых технологиях региональных сырьевых 
источников антиоксидантов (аскорбиновой кислоты, полифенольных веществ, 
β-каротина, витамина К, хлорофилла, аминокислот). 

Наиболее перспективными среди продуктов функционального назначения 
являются напитки. Развитие сферы туризма в Беларуси повышает 

востребованность в меню белорусских агроэкоусадеб, объектов общественного 
питания, специализирующихся на приготовлении блюд национальной кухни, 

национальных напитков (квас, морс, сбитень), чайных напитков на основе 
местного растительного сырья. Вместе с тем актуальной является проблема 
подтверждения на практике доступными методами заданного эффекта напитков 

как функциональных продуктов с антиоксидантным эффектом. Известные 
количественные методы определения веществ антиоксидантной природы 
являются ресурсозатратными и в условиях функционирования объектов 

общественного питания и сферы агроэкотуризма – практически 
нереализуемыми. 

В настоящее время накоплена доказательная база фундаментальных и 
прикладных знаний, обосновывающих и подтверждающих антиоксидантный 
эффект питьевых вод и напитков с отрицательным окислительно-

восстановительным потенциалом. Исходя из этого, гипотеза диссертационного 
исследования заключается в том, что окислительно-восстановительный 
потенциал может служить основным критерием процесса управления 
формированием и сохранением потребительских свойств напитков с 
антиоксидантным эффектом на всех этапах их жизненного цикла, что позволит 
снизить ресурсоемкость данного процесса. Соответственно, имеет актуальное 
научное и практическое значение доказательство эффективности использования 
показателя окислительно-восстановительного потенциала для оценивания 

потребительских свойств назначения квасов и чайных напитков с 
антиоксидантным эффектом на основе крапивы двудомной.  
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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 
Связь работы с крупными научными программами и темами 

Диссертационная работа на тему «Управление качеством напитков с 
антиоксидантным эффектом из крапивы двудомной по показателю 
окислительно-восстановительного потенциала» выполнялась на кафедре 
товароведения и организации торговли учреждения образования «Белорусский 
государственный университет пищевых и химических технологий». 

Настоящая работа соответствует утвержденному плану научно-
исследовательской работы учреждения образования «Белорусский 
государственный университет пищевых и химических технологий» в рамках 
госбюджетных  финансируемых тем: «Исследование растений природной 
флоры как перспективных источников антиоксидантов для использования в 
технологиях производства пищевых продуктов», включенной в                    
ГПОФИ «Ресурсы растительного и животного мира» (номер  госрегистрации 
20062400);  «Использование лекарственных растений местной флоры для 
получения новых пищевых продуктов профилактической направленности», 
включенной в ГПНИ «Химические технологии и материалы, природно-
ресурсный потенциал» (номер госрегистрации 20113103).  
 Диссертационная работа соответствует приоритетным направлениям 
научной, научно-технической и инновационной деятельности на 2021–2025 
годы (направление «Агропромышленные и продовольственные технологии: 
продовольственная безопасность и качество сельскохозяйственной 
продукции»), утвержденным Указом Президента Республики Беларусь от 
07.05.2020 г. № 156. 

Цель и задачи исследований 

Цель диссертационной работы – разработать метод оценивания 
потребительских свойств назначения напитков с антиоксидантным эффектом 
(АОЭ) из крапивы двудомной, обеспечивающий минимизацию ресурсоемкости 
процесса управления их качеством. 
 Для реализации цели были поставлены следующие научные задачи: 

– провести анализ известного научно-методического аппарата 
формирования потребительских свойств напитков на основе крапивы 
двудомной;  

– разработать модель потребительских свойств и показателей качества 
напитков с АОЭ на основе крапивы двудомной в целях комплексной оценки их 
потребительной стоимости; 

– разработать методику формирования потребительских свойств 
безалкогольных напитков из крапивы двудомной на основе методологии 
развертывания функции качества;  

– исследовать технологическое свойство крапивы двудомной в процессе 
экстрагирования ее водой с образованием экстрактов, характеризующихся 
отрицательными значениями окислительно-восстановительного потенциала 
(ОВП);   

– разработать модель технологического процесса экстрагирования 
листьев крапивы двудомной при получении напитков по показателю ОВП; 
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– привести доказательства антиоксидантной эффективности экстрактов из 
свежих или высушенных листьев крапивы двудомной вне зависимости от 
времени и места ее сбора; 

– разработать рецептуры, технологии и ассортимент квасов и чайных 
напитков с АОЭ на основе крапивы двудомной, дать оценку их 
потребительским свойствам и ресурсоемкости производственного процесса. 

Объектом исследования работы являются ресурсосберегающие методы 
формирования и сохранения потребительских свойств напитков с АОЭ из 
растительного сырья.  

Предмет исследования – закономерности изменения показателя ОВП в 
напитках из крапивы двудомной в процессе формирования и сохранения их 
потребительских свойств.  

Научная новизна состоит в обосновании теоретических подходов к 
исследованию потребительских свойств безалкогольных напитков с АОЭ на 
основе крапивы двудомной и управлению процессами их формирования и 
сохранения на этапах жизненного цикла по показателю ОВП. 

Полученные наиболее существенные новые научные результаты: 
1. Теоретико-экспериментальное доказательство антиоксидантной 

эффективности экстрактов из свежих или высушенных листьев крапивы 
двудомной вне зависимости от времени и места ее сбора, отличающееся 
комплексностью применяемых методов, сочетающих теоретический контент-
анализ литературных данных, экспериментальное определение в четырехлетнем 
цикле наблюдений содержания веществ антиоксидантной природы в исходном 
сырье, оценку ОВП экстрактов потенциометрическим методом. 

2. Модель потребительских свойств напитков с антиоксидантным 
эффектом из крапивы двудомной, включающая показатель ОВП для 
характеристики их свойства функциональной направленности, и методика 
оценки комплексного показателя их качества, позволяющие системно 
управлять качеством таких напитков на всех этапах их жизненного цикла и 
обеспечивать его заданный уровень.  

3. Впервые предложена методика формирования потребительских 
свойств безалкогольных напитков с антиоксидантным эффектом из крапивы 
двудомной на основе методологии развертывания функции качества, 
позволяющая проектировать напитки с заданными потребительскими 
свойствами с учетом потребности рынка. 

4. Получена регрессионная модель ресурсоэффективного 
технологического процесса экстрагирования сухих листьев крапивы 
двудомной, включающая комбинацию таких технологических факторов, как 
степень измельчения сырья, гидромодуль, температура экстракции, 
продолжительность экстрагирования, отличающаяся тем, что в качестве 
функции отклика выступает показатель ОВП.  

5. Впервые статистически описанная (n = 61) закономерность образования 
сброженных экстрактов из листьев крапивы двудомной с глубокими 
отрицательными значениями ОВП на уровне (431 ± 25) мВ, позволяющая 
проектировать потребительские свойства напитков с антиоксидантным 
эффектом по показателю ОВП.  
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Научная новизна подтверждается также двумя патентами Республики 
Беларусь на изобретение: на способ получения экстракта крапивы двудомной и 
способ получения жидкой основы для безалкогольных напитков.  

Положения, выносимые на защиту:  
 1. Метод оценивания потребительских свойств назначения напитков с 
антиоксидантным эффектом из крапивы двудомной по показателю ОВП 
позволяет снизить на 71,8 % ресурсоемкость процесса управления их качеством. 

2. Крапива двудомная в свежем и высушенном виде при экстракции ее 
водой проявляет свойство, которое характеризуется значениями ОВП 
образуемых экстрактов в диапазоне от минус 15 до минус 40 мВ, что позволяет 
использовать ее круглогодично для получения безалкогольных напитков с 
антиоксидантным эффектом.  
 3. Образование сброженных экстрактов, характеризующихся глубокими 
отрицательными значениями ОВП в диапазоне от минус 380 до минус 475 мВ и 
желаемыми органолептическими характеристиками, достижимо при 
использовании в качестве фитокомпонента свежих листьев крапивы двудомной, 
что позволяет получать на их основе напитки брожения с антиоксидантным 
эффектом. 

4. Разработанные технологии и рецептуры чайных напитков и квасов на 
основе крапивы двудомной нового ассортимента из 9 наименований 
обеспечивают достижение низких положительных (до 80 мВ) и глубоких 
отрицательных (до 490 мВ) значений их ОВП соответственно, что позволяет 
позиционировать данные напитки как обладающие антиоксидантным 
эффектом. 

 Личный вклад соискателя 
Диссертация является самостоятельно выполненной научной работой, 

обобщающей результаты теоретических и эмпирических исследований, в 
реализации которых автор принимал непосредственное участие. Автором 
систематизированы актуальные научные данные о предметной области 
исследования, сформулирована общая научная задача исследования, подобраны 
и апробированы методы и методики исследований, проведены 
экспериментальные исследования, статистически обработаны и 
проанализированы полученные данные. Совместно с руководителем 
разработаны научно-методическое обоснование целесообразности 
использования показателя ОВП для реализации метода управления качеством 
напитков с АОЭ, модель основополагающих товароведных характеристик 
напитков с АОЭ из крапивы двудомной, методика формирования 
потребительских свойств безалкогольных напитков из крапивы двудомной на 
основе методологии развертывания функции качества, рецептуры и технологии 
безалкогольных и чайных напитков с АОЭ на основе крапивы двудомной, 
написана монография, получены два патента Республики Беларусь на 
изобретение.  

Апробация результатов диссертации 

Основные положения и результаты диссертационных исследований 
представлялись и обсуждались на таких международных научных и научно-
технических конференциях, как: «Техника и технология пищевых производств» 
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(Могилев, 2007–2023 гг.), «Здоровье и окружающая среда» (Минск, 2007 г.), 
«Теоретические и прикладные аспекты рационального использования и 
воспроизводства недревесной продукции леса» (Гомель, 2008 г.), «Пищевая 
наука, техника и технологии» (Болгария, Пловдив, 2010 г., 2011 г., 2014 г.,                   
2019 г.); «Актуальные проблемы современного товароведения» (Гомель,              
2010 г.), «Молодежь в  науке – 2011» (Минск, 2012 г., получен диплом                   
III степени), «Питание как основа национальной безопасности страны» 
(Смоленск, 2012 г.), «Сучасний ринок товарів та проблеми здорового 
харчування» (Харьков, 2013 г.), «Проблеми формування здорового способу 
життя у молоді» (Одесса, 2013 г.), «Повышение качества, безопасности и 
конкурентоспособности продукции агропромышленного комплекса в 
современных условиях» (Москва, 2015 г.), «Стратегия развития индустрии  
гостеприимства и туризма» (Орел, 2017 г.), «Проблемы развития рынка товаров 
и услуг: перспективы и возможности субъектов РФ» (Красноярск, 2018 г.,                 
2020 г., получены два диплома I степени), «Пищевые биотехнологии: 
инновационные решения и подготовка кадров для индустрии 4.0» (Москва,                
2020 г.), «Инновационные технологии в агропромышленном комплексе в 
современных экономических условиях» (Волгоград, 2021 г.), «Инновации в 
индустрии питания и сервисе» (Краснодар, 2022 г., получен диплом I степени). 

Опубликованность результатов диссертации 

Основные результаты диссертации изложены в 36 печатных работах, из 
них: 1 монография; 3 статьи в научных рецензируемых изданиях из перечня, 
утвержденного ВАК, что соответствует требованиям пункта 19 Положения о 
присуждении ученых степеней и присвоении ученых званий; 1 статья в 
научных журналах и сборниках научных трудов; 29 публикаций в сборниках 
материалов конференций и тезисов докладов; 2 патента Республики Беларусь 
на изобретение. 

Структура и объем диссертации 

Диссертационная работа состоит из перечня сокращений и обозначений, 
введения, общей характеристики работы, 5 глав, заключения, списка 
использованных источников (библиографический список и список публикаций 
соискателя) и приложений. Полный объем диссертации составляет                    
204 страницы, из которых 78 страниц занимают 52 таблицы и 33 рисунка. 
Список использованных источников размещен на 30 страницах и включает 
библиографический список (329 источников, из них 57 – на иностранных 
языках) и список публикаций автора (36 работ). Количество приложений – 15, 
их общий объем – 50 страниц.  
 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 

В первой главе на основании критического обзора литературы 

установлены противоречия, а также недостаток информации в области 

товароведения напитков с АОЭ. В Республике Беларусь статус напитков с АОЭ 

на основе растительного сырья (РС) не регламентируется, а белорусский 

потребительский рынок испытывает дефицит таких напитков. Обоснованы 

предложения решения данной проблемы в части терминологии, классификации 
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напитков с АОЭ на основе растительного сырья в зависимости от типа 
напитков, сырьевого состава и технологии производства, а также использования 
в качестве обобщенного показателя антиоксидантной эффективности напитков 
показателя ОВП, низкие положительные и отрицательные значения которого 
являются маркером подлинности таких напитков.  

Потенциометрическим методом установлены высокие антиоксидантные 
свойства листьев крапивы двудомной в сравнении с другим лекарственным 
растительным сырьем по показателю ОВП (отрицательные значения), что 

послужило основанием для их использования в качестве основного 
рецептурного компонента напитков с АОЭ на основе растительного сырья. 

По результатам исследования в данном разделе конкретизирована общая 

научная задача диссертации с использованием средств знаково-символического 
моделирования информации: разработка метода оценивания потребительских 
свойств назначения напитков с АОЭ из крапивы двудомной на этапах их 
жизненного цикла, обеспечивающего минимизацию ресурсоемкости (R) 
процесса при заданных исходных данных о технологических факторах                 
(х1, х2, … , xn), при ограничениях по затратам на управление технологическим 
процессом (З), по трудоемкости цикла контроля параметров управления 
технологическим процессом (Т), по обобщенному показателю качества 
напитков (К).  

Во второй главе приведен перечень и характеристика объектов, методов 
и методик исследований, использованных в работе. Объект исследования в 
работе: ресурсосберегающие методы формирования и сохранения 
потребительских свойств напитков с АОЭ из растительного сырья. Объекты 

экспериментальных исследований: свежие и высушенные листья крапивы 
двудомной (Urtica dioica L.); водные и сброженные экстракты из листьев 
крапивы двудомной; товароведные характеристики чайных напитков из 
растительного сырья, соответствующие требованиям СТБ 902, ГОСТ 34856; 
товароведные характеристики квасов «Травень» и «Дабрапiт» на основе 
листьев крапивы двудомной, соответствующие требованиям СТБ 539. 

В диссертационной работе использованы эмпирические и аналитические 
методы познания объекта исследования: критический поиск аналитической 
основы для тестирования гипотезы и систематического исследования проблем 
по теме исследования, метод QFD-анализа, общепринятые методы определения 
химического состава растительного сырья, отдельных антиокислительных 
компонентов и показателей безопасности, методы органолептического анализа 
и экспертные методы для оценки органолептических характеристик и степени 
их интенсивности, методы планирования эксперимента, экономико-

статистические и экономико-математические методы, метод Т. Л. Саати и 
контент-анализ. 

В третьей главе методом контент-анализа актуальных научных 
публикаций приведено теоретическое обоснование того, что показатель ОВП 
может являться одним из идентификационных признаков напитков 
функционального назначения с АОЭ и критерием отнесения их к напиткам 
данной категории. В частности, обзор 65 публикаций в предметной области 
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исследования установил 95 % утверждений о том, что жидкости с 
отрицательным ОВП обладают АОЭ за счет улучшения метаболических 
процессов, стимулирования регенерации тканей, повышения устойчивости 
организма и других эффектов, полученных в условиях in vivo. Безопасность 
электроактивированных водных растворов подтверждена в работах                     
А. Д. Брездынюка, К. М. Резникова, Ю. Н. Латышевой, Ю. А. Левченко,                    
Е. Б. Сабитовой, Y. Saitoh, Y. Harata, F. Mizukashi, M. Nakajima, N. Miwa и др.   

Экспериментально установлена корреляция (R = 0,99) между показателем 
ОВП и антиоксидантной активностью модельной системы, содержащей 
вещества-антиоксиданты, с использованием потенциометрического метода. 
Таким образом, оценка антиоксидантной эффективности напитков на основе 
крапивы двудомной для классифицирования их как напитков с АОЭ возможна 
потенциометрическим методом по показателю ОВП, что определяет низкую 
ресурсоемкость процессов измерения.  

Научно обоснована номенклатура потребительских свойств и показателей 
качества напитков с АОЭ на основе растительного сырья в сравнении с 
традиционной. Показана необходимость ее расширения за счет приращения 
показателями, характеризующими антиоксидантную эффективность напитков 
функционального назначения. К таким показателям могут относиться как 
единичные показатели, характеризующие содержание отдельных веществ-

антиоксидантов (витаминов С, Е, каратиноидов, флавоноидов), так и 
обобщенные показатели АОЭ, к которым относится показатель ОВП, 
измеренный на платиновом электроде. 

Исходя из обоснования номенклатуры потребительских свойств и 
показателей качества напитков с АОЭ, разработана модель потребительских 
свойств и показателей качества напитков с АОЭ из крапивы двудомной, 

отличающаяся тем, что в номенклатуру свойств назначения включен показатель 
ОВП, характеризующий АОЭ напитков (рисунок 1).  

Математически аналитические данные рисунка 1 использовались в целях 
оценки комплексного показателя качества напитков с АОЭ из крапивы 
двудомной на основе применения модели комплексной оценки их 
потребительной стоимости мультипликативного типа. В основе модели лежит 
метод свертки частных критериев Ki с учетом определенного веса в один 
обобщенный показатель К (формула 1):  

    ∏        ,                                                    (1) 

 

 где K – интегральный показатель качества; 
 Ki – частные критерии, i = i … n; 

             – вес каждого частного критерия Ki, полученный экспертным путем. 
  

 Для установления веса потребительских свойств и показателей качества 
wi, представленных на рисунке 1, за основу приняли метод парного сравнения 
Т. Л. Саати, позволяющий поэтапно установить приоритеты критериев. 
Соотношения элементов иерархии определяли экспертным путем. 
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Свойства 
функционального 
назначения (К1), 

W1 = 0,17 

– внешний вид (К11); W11 = 0,13 
– цвет (К12); W12 = 0,13 
– вкус (К13); W13 = 0,14 
– аромат (К14); W14 =0,13 
– пищевая ценность, в том числе содержание сахарозы 
(К15); W15 = 0,11 
– энергетическая ценность (К16);  W16 = 0,10 
– состав (К17); W17 = 0,12 
– массовая доля сухих веществ (К18); W18 = 0,08 

– кислотность и/или рН (К19); W19 = 0,07 

Свойства 
классификационного 
назначения (К2), W1 = 0,01 

– тип напитка (К21) 
– класс напитка (с АОЭ) (К22) 
– группа напитка (на основе РС) (К23) 

Свойства функциональной 
направленности (АОЭ) 
(К3),W3 = 0,18 

– массовая доля витамина С (К31); W31 = 0,21 

– массовая доля витамина Е (К32); W32 = 0,16 

– массовая доля каратиноидов (К33); W33 = 0,19 

– массовая доля флавоноидов (К34); W34 = 0,21 

– ОВП (К35); W35 = 0,22 

 
 
Свойства 
информационного 
назначения (К4),   

W4 = 0,06 

– наименование продукта (К41) 
– информация об ожидаемом благоприятном эффекте от 
потребления напитка (К42) 
– информация о суточной норме потребления напитка 
(К43) 
– информация об ограничении потребления напитка 
(К44) 
– информационные показатели согласно действующему 
законодательству (К45) 

Эргономические и 
эмоциональные свойства 
(К5), W1 = 0,03 

– оригинальность рецептуры (К51) 
– объем потребительской упаковки (К52) 
– температура потребления напитка (К53) 

Эстетические 
свойства (К6), W1 = 0,02 

– соответствие концепции продукта актуальным трендам 
(К61);  
– внешний вид упаковки (К62) 

 
 
 
Свойства 

безопасности (К7), 

W7 = 0,30 
 

– КМАФАнМ (К71); W71 = 0,125 

– бактерии группы кишечной палочки (К72); W72 = 0,125 

– дрожжи и плесени (К73); W73 = 0,125 

– патогенные, в т. ч. сальмонеллы (К74); W74 = 0,125 

– свинец (К75); W75 = 0,125 

– мышьяк (К76); W76 = 0,125 

– ртуть (К77); W77 = 0,125 

– допуск к применению в напитках растительного сырья 

(К78); W78 = 0,125 

 
Надежность (К8),  

W8 = 0,14 

– срок годности (К81); W81 = 0,50 

– условия хранения (К82); W82 = 0,17 
– значение ОВП на конец периода срока годности (К83); 

W83 = 0,33 
Экологические свойства 
(К9),W9 = 0,04 

– экологическая чистота продукта (К91) 
– экологическая чистота упаковки (К92) 

 
Экономические свойства 

(К10), W10 = 0,05 
 

– себестоимость продукта (К101) 
– оптовая цена (К102) 
– розничная цена (К103) 
– конкурентоспособность (К104) 

 
Рисунок 1 – Модель потребительной стоимости напитков с АОЭ                                

из крапивы двудомной 
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Обоснована актуальность разработки методики, учитывающей специфику 

номенклатуры свойств и показателей качества отдельных подгрупп продуктов 
функционального назначения, формирующих их потребительную стоимость.  
Разработана методика, ориентированная на модель комплексной оценки 
потребительной стоимости напитков с АОЭ из крапивы двудомной, с 
использованием метода развертывания функции качества (QFD). 

Разработанная методика позволяет повысить управляемость процессом 
формирования потребительских свойств напитков с АОЭ из крапивы двудомной 
и может быть рекомендована для решения практических задач по планированию 
их качества. Методика реализуется через последовательное прохождение                    

9 этапов, для которых разработаны соответствующие алгоритмы, и 
представлена в таблице 1.  

 

Таблица 1 – Методика формирования потребительских свойств напитков с 
антиоксидантным эффектом на основе крапивы двудомной 

 

Этап методики Процедура этапа методики 

Обоснование объекта 
исследования 

Маркетинговые исследования рынка напитков 

Изучение потребительского спроса 

Позиционирование продукта 

Предварительное проектирование основополагающих 
товароведных характеристик напитка 

КОНЦЕПЦИЯ ПРОДУКТА – основные положения 

Изучение требований ТНПА к 
объекту исследования 

Требования к сырью  Методы исследования и 
контроля качества Требования к параметрам 

технологического процесса 

Требования к продукту  
Обоснование выбора 
растительного сырья  

Вид и безопасность сырья 

Содержание БАВ и ОВП жидких извлечений из РС 

Ресурсное обеспечение и экономическое обоснование  
Фармакологические и технологические требования  

Проектирование 
основополагающих 
товароведных характеристик 
напитков 

Требования потребителей 

Технические характеристики 

Проектирование целевых значений характеристик 

Восприятие потребителями 

Разработка рецептуры напитка Моделирование компонентного состава 

Создание модельных композиций напитка 

Построение органолептических профилей модельных 
рецептур напитка 

Утверждение рецептур напитков 

 
Разработка технологии 
напитка 

Обоснование технологических режимов подготовки, 
внесения РС и производства напитков 

Оптимизация технологических параметров 

Идентификация ККТ на основе принципов НАССР 

Оценка основополагающих 
товароведных характеристик 

Качественные характеристики 

Количественные характеристики 

Ассортиментные характеристики 

Оценка социальной и экономической эффективности 
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 Обоснована методика оценки резервов снижения ресурсоемкости 
технологических процессов формирования и контроля потребительских 
свойств напитков с АОЭ, включающая следующие этапы: визуализацию 
процесса; получение информации о ресурсоемкости каждой операции процесса 
и числе ее повторения; математическое моделирование процесса; оценку 
резервов снижения ресурсоемкости процесса; построение регрессионной модели 
для прогнозирования затрат; определение резервов снижения затрат ресурсов на 
реализацию каждой операции процесса и оценку эффективности резервов 
снижения ресурсоемкости.  
 В контексте постановки общей научной задачи исследования разработана 
модель резервов снижения ресурсоемкости как объектов управления в рамках 
технологического процесса формирования и контроля потребительских свойств 
напитков с АОЭ из крапивы двудомной (таблица 2). 
 
Таблица 2 – Модель общей научной задачи исследования 
  

Показатель Обозначение 
показателя 

Знак Ограниче-
ние 

Возможные резервы снижения 
ресурсоемкости 

Ресурсоемкость R (x1, x2, ... xi),   
i = 1 … n 

→ min Оптимизация технологических 
показателей, применение 
ресурсосберегающих, 
инновационных технологий 

Уровень качества K ≥ 1 

Технологические показатели  
Затраты на сырье, 
ден. ед. 

Зс ≤ Зспред Использование доступного РС, 
имеющего низкую себестоимость 
выращивания, сбора, хранения 

Обобщенный 
показатель АОЭ 
фитоосновы из РС, 
мВ 

ОВП ≤ 0 Использование доступного РС, 
при экстрагировании которого 

возможно образование экстрактов 
с низким значением ОВП 

Ресурсосберегающие технологии: контроль параметров управления технологическим 
процессом сбраживания сусла 

˗  затраты  
на управление 
технологическим 
процессом 
сбраживания сусла, 
ден. ед. 

Зп ≤ Зппред Использование инновационных 
экспресс-методов управления 
технологическим процессом, 
позволяющих сократить затраты 
на оборудование, реактивы, 
материалы, заработную плату  

˗ трудоемкость 
цикла контроля 
параметров 
управления 
процессом 
сбраживания сусла, 
час 

Т ≤ Тпред Использование инновационных 
экспресс-методов управления 
технологическим процессом, 
позволяющих сократить время на 
пробоподготовку и проведение 
испытаний при управлении 
технологическим процессом 

Инновационные 

Контролируемые параметры 
критических точек 

∊ Диапазон 
критиче-
ских 
пределов 

Реализация принципов 
современных СМК в процессе 
формирования и сохранения 
потребительских свойств 
напитков на основе РС с АОЭ  
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В четвертой главе апробирована разработанная методика формирования 
потребительских свойств безалкогольных напитков с АОЭ из крапивы 
двудомной. 

Данные, полученные в результате обзора литературы и анализа рынка 
безалкогольных напитков, позволили сформулировать следующую концепцию 

продукта: разработка ассортимента сброженных и чайных напитков на основе 
местного РС, преимущественно из крапивы двудомной как растения, способного 
при экстрагировании с водой образовывать экстракты с отрицательным 
значением ОВП. Целевое проектируемое значение ОВП как показателя АОЭ 
напитков должно находиться в зоне низких положительных либо отрицательных 
значений. 

Получены данные о химическом составе высушенных и свежих листьев 
крапивы двудомной. Биоантиоксидантный состав листьев крапивы 
характеризуется высоким содержанием полифенольных веществ                    
(до 1226 мг/100 г) и аскорбиновой кислоты (до 37,8 мг/100 г – в листьях, 
собранных в мае–июне). Листья крапивы двудомной отличаются высоким 
содержанием белковых веществ (до 8 % – в свежих листьях, до 27 % – в 
высушенных).  

В результате исследования влияния технологических факторов процесса 
экстрагирования водой листьев крапивы двудомной на показатель ОВП 

установлено, что крапива двудомная в свежем и высушенном виде проявляет 
свойство, которое характеризуется значениями ОВП образующихся экстрактов в 
диапазоне от минус 15 до минус 40 мВ, что позволяет использовать ее 
круглогодично для получения безалкогольных напитков с АОЭ.  

Методами математического планирования эксперимента определены 
оптимальные параметры экстрагирования биологически активных веществ из 
сухих листьев крапивы по показателю ОВП как критерию АОЭ  напитков: 
степень измельчения (х1) – порошок с размером частиц по наибольшему  
диаметру 1–2 мм, гидромодуль (х2) – 10, температура нагревания (х3) – 100 °С, 
время экстракции (х4) – 0,25 ч. Получена высокого качества регрессионная 
модель технологического процесса экстрагирования сухих листьев крапивы 
двудомной (формула 2), которую можно применять для определения 
оптимального значения ОВП (y) при необходимости комбинации значений 
факторных признаков  хi  в различных производственных условиях: 

 

                  y = –27,40 + 2,47 × х1 + 1,11 × х2 – 0,18 × х3 + 8,80 × х4.                      (2) 

 

На основании четырехгодичного цикла проведения эксперимента (n = 61) 

установлена закономерность формирования потребительских свойств 
назначения сброженных экстрактов из листьев крапивы двудомной, 

характеризующихся глубоким отрицательным значением ОВП (431 ± 25) мВ и 
желательными органолептическими показателями для получения на их основе 
напитков. Обоснованием того, что отклик ОВП подчиняется нормальному 
закону распределения, являются данные описательной статистики. Согласно 



12 

 

карте Парето, более 81 % данных ОВП анализируемой выборки формировали 

значения ОВП в диапазоне от минус 405 мВ и менее. 
Получен патент Республики Беларусь на способ получения жидкой основы 

для безалкогольных напитков. 

Экспериментально установлено, что в процессе брожения сусла на основе 
свежих листьев крапивы при температуре 28 °С значение ОВП в течение 40 ч от 
начала брожения значительно снижалось до глубоких отрицательных значений. 

Наименьшая его величина составила минус 392,3 мВ и коррелировала с другими 
параметрами процесса производства кваса – снижением содержания сухих 
веществ (с 6,6 до 5,6 %), нарастанием общей кислотности по показателю рН, а 
также органолептическими показателями. На рисунке 2 показано изменение 
ОВП и содержания сухих веществ в водном настое из свежих листьев крапивы в 
ходе брожения при температуре 28 °С. В последующие сутки значение ОВП 
постепенно увеличивалось, цвет кваса оставался желтым либо незначительно 
светлел, вкус становился кислым. 

 

 

Рисунок 2 – Изменение ОВП и содержания сухих веществ в экстракте  

из листьев крапивы двудомной в процессе брожения 
 

Таким образом, показатель ОВП может являться одним из параметров, по 
которому возможно осуществлять управление процессом брожения напитков с 
АОЭ из крапивы двудомной, что актуально для сферы агроэкотуризма и 
объектов общественного питания. 

  Для проектирования потребительских свойств напитков с АОЭ на основе 
крапивы двудомной использовали метод развертывания функции качества. На 
рисунке 3 отображена взаимосвязь между техническими характеристиками 
разрабатываемых напитков и ожиданиями потребителей, преобразованными 
инструментом «голос потребителя» из данных анкетирования, что позволило 
составить проект основополагающих товароведных характеристик 
безалкогольных напитков с АОЭ на основе крапивы двудомной. 
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Рисунок 3 – Графическая модель дома качества напитков с антиоксидантным 
эффектом на основе крапивы двудомной 

 

Качественные и количественные характеристики потребительских 
свойств и показателей качества разработанных квасов из крапивы двудомной 
обобщены в соответствии с разработанной в диссертационной работе моделью 
потребительной стоимости напитков с АОЭ. Товароведные характеристики 
квасов соответствовали пожеланиям потребителей, выявленным c применением 
методологии QFD-анализа: отличный внешний вид (непрозрачная жидкость 
желтого цвета), приятные и освежающие вкус и аромат (чистые, с фруктовыми 
нотами, вкус в меру сладкий), натуральный состав, полезность (АОЭ). Значение 
ОВП кваса на основе свежих листьев крапивы двудомной находилось в 
диапазоне от минус 410 до минус 490 мВ, на основе экстракта из сухих листьев 
крапивы – в диапазоне от минус 15 до минус 30 мВ.  

Рассчитанное значение комплексного показателя качества кваса из свежих 
листьев крапивы двудомной составило 1,03, что свидетельствует о высокой 
потребительной стоимости разработанного продукта.   
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Системный анализ опасных факторов и идентификацию критических 
контрольных точек проводили в соответствии с основными положениями               
СТБ 1470 по двум направлениям: обеспечение безопасности напитка по                   
СТБ 1470 (этапы подготовки листьев крапивы двудомной, приготовления сусла, 
брожения сусла, фильтрации, охлаждения и розлива напитка) и 
гарантированное сохранение антиоксидантных свойств напитка по показателю 
ОВП в течение всего жизненного цикла (этапы подготовки листьев крапивы 
двудомной, приготовления сусла, брожения сусла, хранения напитка).  

Разработаны рецептуры и технологии новых чайных напитков, которые в 
виде технологических карт возможно использовать в объектах общественного 
питания и сфере агроэкотуризма; также они включены в базу технологических 
карт блюд и кулинарных изделий для питания учащихся учреждений, 
обеспечивающих получение общего среднего и профессионально-технического 
образования.  

Значения ОВП разработанных чайных напитков находились в диапазоне 
низких положительных значений (от 50 до 75 мВ), которые сравнимы с 
показателями ОВП чая зеленого и чая черного, принятых в эксперименте за 
контрольные образцы. 

В пятой главе проведена калькуляция цены кваса из свежих листьев 
крапивы двудомной в условиях его производства как предприятиями пищевой 
промышленности, так и объектами общественного питания и в сфере 
агроэкотуризма. Показана экономическая целесообразность производства 
такого напитка. Розничная цена кваса, произведенного промышленным 
предприятием, при условии применения максимальной предельной торговой 
надбавки 30 % составила 2,14 руб. за 1 дм3

 и сопоставима с ценой квасов на 
зерновом сырье, представленных на потребительском рынке Республики 
Беларусь.  

Ориентировочно затраты на приготовление 1 дм3 кваса из свежих листьев 
крапивы двудомной для реализации объектами общественного питания и в 
сфере агроэкотуризма составили 42 коп.; затраты на приготовление порции 
готового чайного напитка – от 1 до 5 коп. (без учета торговой наценки), что 
характеризует данные напитки как высокомаржинальные продукты. 

Снижение ресурсоемкости при инновационном подходе управления 
процессом получения кваса, в котором оценку АОЭ осуществляли только по 
показателю ОВП, составило 6,31 руб. для одной операции технологического 
процесса, или 71,78 %, при условии совместного определения содержания 
аскорбиновой кислоты и полифенольных веществ, в том числе снижение затрат 
времени составило 0,88 ч, или 4,41 руб., на оплату труда лаборанта.  
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

 

 Основные научные результаты диссертации 

1. Теоретическое обоснование того, что показатель ОВП может являться 
одним из идентификационных признаков напитков с антиоксидантным 
эффектом из крапивы двудомной и критерием отнесения их к напиткам данной 
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категории в части проведенного в диссертации контент-анализа актуальных 
научных публикаций. В частности, обзор 65 публикаций в предметной области 
исследования установил 95 % утверждений о том, что жидкости с 
отрицательным ОВП (католиты) обладают антиоксидантным эффектом за счет 
улучшения метаболических процессов, стимулирования регенерации тканей, 
повышения устойчивости организма и прочих эффектов, полученных в 
условиях in vivo. Безопасной считается доза католита в расчете 20 мг/кг тела 
человека [2–А, 3–А, 23–А]. 

2. Не применявшаяся ранее в целях товароведения модель 
потребительских свойств напитков из крапивы двудомной и методика оценки 
комплексного показателя их качества, включающие показатель ОВП для 
характеристики их свойств назначения как напитков с антиоксидантным 
эффектом. Модель мультипликативного типа позволяет объективно оценить 
уровень качества и конкурентоспособность напитков. Методика включает 
алгоритм расчета обобщенного показателя потребительной стоимости К 
напитков на основе метода свертки частных критериев Ki с учетом 
определенного веса [4–А, 18–А, 19–А, 25–А, 33–А].  

3. Теоретико-экспериментальное доказательство возможности 
формирования антиоксидантных свойств в водных экстрактах из свежих или 
высушенных листьев крапивы двудомной вне зависимости от времени и места 
ее сбора, отличающееся комплексностью применяемых методов, сочетающих 
теоретический контент-анализ литературных данных и экспериментальное 
определение в четырехлетнем цикле наблюдений содержания веществ 
антиоксидантной природы в исходном сырье, оценка ОВП экстрактов 
потенциометрическим методом. Листья крапивы характеризуются высоким 
содержанием полифенольных веществ (700,7–963,5 мг/100 г – в сухих листьях; 
1016,8–1226,4 мг/100 г – в свежих), аскорбиновой кислоты (до 37,8 мг/100 г в 
свежих листьях), β-каротина (до 2,63 мг/100 г), хлорофилла (до 5 %). При этом 
показатель ОВП экстрактов характеризуется отрицательными значениями              

(15–40 мВ). Это позволяет использовать крапиву двудомную как круглогодично 
доступное сырье для получения напитков с антиоксидантным эффектом. 

Значимость подтверждается патентом Республики Беларусь на способ получения 
экстракта крапивы двудомной, обладающего отрицательным значением 
окислительно-восстановительного потенциала [1–А, 2–А, 5–А, 7–А, 8–А, 9–А, 
10–А, 11–А, 13–А, 14–А, 27–А, 31–А, 35–А].  

4. Качественная регрессионная модель ресурсоэффективного 
технологического процесса экстрагирования сухих листьев крапивы             
двудомной, включающая комбинацию таких технологических факторов, как 
степень измельчения сырья, гидромодуль, температура экстракции, 
продолжительность экстрагирования, отличающаяся тем, что в качестве 
функции отклика выступает показатель ОВП. Соответствующие данные для 
разработки модели получены с применением методологии планирования 
эксперимента. Установлены следующие оптимальные параметры 
экстрагирования высушенных листьев крапивы: степень измельчения –             

порошок с размером частиц по наибольшему диаметру 1–2 мм, гидромодуль – 
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10, температура нагрева – 100 °С, время экстракции – 0,25 ч [2–А, 21–А, 22–А, 
28–А, 30–А]. 

5. Впервые описанная статистическими методами по результатам 
четырехгодичного цикла наблюдений (n = 61) закономерность сбраживания 
водных экстрактов крапивы двудомной, выраженная в изменении ОВП 
экстрактов до глубоких отрицательных значений в диапазоне от минус 380 до 
минус 475 мВ и достижении желательных органолептических показателей (цвет 
от светло-желтого до насыщенного желтого), что позволяет использовать их 
для получения напитков брожения с АОЭ. Обоснованием того, что отклик ОВП 
подчиняется нормальному закону распределения, являлись данные описательной 
статистики: Мср = минус (431 ± 25) мВ, n = 61, Мср ~ Ме < Мо, Кас = 0,25. 

Значимость подтверждается патентом Республики Беларусь на способ                   
получения жидкой основы для безалкогольных напитков [1–А, 3–А, 15–А, 29–А, 
36–А].  

6. Впервые предлагаемая методика формирования потребительских 
свойств безалкогольных напитков из крапивы двудомной на основе 
методологии развертывания функции качества (QFD), позволяющая системно 
проектировать напитки с заданными потребительскими свойствами с учетом 
потребностей рынка. Методика реализуется через последовательное 
прохождение 9 этапов, для которых разработаны соответствующие алгоритмы 

[4–А, 17–А, 34–А]. 

7. Новые ассортимент из 9 наименований, технологии и рецептуры 
чайных напитков и квасов на основе крапивы двудомной, характеризующихся 
низкими положительными (до 80 мВ) и глубокими отрицательными (до 490 мВ) 
значениями ОВП соответственно. На основе системного анализа в соответствии 
с методологией НАССР определены критические контрольные точки по двум 
направлениям: обеспечение безопасности напитка по СТБ 1470 и 
гарантированное сохранение антиоксидантных свойств напитка по показателю 
ОВП в течение всего жизненного цикла [1–А, 3–А, 5–А, 6–А, 9–А, 12–А, 14–А, 
15–А, 20–А, 24–А, 26–А, 32–А].  

8. Теоретико-экспериментальное доказательство того, что использование 
показателя ОВП для оценки антиоксидантной эффективности напитков из 
крапивы двудомной позволяет сократить ресурсоемкость операций 
технологического контроля их качества на этапах жизненного цикла на 71,8 % 
[3–А, 4–А].   
   

 Рекомендации по практическому использованию результатов 

1. Разработаны и утверждены нормативные технологические документы 
на напитки, производство которых позволит расширить ассортимент продуктов 
питания, направленных на повышение уровня антиоксидантной защиты 
организма: технология и рецептура напитка «Травень» на основе свежих 
листьев крапивы двудомной (РЦ BY 700036606.183, ТИ BY 700036606.120), 
технология и рецептура напитка «Дабрапiт» на основе экстракта из 
высушенных листьев крапивы (РЦ BY 700036606.184, ТИ BY 700036606.121).  
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2. Разработаны технологические карты на ассортимент из 7 наименований 
чайных напитков на основе крапивы двудомной, принятые для использования 
при организации питания в общеобразовательных учреждениях.  

3. Научные положения и выводы диссертации, предложенные модели и 
методики и их обоснование использованы при построении теоретических 
разделов специальных дисциплин, преподаваемых в профильных учебных 
заведениях, а также в междисциплинарных целях. Результаты внедрены в 
учебный процесс кафедры товароведения и организации торговли учреждения 
образования «Белорусский государственный университет пищевых и 
химических технологий». 

4. Результаты включены в паспорт объекта «Крапивовые. Крапива 
двудомная. Urticaceae Urtica dioica L.», внесенный в специализированный 
кадастр растений, животных, грибов Республики Беларусь (информационно-

поисковая система Центрального ботанического сада Национальной академии 
наук Беларуси. Режим доступа: http://hbc.bas-net.by/plantae/rus/default.php. 
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Круковіч Вольга Васільеўна 

КІРАВАННЕ ЯКАСЦЮ НАПІТКАЎ З АНТЫАКСІДАНТНЫМ ЭФЕКТАМ З 
КРАПІВЫ ДВУХДОМНАЙ ПА ПАКАЗЧЫКУ АКIСЛЯЛЬНА-АДНАЎЛЕНЧАГА 

ПАТЭНЦЫЯЛУ 

 

Ключавыя словы: крапіва двухдомная, напой безалкагольны, антыаксідантная 
эфектыўнасць, акісляльна-аднаўленчы патэнцыял (ААП), рэсурсаѐмістасць, кіраванне 
якасцю, спажывецкія ўласцівасці, квас. 

Мэта дысертацыйнай работы – распрацаваць метад ацэньвання спажывецкіх 
уласцівасцей прызначэння напояў з антыаксідантным эфектам з крапівы двухдомнай, якi 

забяспечвае мінімізацыю рэсурсаѐмістасці працэсу кіравання іх якасцю. 
Метады даследавання: агульнапрынятыя метады вызначэння хімічнага складу 

расліннай сыравіны і паказчыкаў бяспекі, арганалептычныя і экспертныя метады, метады 
планавання эксперыменту, эканоміка-статыстычныя і эканоміка-матэматычныя метады, 
метад Сааці, метад кантэнт-аналізу. 

Выкарыстаная апаратура: спектрафатометр СФ-16, аналізатар бялку Kjeltec 2200, 
рэфрактометр ІРФ-454 Б2М, іѐнамеры І-160 і рХ-150 МП, спектрометр МДР-3 ЛОМА па ТУ 
1472936.001-97, электрапеч лабараторная SNOL 7.2/1100. 

Атрыманыя вынікі і іх навізна 

Прыведзены тэарэтыка-эксперыментальны доказ антыаксідантнай эфектыўнасці 
экстрактаў з лісця крапівы двухдомнай незалежна ад часу і месца яго збору, якi 

адрознiваецца комплекснасцю ўжывальных метадаў, якія спалучаюць тэарэтычны кантэнт-

аналіз літаратурных даных, эксперыментальнае вызначэнне ў чатырохгадовым цыкле 
назіранняў рэчываў антыаксідантнай прыроды ў зыходнай сыравіне, ацэнку  ААП экстрактаў 
патэнцыяметрычным метадам. 

Мадэль спажывецкіх уласцівасцей напояў з антыаксідантным эфектам з крапівы 
двухдомнай, якая ўключае паказчык ААП для характарыстыкі іх уласцівасці 
функцыянальнай накіраванасці, і методыка ацэнкі комплекснага паказчыка іх якасці, якiя не 
выкарыстоўвалiся раней у мэтах таваразнаўства, даюць магчымасць сістэмна кіраваць 
якасцю такіх напояў на ўсіх этапах іх жыццѐвага цыклу і забяспечваць яе зададзены 
ўзровень. 

Упершыню прапанаваная методыка фарміравання спажывецкіх уласцівасцей 
безалкагольных напояў з антыаксідантным эфектам з крапівы двухдомнай на аснове 
метадалогіі разгортвання функцыі якасці, якая дае магчымасць сістэмна праектаваць напоі з 
зададзенымі спажывецкімі ўласцівасцямі з улікам патрэбы рынку. 

Атрыманая высокай якасці рэгрэсійная мадэль рэсурсаэфектыўнага тэхналагічнага 
працэсу экстрагавання сухога лісця крапівы двухдомной, якая ўключае камбінацыю такіх 
тэхналагічных фактараў, як ступень драбнення сыравіны, гідрамодуль, працягласць 
экстрагавання i адрознiваецца тым, што ў якасці функцыі водгуку выступае паказчык ААП. 

Упершыню статыстычна апісаная (n = 61) заканамернасць атрымання зброджаных 
экстрактаў з лісця крапівы двухдомной з глыбокімі адмоўнымі значэннямі ААП на ўзроўні 
(431 ± 25) мВ, якая дазваляе праектаваць спажывецкія ўласцівасці напояў з антыаксідантным 
эфектам па паказчыку ААП. 

Рэкамендацыі па выкарыстанні: навуковыя палажэнні і высновы дысертацыі, 
прапанаваныя мадэлі і методыкі могуць быць выкарыстаны пры пабудове тэарэтычных 
раздзелаў спецыяльных дысцыплін, а таксама пры распрацоўцы напояў функцыянальнага 
прызначэння з антыаксідантным эфектам. 

Сфера ужывання: вытворчасць безалкагольных напояў, таваразнаўства прадуктаў 
функцыянальнага прызначэння. 
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РЕЗЮМЕ  
Крукович Ольга Васильевна 

УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ НАПИТКОВ С АНТИОКСИДАНТНЫМ 
ЭФФЕКТОМ ИЗ КРАПИВЫ ДВУДОМНОЙ ПО ПОКАЗАТЕЛЮ 
ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНОГО ПОТЕНЦИАЛА 

 
Ключевые слова: крапива двудомная, напиток безалкогольный, антиоксидантная 

эффективность, окислительно-восстановительный потенциал (ОВП), ресурсоемкость,  
управление качеством, потребительские свойства, квас. 
 Цель диссертационной работы – разработать метод оценивания потребительских 
свойств назначения напитков с антиоксидантным эффектом из крапивы двудомной, 
обеспечивающий минимизацию ресурсоемкости процесса управления их качеством. 

Методы исследования: общепринятые методы определения химического состава 
растительного сырья и показателей безопасности, органолептические и экспертные методы, 
методы планирования эксперимента, экономико-статистические и экономико-
математические методы, метод Саати, метод контент-анализа. 

Использованная аппаратура: спектрофотометр СФ-16, анализатор белка Kjeltec 
2200, рефрактометр ИРФ-454 Б2М, иономеры И-160 и рХ-150 МП, спектрометр МДР-3 
ЛОМО по ТУ 1472936.001-97, электропечь лабораторная SNOL 7.2/1100. 

Полученные результаты и их новизна  
Приведенное теоретико-экспериментальное доказательство антиоксидантной 

эффективности экстрактов из листьев крапивы двудомной вне зависимости от времени и 
места ее сбора, отличающееся комплексностью применяемых методов, сочетающих 
теоретический контент-анализ литературных данных, экспериментальное определение в 
четырехлетнем цикле наблюдений содержания веществ антиоксидантной природы в 
исходном сырье, оценку ОВП экстрактов потенциометрическим методом. 

Не применявшиеся ранее в целях товароведения модель потребительских свойств 
напитков с антиоксидантным эффектом из крапивы двудомной, включающая показатель 
ОВП для характеристики их свойства функциональной направленности, и методика оценки 
комплексного показателя их качества, позволяющие системно управлять качеством таких 
напитков на всех этапах их жизненного цикла и обеспечивать его заданный уровень.  

Впервые предложенная методика формирования потребительских свойств 
безалкогольных напитков с антиоксидантным эффектом из крапивы двудомной на основе 
методологии развертывания функции качества, позволяющая системно проектировать 
напитки с заданными потребительскими свойствами с учетом потребности рынка. 

Полученная высокого качества регрессионная модель ресурсоэффективного 
технологического процесса экстрагирования сухих листьев крапивы двудомной, 
включающая комбинацию таких технологических факторов, как степень измельчения сырья, 
гидромодуль, температура экстракции, продолжительность экстрагирования, отличающаяся 
тем, что в качестве функции отклика выступает показатель ОВП.  

Впервые статистически описанная (n = 61) закономерность образования сброженных 
экстрактов из листьев крапивы двудомной с глубокими отрицательными значениями ОВП на 
уровне (431 ± 25) мВ, позволяющая проектировать потребительские свойства напитков с 
антиоксидантным эффектом по показателю ОВП.  
 Рекомендации по использованию: научные положения и выводы диссертации, 
предложенные модели и методики могут быть использованы при построении теоретических 
разделов специальных дисциплин, а также при разработке напитков функционального 
назначения с антиоксидантным эффектом. 

Область применения: производство безалкогольных напитков, товароведение 
продуктов функционального назначения. 
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