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Актуальность работы. Пищевая и перерабатывающая про-
мышленность занимает лидирующие позиции в структуре промыш-
ленного производства РФ, и на ее долю приходится 10,3 %. 

Для системного решения проблем, связанных с развитием пи-

щевой и перерабатывающей промышленности, Правительством РФ 

утверждена «Стратегия развития пищевой и перерабатывающей про-

мышленности Российской Федерации на период до 2020 года». 

Промышленная переработка сельскохозяйственного сырья со-

провождается образованием значительного количества вторичных 

ресурсов, которые в настоящее время используются неэффективно. 

Часто вторичные ресурсы выливаются в водоемы или идут в отвалы, 

что в свою очередь, наносит экологический урон окружающей среде. 

Так, ежегодная переработка 110–115 млн тонн сельскохозяйственно-

го сырья приводит к образованию свыше 50 млн тонн вторичных ре-

сурсов, в т.ч. от производства соков, которые являются дополнитель-

ным резервом для производства полуфабрикатов и продуктов питания. 

С учетом сложившейся обстановки, назрела необходимость 

увеличения глубины переработки сельскохозяйственного сырья пу-

тем вовлечения вторичных ресурсов в хозяйственный оборот, что 

должно позволить повысить с единицы перерабатываемого сырья 

выход готовой продукции.  

Для успешного решения задач по развитию пищевой и перера-

батывающей промышленности, необходимо обеспечить ее устойчи-

вое развитие на базе инновационных решений и наукоемких подхо-

дов. Одним из направлений в данной сфере является создание новых 

технологий глубокой, комплексной, энерго- и ресурсосберегающей 

переработки сельскохозяйственного сырья, в т.ч. фруктов и овощей,  

с применением современных электрофизических и физико-

химических методов с целью экологически безопасного получения 

социально значимых пищевых продуктов с различными функцио-

нальными свойствами. Задача увеличения доли производства про-

дуктов питания функционального назначения, включая продукты 

вторичной переработки фруктов и овощей, кондитерские и хлебобу-

лочные изделия, также лежит в основе государственной политики РФ 

в области здорового питания населения на период до 2020 г. 

Согласно рекомендации по рациональным нормам потребле-

ния пищевых продуктов, отвечающих современным требованиям 

здорового питания, утвержденной приказом Министерства здраво-
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охранения РФ от 19 августа 2016 г № 614, человеку в год следует 

употреблять 140 кг овощей и бахчевых, а также 100 кг фруктов,  

т.е. в целом, не менее 600 г в сутки.  

При разработке продуктов здорового и функционального пи-

тания, в т.ч. хлебобулочных и кондитерских изделий, значительный 

вклад может внести использование продуктов вторичной перера-

ботки фруктов и овощей, т.к. они являются источником природных 

биологически активных веществ, особенно витаминов, антиокси-

дантов, минеральных веществ и пищевых волокон.  

В создании теоретико-практических основ ресурсосберегаю-

щих технологий пищевой продукции функционального и здорового 

питания с использованием растительного сырья большую роль сыг-

рали российские и зарубежные ученые: А. В. Зубченко, Л. В. Анти-

пова, Л. М. Аксенова, В. А. Тутельян, Л. И. Казанская, А. П. Нечаев, 

Л. И. Пучкова, С. Я. Корячкина, Т. Б. Цыганова, Т. В. Савенкова,  

Л. П. Пащенко, А. А. Кочеткова, И. В. Матвеева, З. Г. Скобельская,  

О. И. Ильина, Л. Н. Шатнюк, Ю. Ф. Росляков, В. С. Иунихина,  

Ф. Н. Вертяков, Г. Г. Дубцов, Е. И. Пономарева, Г. О. Магомедов,  

З. Н. Хатко, М. Г. Магомедов, Ho S. Lim, Yung-Shin Shyu, Christiane 

Seidel, Khraisheh M. A. M, Rubel I. A., Mahsa Majzoobi и др. 

Перед пищевой промышленностью России стоит актуальная 

задача, заключающаяся в создании способов экологически безопас-

ного получения фруктово-овощных полуфабрикатов (порошков, 

паст, подварок и начинок) на основе выжимок производства соков 

прямого отжима, используя СВЧ-, ИК-нагрев, с целью повышения  

их пищевой ценности и производства пищевых продуктов функцио-

нального назначения в низком ценовом сегменте. 

Научная работа осуществлялась в рамках следующих проектов: 

– EU-program ERASMUS Mundus Partnership Action 2 Project – 

International Academic Mobility with Russia (IAMONET-RU V), 

2014/2015 (Германия). Topic: «Determining the influence of vegetable 

powders on quality of wheat dough and bread» («Определение влияния 

растительных порошков на качество пшеничного теста и хлеба»); 

– Конкурс Старт-2014 (Договор № 200ГС1/8710 (код 0008710, 

заявка № 2014-1-00565). Тема НИОКР: «Разработка технологии 

производства фруктовых и овощных порошков»; 

– Областной конкурс «Грант для поддержки молодых ученых 

2014 года» (приказ № 1573 от 29.05.2014 г). Тема проекта: «Разработ-
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ка технологий производства продуктов питания функционального 

назначения с улучшенными потребительскими характеристиками»; 

– Областной конкурс «Грант для поддержки молодых ученых 

2016 года» (приказ № 1589 от 27.05.2016 г). Тема проекта: «Разра-

ботка технологии комплексной переработки яблок на добавки и 

продукты функционального питания»; 

– Областной конкурс «Грант для поддержки молодых ученых 

2018 года» (приказ № 1716 от 05.07.2018 г). Тема проекта: «Разра-

ботка технологии бездрожжевых хлебобулочных изделий с повы-

шенным содержанием антиоксидантов местного растительного сы-

рья для функционального питания»; 

в соответствии с темой НИР ФГБОУ ВО Мичуринский ГАУ 

«Разработка технологий новых видов продуктов для функциональ-

ного и здорового питания», утвержденной решением ученого совета 

Мичуринского государственного аграрного университета протоко-

лом № 8 от 27 января 2015 г. 

Цель работы. Разработка пищевых продуктов повышенной 

пищевой ценности в низком ценовом сегменте с применением полу-

фабрикатов переработки вторичного фруктово-овощного сырья, под-

вергнутого СВЧ- и ИК-нагреву с целью максимального увеличения 

выхода в нем свободных антиоксидантов. 

В соответствии с поставленной целью решались следую-

щие задачи: 

– исследовать макроструктуру и химический состав яблоч-

ных, свекольных, морковных и тыквенных выжимок производства 

соков прямого отжима; 

– изучить изменение физико-химических и органолептиче-

ских свойств выжимок при различных параметрах СВЧ-нагрева; 

– определить рациональные и оптимальные параметры  

СВЧ-нагрева выжимок; 

– исследовать изменение качественного и количественного 

содержания пектинов и антиоксидантов в выжимках при рацио-

нальных параметрах СВЧ-нагрева; 

– определить изменения микроструктуры выжимок при  

СВЧ-нагреве; 

– провести сравнительную оценку химического состава вы-

жимок после СВЧ-нагрева с соответствующими свежими фруктами, 

овощами и соками; 
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– разработать структурную схему комплексной переработки 

выжимок производства соков прямого отжима на полуфабрикаты 

(порошки, пасты, подварки, термостабильные начинки) с применени-

ем СВЧ- и ИК-нагрева, выбрать рациональные способы и режимы; 

– определить показатели качества фруктово-овощных полу-

фабрикатов на основе выжимок, обосновать условия, способы и сро-

ки их хранения; 

– разработать рецептуры и технологии мармеладно-

пастильных и хлебобулочных изделий с использованием фруктово-

овощных полуфабрикатов на основе выжимок, исследовать их пока-

затели качества, определить сроки хранения; 

– провести опытно-промышленные апробации, разработать 

нормативно-техническую документацию на новые виды фруктово-

овощных полуфабрикатов и пищевых продуктов с их применени-

ем. Рассчитать экономическую эффективность производства. 

Научная новизна работы. Впервые исследованы и научно 

обоснованы технологические процессы комплексной переработки 

выжимок производства яблочного, свекольного, морковного и тык-

венного соков прямого отжима с применением СВЧ- и ИК-нагрева.  

Установлена закономерность изменения содержания антиок-

сидантов в яблочных, свекольных, морковных и тыквенных выжим-

ках от величины мощности, температуры и продолжительности 

СВЧ-нагрева. 

Раскрыт механизм влияния СВЧ-нагрева на качественный  

и количественный состав пектиновых веществ и микроструктуру яб-

лочных, свекольных, морковных и тыквенных выжимок, приводящий 

к увеличению содержания антиоксидантов в свободной форме, что 

позволило обосновать возможность применения рациональных ре-

жимов СВЧ-нагрева при получении полуфабрикатов (порошки, пас-

ты, подварки, начинки) для создания с их использованием пищевых 

продуктов повышенной пищевой ценности по пищевым волокнам  

и антиоксидантам в низком ценовом сегменте. 

Получены регрессионные уравнения, описывающие зависи-

мости показателей влажности и содержания антиоксидантов в яб-

лочных выжимках от значений мощности и продолжительности  

СВЧ-нагрева. 

Теоретически обоснована целесообразность применения  

ИК-сушки яблочных, свекольных, морковных и тыквенных выжимок 
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после СВЧ-нагрева, обеспечивающей высокую сохранность термо-

лабильных водорастворимых антиоксидантов по сравнению с тра-

диционным конвективным способом сушки. 

Получены зависимости содержания водорастворимых анти-

оксидантов в яблочных, свекольных, морковных и тыквенных вы-

жимках, полученных ИК-сушкой, от способов их хранения и выяв-

лено преимущество хранения в вакуумной упаковке. 

Установлено снижение эффективной вязкости паст из яблоч-

ных, свекольных, морковных и тыквенных выжимок с повышением 

дозировки крахмальной патоки и температуры. 

Получена регрессионная модель, приемлемая для проведения 

технических расчетов и прогнозирования вязкостных свойств под-

варок на основе яблочных и морковных выжимок при интересую-

щих значениях температуры и скорости сдвига. 

В работе представлена теоретическая аргументация примене-

ния, произведенных по разработанной комплексной технологии, 

фруктово-овощных полуфабрикатов на основе выжимок в техноло-

гиях новых видов хлебобулочных и кондитерских изделий с целью 

повышения их пищевой и снижения энергетической ценности по-

следних. 

Установлена зависимость качества мармеладно-пастильных  

и хлебобулочных изделий по органолептическим и физико-

химическим показателям от дозировки фруктово-овощных полуфаб-

рикатов на основе выжимок взамен сахара и муки соответственно. 

Новизна технических решений разработанных способов про-

изводства пищевых полуфабрикатов и продуктов подтверждена 10 

патентами на изобретения РФ. 

Теоретическая и практическая значимость работы. Разра-

ботана и теоретически обоснована структурная схема комплексной 

переработки, с применением СВЧ- и ИК-нагрева, яблочных, све-

кольных, морковных и тыквенных выжимок производства соков 

прямого отжима на порошки, пасты, подварки и начинки, которая 

предлагается для внедрения в консервное производство. 

Данное технологическое решение дает возможность повысить 

пищевую ценность выжимок, а также решить проблемы комплекс-

ной ресурсосберегающей переработки фруктов и овощей, использо-

вания сопутствующего основному производству вторичного сырья 

и экологических задач его утилизации. 
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В результате проведенных исследований теоретически и 

практически обосновано применение фруктово-овощных полуфаб-

рикатов в технологии производства кондитерских и хлебобулочных 

изделий, что позволит расширить ассортимент пищевых продуктов 

для здорового и функционального питания. 

Разработаны структурные схемы по производству хлеба и 

мармеладно-пастильных изделий с использованием полуфабрикатов 

на основе яблочных, тыквенных и морковных выжимок (порошки и 

подварки), отличающихся от соответствующих традиционных из-

делий повышенным содержанием функциональных ингредиентов, 

увеличенным сроком хранения и пониженной себестоимостью. 

Проведена промышленная апробация предлагаемых техноло-

гий в условиях ООО «Экспериментальный центр «М-Конс-1» (Там-

бовская область, Мичуринск-Наукоград РФ), ООО «Империя про-

дуктов» (Тамбовская область, Мичуринск-Наукоград РФ), конди-

терского цеха ИП Долгова А.П. (Тамбовская область, г. Тамбов), 

которая подтвердила полученные положительные результаты науч-

ных экспериментов. 

Разработана и утверждена в ФГБОУ ВО Мичуринский ГАУ 

нормативно-техническая документация (НТД): СТО 00493534-001-2018 

«Яблочный, свекольный, морковный и тыквенный порошки из вы-

жимок от производства соков прямого отжима», СТО 00493534-002-2018 

«Яблочная, свекольная, морковная, тыквенная пасты из выжимок от 

производства соков прямого отжима», СТО 00493534-003-2018 

«Подварки и термостабильные начинки из фруктовых и овощных 

выжимок от производства соков прямого отжима»,  

СТО 00493534-004-2018 «Желейный мармелад на основе подварок из 

яблочных и морковных выжимок», СТО 00493534-005-2018 «Зефир 

на основе подварок из яблочных и морковных выжимок»,  

СТО 00493534-006-2018 «Хлебобулочные изделия с добавлением 

яблочного и тыквенного порошков из выжимок от производства со-

ков прямого отжима». 

Проданы лицензии на право использования интеллектуальной 

собственности предприятиям ИП Долгова А. П. по патенту РФ  

на изобретение № 2642642 (договор № 1 от 28.08.2018) и ИП Безбо-

родова М. В. по патенту РФ на изобретение № 2631084 (дого-

вор № 2 от 28.08.2018). 
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Материалы диссертации задействованы в учебном процессе,  

а именно используются в лекционных курсах дисциплин (модулей) 

«Пищевые добавки функционального назначения», «Технология 

продуктов функционального питания» и практике НИР обучаю-

щихся по направлению подготовки 19.04.04 Технология продукции  

и организация общественного питания, профилю – Технология про-

дуктов функционального и профилактического питания. 

Методология и методы исследования. Научные исследова-

ния осуществлялись согласно методологии, имеющей интегрирую-

щий характер, создания полуфабрикатов на основе фруктово-

овощных выжимок производства соков прямого отжима и совер-

шенствования ассортимента мармеладно-пастильных и хлебобу-

лочных изделий с их применением для здорового и функционально-

го питания. 

Для выполнения обозначенных задач использовались обще-

принятые и специальные методы исследований фруктово-овощного 

сырья, полуфабрикатов и пищевых продуктов, а также сбора, обра-

ботки и анализа экспериментальных данных. 

Научная концепция работы. В основу научного решения 

проблемы положен принцип комплексной переработки выжимок 

производства соков прямого отжима на фруктово-овощные полу-

фабрикаты с применением новых технологических приемов, осно-

ванных на СВЧ- и ИК-нагреве, обеспечивающим увеличение выхо-

да антиоксидантов в свободной форме, и создание с их использова-

нием пищевых продуктов с повышенным содержанием антиоксидан-

тов и пищевых волокон для здорового и функционального питания. 

Научные положения, выносимые на защиту: 
– теоретическое обоснование механизма влияния СВЧ- и ИК-

нагрева яблочных, свекольных, морковных и тыквенных выжимок 

на процесс увеличения содержания и сохранности в них водорас-

творимых антиоксидантов в свободной форме; 

– научно обоснованная технология комплексной переработки 

фруктово-овощных выжимок, обеспечивающая получение порош-

ков, паст, подварок и начинок с высокой пищевой ценностью; 

– теоретическое и экспериментальное обоснование влияния 

способов получения и хранения фруктово-овощных порошков  

из выжимок на их антиоксидантную ценность;  
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– теоретическое и экспериментальное обоснование влияния 

рецептурных ингредиентов и технологических параметров на про-

цесс получения, показатели качества паст, подварок и начинок  

на основе фруктово-овощных выжимок; 

– технологические решения по разработке новых видов пище-

вых продуктов для здорового и функционального питания с вклю-

чением в их рецептурный состав полуфабрикатов на основе фрук-

тово-овощных выжимок.  

– совокупность экспериментальных данных по определению 

химического состава и антиоксидантной ценности полуфабрикатов 

на основе фруктово-овощных выжимок и пищевых продуктов  

с их применением в аспекте функциональной ценности. 

Соответствие темы диссертации паспорту научной специ-

альности. Диссертационное исследование соответствует п. 2, 3, 4  

и 6, 7 паспорта специальности 05.18.01 – «Технология обработки, 

хранения и переработки злаковых, бобовых культур, крупяных про-

дуктов, плодоовощной продукции и виноградарства». 

Степень достоверности и апробация результатов. Достовер-

ность полученных результатов диссертационного исследования под-

тверждается проведенным анализом патентной информации согласно 

теме работы, постановкой экспериментов в соответствии с целью  

и задачами, использованием современных методов анализа. Научные 

положения и выводы, представленные в диссертации, подтвержда-

ются обоснованными экспериментальными данными, наглядно 

изображенными в виде таблиц или рисунков. Математическая обра-

ботка и интерпретация результатов исследований проведены  

с помощью современных методов статистического анализа.  

Основные положения диссертационной работы доложены  

и обсуждены на международных, всероссийских научных, научно-

технических, научно-практических, научно-технологических кон-

ференциях и форумах: (Москва, 2014), (Мичуринск-Наукоград РФ, 

2014, 2015), (Воронеж, 2014, 2016, 2018), (Курган, 2017), (Астра-

хань, 2018), (Барнаул, 2018). Результаты работы демонстрировались 

на международной специализированной выставке хлебопекарного и 

кондитерского рынка (Москва, 2018) и выставке в рамках междуна-

родной научно-технической конференции «Новое в технологии  

и технике функциональных продуктов питания на основе медико-

биологических воззрений» (Воронеж, 2018). 
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Публикации. Материалы и результаты диссертационного ис-

следования опубликованы в 45 научных работах, в т. ч. 2 статьи  

в журналах, входящих в базу данных Scopus, 16 статей в рецензиру-

емых научных изданиях, рекомендованных ВАК при Минобрнауки 

России, 15 статей и материалов конференций, 2 научные моногра-

фии, 10 патентов на изобретения РФ. 

Структура и объем работы. Диссертационная работа содер-

жит введение, 6 глав, заключение, список литературы и приложе-

ния. Работа представлена на 349 страницах печатного текста и 

включает 96 таблиц и 121 рисунок. Список литературы содержит 

344 наименования, из них 58 на иностранных языках. Приложения к 

работе изложены на 88 страницах.  

Личное участие автора в получении результатов, изло-

женных в диссертации, заключается в определении направления 

диссертационного исследования; анализе и систематизации литера-

турных источников по актуальной проблеме; постановке и реализа-

ции основной части теоретических, практических исследований по 

разработке рациональных и оптимальных режимов, способов про-

изводства полуфабрикатов на основе фруктово-овощных выжимок 

и пищевых продуктов с их применением. 

Автором разработан и утвержден пакет НТД на новые виды 

фруктово-овощных полуфабрикатов и пищевых продуктов с их 

применением, проведены патентование изобретений, апробация со-

зданных технологий в опытно-производственных условиях и их 

внедрение. 

 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

 

Во введении обоснована актуальность темы диссертационной 

работы, сформулированы цель, задачи исследования, изложены 

научная новизна, теоретическая и практическая значимость резуль-

татов работы, основные положения, представленные к защите. 

В первой главе на основании анализа научной, патентной  

и технической информации установлены основные проблемы  

и тенденции комплексной, ресурсосберегающей переработки фрук-

тов и овощей. Проведен анализ морфологического строения и хи-

мического состава фруктов и овощей, в т.ч. по содержанию в них 

природных антиоксидантов. Рассматриваются существующие спо-
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собы применения СВЧ- и ИК–нагрева в пищевой промышленности. 

Приводится обобщение основных направлений в области примене-

ния продуктов переработки фруктов и овощей в технологии конди-

терских и хлебобулочных изделий. 

Во второй главе представлена структурная схема и описание 

организации проведения эксперимента (рис. 1), приведена характе-

ристика объектов, методов исследований в соответствии с реализу-

емыми целью и задачами работы. 

Объектами исследований при проведении экспериментальной 

работы являлись: свекла столовая сорта «Гигипетская плоская», 

морковь столовая сорта «Витаминная», тыква сорта «Мичурин-

ская», выращенные в условиях УИТК «Роща» ФГБОУ ВО Мичу-

ринский ГАУ; яблоки сорта «Мартовское» от ОАО «Дубовое» Там-

бовской области, Петровского района, с. Дубовое; выжимки произ-

водства яблочного, свекольного, морковного и тыквенного соков 

прямого отжима; полуфабрикаты на основе выжимок: порошки, 

пасты, подварки и термостабильные начинки; пробы зефирных и 

желейных мармеладных масс с использованием подварок на основе 

яблочных и морковных выжимок и готовых изделий из них; пробы 

дрожжевого теста с добавлением яблочного и тыквенного порошков 

из выжимок и выпеченные из них изделия. 

В работе применялись стандартные общепринятые и специ-

альные методы анализа по определению химического состава, 

структурно-механических свойств, физико-химических, органолеп-

тических и микробиологических показателей качества исследуемых 

объектов.  

Химический состав в объектах исследования определяли сле-

дующими методами: суммарное содержание антиоксидантов – ам-

перометрическим методом на приборе Цвет Яуза 01-АА; бета-

каротин – методом колоночной хроматографии И. К. Мурри  

по ГОСТ 8756.22-80; флавонолы и катехины – колориметрическим 

методом в модификации Л. И. Вигородова на фотометре марки КФК-3; 

антоцианы по методу Никитского ботанического сада; витамин С – 

титриметрическим методом по ГОСТ 24556-89; витамин С, Е и            

бета-каротин в готовых пищевых продуктах определяли методом 

ВЭЖХ с использованием анализатора жидкости «Флюорат-02» в 

качестве флюориметрического детектора; пектиновые вещества – 
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объемным методом по С. Я. Райк; клетчатка – весовым методом 

по Петербургскому; общее содержание водорастворимых и не-

растворимых пищевых волокон – ферментативно-

гравиметрическим методом по ГОСТ Р 54014-2010; макроэле-

менты: К, Ca, Мg и P – методом капиллярного электрофореза  

на приборе Капель 105 М; микроэлементы: Fe, Mn, Cu и Zn – 

атомно-абсорбционной спектрометрией на атомно-

абсорбционном спектрометре марки МГА-915 МД. 

Для микроструктурного анализа выжимок свежих и после 

СВЧ-обработки готовили цитологические препараты, которые 

исследовали на микроскопе Leica 2500 методом люминисцентной 

микроскопии при увеличении от х100 до х400. Фоторегистрацию 

проводили камерой DCM-500 с программным обеспечением Scop 

Foto. 

Эффективную вязкость фруктово-овощных паст определя-

ли на синусоидальном вибровискозиметре SV-10, фруктово-

овощных подварок и кондитерских масс – на ротационном вискози-

метре «Реотест-2»; пластическую прочность полуфабрикатов и 

готовых изделий - на реометре, разработанном на кафедре 

ТХКМЗП ВГУИТ; водопоглощение и реологические свойства 

теста по ГОСТ ISO 5530-1-2013 на фаринографе фирмы 

«Brabender»; газообразующую способность – на приборе Реофер-

ментометре F3 фирмы «Chopin»; твердость/мягкость и удельный 

объем хлеба измеряли соответственно с помощью анализатора 

текстуры ТА-ХТ2 Texture Analyser и измерителя размеров 

VolScan от производителя Stable Micro Systems. 

Основная часть экспериментальных исследований и прак-

тических разработок реализована в учебно-исследовательской 

лаборатории продуктов функционального питания, комплексной 

научно-испытательной лаборатории сельскохозяйственной и пи-

щевой продукции ФГБОУ ВО Мичуринский ГАУ; в лаборатории 

зерновых технологий при институте «Пищевая наука и биотехно-

логия» университета Хоэнхайм (г. Штутгарт, Германия); на ка-

федре «Технологии хлебопекарного, кондитерского, макаронного 

и зерноперерабатывающего производств» ФГБОУ ВО «ВГУИТ»; 

в Тамбовском Центре Сертификации и микробиологической ла-

боратории ООО «Лебедянский» (г. Лебедянь Липецкой области). 
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В третьей главе приводится научно-практическое обосно-

вание СВЧ-обработки вторичного фруктово-овощного сырья 

производства соков прямого отжима.  

Установлено, что яблочные, свекольные, морковные и тык-

венные выжимки производства соков прямого отжима на шнеко-

вом прессе (при выходе сока 40-45 %) имеют различные компо-

нентный состав (мякоть, кожица, кожура, семена, сок, перегород-

ки, плодоножки), геометрические размеры частиц, коллоидно-

физические свойства и в зависимости от вида содержат влагу  

в пределах 80,3 – 83,1 %. 

Исследования химического состава выжимок показали, что 

более 70 % сухих веществ представлены углеводами. При этом, 

содержание пищевых волокон в среднем составило: пектинов – 

2,4 %, клетчатки – 2,1 %. При определении суммарного содержа-

ния антиоксидантов (ССА) по кверцетину выявлено, что среди 

выжимок самое высокое значение данного показателя характерно 

для свекольных (52,9 мг/100 г), несколько ниже – у яблочных 

(30,3 мг/100 г), наименьшее – у морковных и тыквенных выжи-

мок (19,6 и 22,1 мг/100 г). Высоким содержанием жирораствори-

мого антиоксиданта бета-каротина отличились морковные  

(5,7 мг/100 г) и тыквенные (6,1 мг/100 г) выжимки. Наибольшее 

содержание водорастворимых антиоксидантов таких, как вита-

мин С и флавоноиды, отмечено у яблочных (21,7 и 64,4 мг/100 г) 

и свекольных (18,4 и 226,4 мг/100 г) выжимок. 

Для предварительной обработки выжимок исследовали 

возможность применения СВЧ-нагрева. Для изучения влияния 

технологических факторов СВЧ-нагрева на такие свойства вы-

жимок, как температура, влажность (содержание сухих веществ), 

ССА по кверцетину, последние подвергали нагреву от 50 до 96 оС 

при постоянной мощности равной 800 Вт (рис. 2). 

Экспериментально установили рациональные режимы 

СВЧ-нагрева выжимок, при которых наблюдается максимальное 

увеличение показателя ССА по сравнению со свежими выжимка-

ми, для:  

– яблочных выжимок: мощность – 800 Вт, время – 135 с, 

удельная работа – 540 Вт/г∙с, температура нагрева выжимок 90 оС 

(ССА увеличивается в 2,26 раза, СВ – в 1,17 раза); 
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– свекольных выжимок: мощность – 800 Вт, время – 160 с, 

удельная работа – 640 Вт/г·с, температура нагрева выжимок 92 оС 

(ССА увеличивается в 2,46 раза, СВ – в 1,19 раза); 

– морковных выжимок: мощность – 800 Вт, время – 180 с, 

удельная работа – 720 Вт/г·с, температура нагрева выжимок 95 оС 

(ССА увеличивается в 1,65 раза, СВ – в 1,18 раза); 

– тыквенных выжимок: мощность – 800 Вт, время – 175 с, 

удельная работа – 700 Вт/г·с, температура нагрева выжимок 95 оС 

(ССА увеличивается в 1,39 раза, СВ – в 1,14 раза). 

 

 
Рисунок 2 – Зависимость суммарного содержания антиоксидантов  

(по кверцетину) от температуры СВЧ-нагрева выжимок 

 

Дальнейшее увеличение продолжительности и температу-

ры СВЧ-нагрева выжимок приводит к снижению показателя ССА 

от 4,2 % (для тыквенных) до 46 % (для свекольных)  

по сравнению с максимальным значением. В результате исследо-

ваний влияния различной мощности СВЧ-нагрева выжимок  

до температуры 90-95 оС, в зависимости от их вида, на показатель 

ССА, выявлена следующая тенденция – при увеличении мощно-

сти от 180 до 800 Вт продолжительность нагрева сокращается  

в среднем в 4 раза, а содержание антиоксидантов по сравнению 

со свежими выжимками увеличивается в 1,13–1,87 и 1,39–2,46 

раза соответственно. Данный факт, можно объяснить тем, что  

с увеличением мощности СВЧ-нагрева выжимок уменьшается 

время их нагрева до температуры 90–95 оС, в результате увеличи-
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вается сохранность термолабильных антиоксидантов, а также 

быстрее происходит процесс инактивации ферментов разрушаю-

щих (окисляющих) антиоксиданты.  

Методом математического планирования получено уравне-

ние регрессии, описывающее зависимость суммарного содержа-

ния антиоксидантов (У1) от значений мощности (Х1) и продолжи-

тельности нагрева (Х2) яблочных выжимок: 
 

У1=266,769 + 5,023Х1 – 43,856Х2 – 54,2Х1Х2 – 8,908Х1
2 -59,878Х2

2 (1) 
 

Определены оптимальные параметры СВЧ-нагрева для яб-

лочных выжимок: мощность 751,36 Вт и продолжительность об-

работки 180,92 с, при которых суммарное содержание антиокси-

дантов в выжимках составляет 367,961 мг/100 г с.в. 
Результаты исследований влияния СВЧ-нагрева выжимок 

на содержание в них водорастворимых антиоксидантов флавоно-

идов (флавонолы, катехины, антоцианы) и витамина С представ-

лены на рисунке 3. 
 

 

 
 

Рисунок 3 – Влияние рациональных режимов СВЧ-нагрева выжимок на содержание: 

 а – флавоноидов (катехины, антоцианы, флаванолы),  

б – витамина С. 

350

1204,3

159,8 177,7

702,8

2132,2

178,4 188,4

0
250
500
750

1000
1250
1500
1750
2000
2250

Яблочные 

выжимки

Свекольные 

выжимки

Морковные 

выжимки

Тыквенные 

выжимки

Свежие

После СВЧ-

нагрева

117,9
97,9

50,3 53,8

185,1

129,1

49,7 56,9

0

50

100

150

200

Яблочные 

выжимки

Свекольные 

выжимки

Морковные 

выжимки

Тыквенные 

выжимки

Свежие

После СВЧ-

нагрева

С
о

д
ер

ж
ан

и
е 

 

ф
л
ав

о
н

о
и

д
о
в
, 

 м
г/

1
0

0
 г

 с
.в

. 

а) 

С
о

д
ер

ж
ан

и
е 

 

в
и

та
м

и
н

а 
С

, 
 

м
г/

1
0
0

 г
 с

.в
. 

б) 



18 
 

 

Выявлено, что по общему содержанию исследуемых фла-

воноидов среди выжимок после СВЧ-нагрева твердо сохраняют 

преобладающие позиции яблочные и свекольные выжимки, в ко-

торых данный показатель увеличивается соответственно в 2,01  

и 1,77 раза, тогда как у морковных и тыквенных выжимок в 1,12 

и 1,06 раза по сравнению со свежими выжимками. Содержание 

витамина С после СВЧ-нагрева увеличивается только у яблочных 

и свекольных выжимок соответственно в 1,57 и 1,32 раза. 

Исследование изменения качественного состава пектино-

вых веществ выжимок после их СВЧ-нагрева показало, что в ре-

зультате гидролиза протопектина процентное содержание водо-

растворимого пектина от общего количества пектиновых веществ 

по сравнению со свежими выжимками повышается соответствен-

но с 24 до 41,5 % у яблочных, с 7 до 19 % у свекольных,  

с 5 до 20 % у морковных и с 9 до 27 % у тыквенных выжимок 

(табл. 1). 

 
Таблица 1 – Влияние рациональных режимов СВЧ-нагрева выжимок  

на количественный и качественный состав пектиновых веществ 
Наимено- 

вание  
выжимок 

Свежие выжимки Выжимки после СВЧ-нагрева 

пекти-
новые 

вещества, 

г 

прото-
пектин, 

г 

водо-
раство-

римый 

пектин, 
г 

СВ, 
% 

пекти-
новые 

вещества, 

г 

прото-
пектин, 

г 

водорас-
творимый 

пектин, 

г 

СВ, 
% 

Яблочные 2,5/13,6 1,9/10,3 0,6/3,3 18,4 2,9/13,5 1,7/7,9 1,2/5,6 21,5 

Свекольные 2,7/14,3 2,5/13,3 0,2/1,0 18,8 3,2/14,3 2,6/11,6 0,6/2,7 22,3 

Морковные 2,1/12,4 2,0/11,8 0,1/0,6 16,9 2,5/12,6 2,0/10,1 0,5/2,5 19,9 

Тыквенные 2,3/11,6 2,1/10,6 0,2/1,0 19,7 2,6/11,5 1,9/8,4 0,7/3,1 22,5 

* в числителе – на 100 г сырого вещества; в знаменателе – на 100 г сухого вещества. 

 

Проведенное микроскопирование выжимок до и после 

СВЧ–нагрева показало изменение их микроструктуры на клеточ-

ном уровне, которое представлено в виде схемы (рис. 4), на кото-

рой показано, что при электромагнитном воздействии происходят 

процессы деструкции протопектина, гемицеллюлозы и структур-

ного белка экстенсина клеточных стенок, в результате чего уве-

личивается их проницаемость, ткань выжимок мацерируется, 

становится рыхлой, мягкой. 
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Разрушение клеточного строения сопровождается также 

явлением плазмолиза. Разрывы клеточных мембран нарушают 

обменные взаимосвязи между клеточными компонентами, осно-

вательно изменяя роль клеточной жидкости центральной вакуоли 

растительных клеток, в которой содержатся растворимые в воде 

антиоксиданты. В результате повышается коэффициент внутрен-

ней диффузии, вследствие чего увеличивается концентрация во-

дорастворимых антиоксидантов в свободной форме, что под-

тверждается полученными результатами исследований по увели-

чению показателей ССА, содержания витамина С и флавоноидов 

при СВЧ-нагреве (рис. 2–3). 

Сравнительная оценка химического состава фруктово-

овощных выжимок после СВЧ-нагрева со свежими фруктами, 

овощами и соответствующими соками прямого отжима показала, 

что они по суммарному содержанию антиоксидантов в пересчете 

на сухое вещество превосходят последние на 17-48 % и 3-8,5 % 

соответственно. Так, в свежих свекольных выжимках значение 

ССА в пересчете на сухое вещество составило 281,4 мг/100 г с.в., 

что на 51 и 57 % ниже по сравнению со свеклой столовой и све-

кольным соком соответственно. СВЧ-нагрев свекольных выжи-

мок позволяет повысить данный показатель до значения  

691,0 мг/100 г с.в., что в среднем на 5 и 21 % выше, чем у све-

кольного сока и свеклы столовой соответственно (табл. 2). 

 
Таблица 2 – Химический состав продуктов переработки свеклы столовой 

Наименование продукта СВ,  
% 

РСВ,  
% 

ССА, 
мг/100 г 

ССА, 
мг/100 г c.в. 

Свекла столовая 15,1 13,2 86,3 571,5 
Свекольный сок прямого отжима 14,3 12,7 93,8 655,9 
Свекольные выжимки 18,8 14,0 52,9 281,4 
Свекольные выжимки после  
СВЧ обработки 

22,3 16,6 154,1 691,0 

 

В четвертой главе представлены результаты исследования 

процессов получения и изучения органолептических, физико-

химических и структурно-механических свойств полуфабрикатов 

(порошки, пасты, подварки и термостабильные начинки) на основе 

выжимок производства соков прямого отжима.  
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С целью интенсификации сушки выжимок с наименьшими 

потерями антиоксидантов, исследовали ИК – способ сушки при 

различных температурах (45-50 оС, 60-65 оС и 75-80 оС) до конеч-

ного влагосодержания 7,5-8 % при высоте слоя 3 мм. Выжимки 

предварительно подвергали СВЧ-нагреву при установленных ра-

циональных режимах. Выявлено, что наименьшие потери антиок-

сидантов отмечены в результате сушки яблочных, свекольных, 

морковных и тыквенных выжимок при температуре 60-65 оС про-

должительностью в среднем 3 ч 30 мин и составили соответ-

ственно 33,0 %, 34,8 %, 31,4 % и 32,0 % (рис. 5). 

  
Рисунок 5 – Влияние различной температуры ИК-сушки выжимок  

на суммарное содержание антиоксидантов 
 

Получены зависимости суммарного содержания антиокси-

дантов, в т.ч. витамина С и флавоноидов, от способов сушки вы-

жимок. Так, содержание витамина С в выжимках в результате ИК 

и конвективной сушки снижается по отношению к исходному 

содержанию в выжимках после СВЧ-нагрева в среднем на 30,0  

и 53,5 % соответственно, при этом существенной зависимости  

в количественном содержании флавоноидов не выявлено. 

Установлено преимущество применения ИК-сушки выжи-

мок перед конвективным способом сушки, заключающееся в уве-

личении сохранности антиоксидантов в среднем на 12,5 % и со-

кращением продолжительности сушки в 1,7 раза. 

Результаты исследований химического состава порошков 

из выжимок показали высокое содержание в них пищевых воло-

кон, при этом яблочный и свекольный порошки являются источ-
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никами витамина С и флавоноидов, а морковный и тыквенный 

порошки - бета-каротина (табл. 3). 
 

Таблица 3 – Химический состав порошков из выжимок (на 100 г) 
Наимено-

вание  
порошка 

Сухие 
в-ва,  

г 

Сахара,  
г 

Пекти-
новые  
в-ва, г 

Клет-
чатка,  

г 

Вита-
мин С, 

мг 
 

Бета-
каро-
тин, 
мг 

Флаво-
ноиды,  

мг 

Яблочный 92,3 45,7 12,5 10,0 117,2 1,2 453,5 
Свекольный 92,4 48,1 13,2 7,5 82,5 0,4 1292,1 
Морковный 92,2 45,7 11,6 9,3 33,2 25,0 120,2 
Тыквенный 92,3 47,0 10,7 15,9 37,2 23,2 123,6 

 

Получены зависимости содержания антиоксидантов в по-

рошках от условий их хранения при температуре 20 оС: 1 спо-

соб – в крафт-пакетах; 2 способ – в вакуумных пакетах в атмо-

сфере воздуха при остаточном давлении 0,05 МПа. Выявлено, что  

за 12 месяцев хранения яблочного, свекольного, морковного  

и тыквенного порошков по 1-му и 2-му способу содержание ан-

тиоксидантов снизилось в среднем на 13,6 и 9,2 %, при этом ви-

тамина С – на 16,2 и 11,1 %, флавоноидов – на 12,1 и 8,0 % соот-

ветственно. С учетом сохранности антиоксидантов и результатов 

органолептической оценки порошков в процессе хранения реко-

мендованы следующие сроки хранения, при которых они остают-

ся безопасными и соответствуют требованиям ТР ТС 021/2011: 

по 1-му способу – 6 мес., по 2-му способу – 12 мес.  

При получении яблочной, свекольной, морковной и тык-

венной паст исследовано и выявлено снижение их вязкости в ре-

зультате внесения крахмальной высокоосахаренной патоки  

перед протиранием в количествах 10 %, 20 % и 30 % к массе вы-

жимок, прошедших СВЧ-обработку при установленных рацио-

нальных режимах, наряду с увеличением температуры нагрева  

в диапазоне от 25 до 60 оС. 

Для количественной оценки степени снижения вязкости 

использовали показатель – степень разжижения: 
 

Кр =
ƞ
н
− ƞ

к

ƞ
н

∙ 100%, (2) 

где Кр – степень разжижения, %;  𝜂н – начальная вязкость 

массы, Па·с; 𝜂к – конечная вязкость массы, Па·с. 
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Установлено, что повышение дозировки патоки приводит  

к увеличению содержания сухих веществ и степени разжижения 

паст (например, для пасты на основе яблочных выжимок при до-

зировке патоки 10 % степень разжижения составляет 26,3 %, при 

20 % – 45,7 %, при 30 % – 64 %) (рис. 6).  
 

 
Рисунок 6 – Зависимость степени разжижения паст на основе выжимок  

от дозировки патоки при температуре 60 оС 
 

Определена пищевая ценность паст на основе выжимок  

с добавлением 30 % патоки, которые характеризуются хорошим 

качеством по органолептическим и физико-химическим показа-

телям (табл. 4). 

Разработанные пасты рекомендуется использовать как по-

луфабрикаты, а также как готовые функциональные пищевые 

продукты. Так, 100 г яблочной, свекольной, морковной и тыквен-

ной пасты восполняет суточную потребность организма человека 

в пищевых волокнах соответственно на 26,5 %, 24,5 %, 23,0 %  

и 27,5 %. Употребление 100 г яблочной и свекольной пасты вос-

полняет суточную потребность соответственно в витамине С  

на 29,0–20,7 % и флавоноидах на 39,3-117,0 %, 100 г морковной  

и тыквенной паст – в бета-каротине на 96,0 % и 104,0 % соответ-

ственно.  
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При хранении пастеризованных паст в течение 12 мес  

при температуре от 0 оС до 20 оС показатели их безопасности 

соответствуют требованиям ТР ТС 021/2011. 

Для получения подварок, яблочные и морковные выжимки 

после СВЧ-нагрева смешивали с патокой в пропорции 50:50, про-

тирали через сита с диаметром отверстий 1,2 и 0,8 мм, добавляли 

раствор лимонной кислоты, уваривали до конечного содержания 

сухих веществ не менее 60 % и гомогенизировали. Выжимки 

возможно заменять, полученной из них пастой, в таком случае 

соотношение пасты и патоки составит 70:30. 

 
Таблица 4 – Пищевая ценность паст на основе выжимок 

Пищевые вещества Содержание пищевых веществ в 100 г пасты 
яблочная свекольная морковная тыквенная 

Белки, г 0,5 0,4 0,8 1,2 
Жиры, г 0,1 0,1 0,1 0,1 
Углеводы, г 32,1 32,6 31,2 32,2 
Пищевые волокна, г 5,3 4,9 4,6 5,5 
Органические кислоты, г 1,0 0,5 0,5 0,5 
Витамины, мг:     
бета-каротин  0,3 0,1 4,8 5,2 
С 26,1 18,6 6,3 9,8 
Флавоноиды 98,2 292,5 22,5 32,2 
Зола, г 0,6 1,3 1,0 0,7 

Минеральные вещества, мг:     
K 29,8 47,4 70,5 72,4 
Ca 50,1 53,7 76,8 43,2 

Mg 24,6 31,2 56,5 23,3 

P 33,4 54,3 103,6 37,6 
Fe 1,83 1,30 0,71 0,63 
Zn 0,06 0,03 0,10 0,08 
Cu 0,07 0,06 0,04 0,08 
Mn 0,04 0,14 0,07 0,03 
Энергетическая  
ценность, кДж (ккал) 

549,4 
(131,3) 

556,5 
(133,0) 

538,9 
(128,8) 

562,3 
(134,4) 

 

Построена регрессионная модель (3), позволяющая прогно-

зировать вязкостные свойства подварок (рис. 7) при интересую-

щих значениях температуры и скорости сдвига. 
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где A – эмпирическая констан-

та, Пас;  

E – энергия активации вязкого 

течения, Дж/моль;  

R – универсальная газовая по-

стоянная 

(R = 8,31 Дж/мольК);  

T – абсолютная температура, К; 

  – скорость сдвига, с-1;  

m – темп разрушения структу-

ры;  
*  – скорость сдвига приведе-

ния, с-1 ( * 1   с-1). 

 
Таблица 5 – Значения констант  

уравнения 

 

Разработанные яблочная и 

морковная подварки в количестве 100 г восполняют суточную 

потребность организма человека соответственно в: пищевых во-

локнах на 23 % и 20 %, аскорбиновой кислоте и флавоноидах – 

24,6 % и 35,4 % (яблочная подварка) и бета-каротине – 88 % 

(морковная подварка). 

Разработаны рецептуры и технология термостабильных 

начинок на основе свекольной и тыквенной паст, которые обла-

дают хорошими органолептическими показателями качества, 

ограниченной термостабильностью и рекомендуются использо-

вать для выпечки внутри изделия в температурном диапазоне 

180-200 оС.  

 

Наименова-

ние  

подварки 

A, Пас E, 

Дж/моль 

m 

Яблочная 0,889 11344,684 -0,807 

Морковная 0,595 12361,818 -0,594 
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Сырье (яблоки, свекла, морковь, тыква) 

Подготовка 

Для яблок: сортировка, мойка, инспекция. 
Для моркови и свеклы: сортировка, мойка, очистка, инспекция. 

Для тыквы: сортировка, мойка, удаление семян, инспекция. 

 

Дробление (получение мезги) 

Прессование в шнековом пресс-стекателе Сок  
прямого 

отжима 
Выжимки 

смесь вытерок с пю-

ре 

ИК-сушка: Т=60-65 0С, 

205-220 мин 

Измельчение, просеивание  

Фасование, хранение 

СВЧ-обработка: Р=800 Вт, Т=90-95 0С, 135-180 с 

Смешивание 

Смешивание 

Протирание через сито 

d=0,8-1,2 мм 

 

Гомогенизация 

Подогрев до 70 0С 
 

Пастеризация 

Хранение 

Порошок  
(Патент РФ № 2643711) 

Паста 

 (Патент РФ № 2623249) 

Смешивание 

Патока, 40 0С 

 
Раствор лимон-

ной к-ты 

Уваривание в вакуум-

аппарате до  
СВ не <60%  

Подварка                    

(Патент РФ № 2644583) 

 

Фасование, хранение 

Смешивание Сахар 

Уваривание в вакуум-
аппарате до СВ=65-66% 

Термостабильная начинка 
(Патент РФ № 2655817 ) 

Фасование, хранение 

Измельчение 

Рисунок 8 – Структурная схема комплексной переработки  

вторичного сырья производства соков прямого отжима 

Фасование 

ИК-сушка: Т=60-65 0С, 

85-100 мин 

Измельчение, просеивание 

Порошок  
(Патент РФ № 2493727) 

Вытерки: яблочные; 

тыквенные и оболочки 

семян тыквы 

Фасование, хранение 
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Антиоксидантная ценность разработанных термостабиль-

ных начинок зависит от вида пасты, из которой они выработаны. 

Так, свекольная начинка отличается более высоким содержанием 

флавоноидов, а тыквенная - бета-каротина и 100 г данных начи-

нок восполняет среднесуточную потребность в соответствующих 

антиоксидантах на 135,3 и 132,0 %. По пищевым волокнам 100 г 

начинок восполняет среднесуточную потребность организма че-

ловека в среднем на 34 %. 

Результаты микробиологических исследований позволяют 

рекомендовать хранение фруктово-овощных подварок и термо-

стабильных начинок, фасованных в герметичную непрозрачную 

тару, при температуре хранения 5 0С – не более 6 мес с даты из-

готовления, при этом полуфабрикаты остаются безопасными  

и соответствуют требованиям ТР ТС 021/2011. 

В результате проведенных исследований разработана 

структурная схема комплексной переработки вторичного сырья 

производства соков прямого отжима (см. рисунок 8). 

В пятой главе исследована возможность применения под-

варок на основе яблочных и морковных выжимок в рецептурном 

составе мармеладно-пастильных изделий (зефира и желейного 

мармелада).  

Изучено влияние 

яблочных и морковных 

подварок на процесс 

структурообразования 

желейных масс и уста-

новлено, что при увели-

чении их дозировок с 25 

до 75 % к массе рецеп-

турной смеси взамен 

сахара продолжитель-

ность студнеобразова-

ния снижается соответ-

ственно до 140 и                

120 мин по сравнению с 

контролем (210 мин) (рис. 9).  

 
Продолжительность выстойки, мин 

Рисунок 9 – Изменение пластической  

прочности желейного мармелада  

при дозировках яблочной подварки: 

1 – контроль, 2 – 25%, 3 – 50%, 4 – 75%. 
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Наибольшие значения пластической прочности характерны 

для образцов с дозировкой подварки из яблочных и морковных 

выжимок 75 % и составили соответственно 16,1 и 17,5 кПа. 

При дозировке подварок от 50 % и более наблюдается рез-

кое увеличение вязкости мармеладной массы, что исключает 

возможность ее формования методом отливки. Поэтому была 

разработана технология желейного мармелада без сахара с ис-

пользованием подварок (50, 75 %) и патоки с применением фор-

мования методом «шприцевая», которая апробирована в условиях 

кондитерского цеха ИП Долгова А. П., и выпущена опытная пар-

тия желейного мармелада.  

Употребление 100 г желейного мармелада с добавлением 

50-75 % подварки на основе яблочных и морковных выжимок 

наряду с пониженной энергетической ценностью (от 212,2 кДж 

(50,7 ккал) до 290,4 (69,4 ккал) ниже, чем у мармелада «Желей-

ный формовой» (1333,9 кДж (318,8 ккал) позволяет удовлетво-

рить суточную потребность организма человека соответственно 

в: пищевых волокнах на 17,0-22,5 % и 15-20,5 %, флавоноидах - 

15,7-23,3 % (с яблочной подваркой), в бета-каротине - 40-60 % (с 

морковной подваркой), что позволяет рекомендовать их для 

функционального питания. 

Разработан способ производства зефира с использованием 

подварок на основе яблочных и морковных выжимок. Установле-

но, что образцы зефирной массы с добавлением 15–35 %  

подварки на основе 

яблочных и морковных 

выжимок взамен яб-

лочного пюре и части 

сахара отличаются по-

вышенной пластиче-

ской прочностью, при 

этом максимальное 

значение достигает в 

среднем 32 кПа, что на 

33 % выше по сравне-

нию с контролем  

(рис. 10). 

 
Продолжительность выстойки, мин 

Рисунок 10 – Изменение пластической прочности  

зефирной массы при дозировках морковной  

подварки, %: 1 – контроль; 2 – 5; 3 – 15; 4 – 25;  

5 – 35 
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Разработанный зефир «Нежность» и «Легкость» с опти-

мальной дозировкой подварки (30 %) на основе яблочных и мор-

ковных выжимок соответственно наряду с пониженной энергети-

ческой ценностью (на 93,7 кДж (22,4 ккал) и 78,6 кДж (18,8 ккал) 

ниже, чем у зефира «Ванильный» (1303,7 кДж (311,6 ккал) харак-

теризуются повышенной пищевой ценностью, так употребление 

100 г изделий позволяет удовлетворить суточную потребность 

организма человека соответственно в: пищевых волокнах  

на 11–10 %, флавоноидах – 12,6 % (зефир «Нежность»), 

бета-каротине – 28 % (зефир «Легкость»), что позволяет реко-

мендовать их для здорового питания. 

Желейный мармелад и зефир с использованием яблочной  

и морковной подварок, упакованные в оболочку «Flow-pack»,  
при установленном сроке хранения 90 сут сохраняют высокое ка-

чество и по показателям безопасности соответствуют требовани-

ям ТР ТС 021/2011.  

В шестой главе разработаны технология и рецептуры хле-

ба «Осенний» и «Солнечный» из пшеничной муки в/с с добавле-

нием соответственно 5 % порошка из яблочных, тыквенных вы-

жимок и 8 % кукурузного масла на основании результатов иссле-

дований реологические свойств теста, а также органолептиче-

ских, физико-химических, структурно-механических свойств го-

товых изделий. 

Употребление 100 г новых видов хлеба позволяет удовле-

творить суточную потребность организма человека соответствен-

но в: пищевых волокнах на 10,5 %, витамине Е – 35 %; бета-

каротине – 16,0 % (хлеб «Солнечный»), что позволяет рекомен-

довать их для функционального питания.  

 
 

Рисунок 11 – Изменение твердости мякиша хлебобулочных изделий  

в процессе хранения 
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Установлено, что за 72 ч хранения у хлеба «Осенний»  

и хлеба «Солнечный» показатель твердости мякиша был ниже, 

чем у хлеба из пшеничной муки высшего сорта соответственно  

в 2,7 и 3,0 раза и составил 3,729 и 3,311 Н соответственно, что 

позволило продлить их срок хранения до 3 суток (см. рис. 11).  
 

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ 
 
1. Яблочные, свекольные, морковные и тыквенные выжим-

ки производства соков прямого отжима разнородны по своему 

компонентному составу и являются дополнительным источником 

пищевых волокон (3,8-5,7 г/100 г) и природных антиоксидантов: 

витамина С (8,5-21,7 %), флавоноидов (27,0-226,4 мг/100 г), бета-

каротина (5,7 и 6,1 мг/100 г – морковные и тыквенные выжимки 

соответственно) для производства полуфабрикатов и пищевых 

продуктов с их применением. 

2. С повышением удельной работы (540-720 Вт/г·с)  

СВЧ-нагрева фруктово-овощных выжимок до температуры, оС: 

яблочных – 90, свекольных – 92, морковных и тыквенных – 95 в 

них увеличиваются массовая доля сухих веществ в 1,14–1,19 раза, 

антиоксидантов – 1,39-2,46 раза, витамина С – 1,32-1,57 раза, 

флавоноидов – 1,06–2,01 раза и водорастворимого пектина на 

14,0–17,5 %. 

СВЧ–нагрев позволяет повысить в выжимках суммарное 

содержание антиоксидантов в пересчете на сухое вещество по 

сравнению со свежими фруктами, овощами и соками из них в 

среднем на 17–48 % и 3–8,5 % соответственно. 

3. Описана схема изменения клеточной структуры выжи-

мок при СВЧ-нагреве, раскрывающая механизмы деструкции 

структурных компонентов клеточной стенки и электроплазмоли-

за, приводящие к разрыхлению растительной ткани и увеличению 

содержания антиоксидантов в свободной форме.  

Разработана новая структурная схема комплексной перера-

ботки вторичного сырья производства соков прямого отжима  

на фруктово-овощные полуфабрикаты с применением СВЧ-

нагрева.  
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Для получения порошков рекомендован ИК-нагрев для суш-

ки при температуре 60-65 0С продолжительностью около  

3 ч 30 мин. Технологической особенностью производства паст, 

подварок и термостабильных начинок является полное или ча-

стичное исключение в рецептурах сахара, применение патоки в 

рациональных дозировках (30–50 %), что позволяет сократить 

продолжительность термической обработки, при этом патока 

способствует снижению вязкости выжимок, что облегчает про-

цесс их протирания при производстве паст и подварок. 

4. Порошки, пасты, подварки, начинки на основе фруктово-

овощных выжимок характеризуются высоким содержанием пи-

щевых волокон и антиоксидантов (более 15 % от суточной по-

требности). С учетом сохранности антиоксидантов и микробио-

логической безопасности согласно требованиям ТР ТС 021/2011 

установлены рациональные условия, способы и сроки хранения 

фруктово-овощных полуфабрикатов от 6 до 12 мес. 

5. Определены оптимальные дозировки яблочной и морков-

ной подварок в рецептурах желейного мармелада и зефира соот-

ветственно 50-75 % и 30 %; рациональные дозировки яблочного, 

тыквенного порошков - 5 % и кукурузного масла - 8 % в рецептуре 

хлеба, позволяющие улучшить качество изделий по органолепти-

ческим, физико-химическим и реологическим свойствам. 

Новый ассортимент мармеладно-пастильных и хлебобу-

лочных изделий, полученный по разработанным технологиям ре-

комендуется для здорового и функционального питания, так упо-

требление 100 г изделия, в зависимости от вида, удовлетворяет 

среднесуточную потребность в пищевых волокнах на 10-22,5 %, 

флавоноидах – 12,6-23,3 %, бета-каротине – 16-60 % и витамине  

Е – 35 %. При установленных сроках хранения 90 сут для марме-

ладно-пастильных и 72 сут. для хлебобулочные изделий, они со-

храняют высокое качество и по показателям безопасности соот-

ветствуют требованиям ТР ТС 021/2011.  

6. Ожидаемый экономический эффект от реализации  

1 тыс. т/год готовой продукции с подварками на основе яблочных 

и морковных выжимок составит для: зефира – 32,32 млн руб.  

и желейного мармелада – 10,13–15,35 млн руб.; хлеба с яблочным 

и тыквенным порошками из выжимок – 15,17 млн руб.  
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и 14,52 млн руб. соответственно. Утверждено 6 пакетов норма-

тивно-технической документации (СТО, ТИ, РЦ). 
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