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АННОТАЦИЯ

Введение. Широкое применение в кондитерской промышленности находит патока и 
инвертный сироп, которые входят в состав практически всех рецептур мучных и сахари­
стых кондитерских изделий в качестве антикристаллизатора для сохранения свежести 
изделия. Применение инвертного сиропа позволяет повысить технологичность произ­
водственного процесса из-за повышенной текучести сиропа и его экономичность из-за 
возможности исключения стадии темперирования, однако он практически не обладает 
макроэлементами, необходимыми для жизнедеятельности человека. Литературный об­
зор показал перспективность использования тыквы в качестве сырья для производства 
кондитерских изделий и полуфабрикатов, так как до настоящего времени тыква мало 
использовалась в качестве сырья для производства кондитерских изделий. Тыква — 
источник микро- и макронутриентов, пектина и β-каротина.

Целью настоящей работы является создание технологии полуфабриката на основе пло­
довоовощного сырья с повышенным количеством нативных микронутриентов.

Материалы и методы. Объектами исследования являлись сиропы с количеством сухих 
веществ 80% на основе сока тыквы с различной продолжительностью кавитационной 
обработки. Кавитационную обработку проводили в условиях акустического кавитаци­
онного воздействия при частоте колебаний 24 кГц ультразвукового преобразователя и 
амплитудой колебаний 10 мкм.

Результаты. При изучении контрольных полуфабрикатов и обработанных при стационар­
ном и при принудительном движении стакана со смесью в горизонтальном положении 
наблюдалось повышение плотности: классический инвертный сироп 1,230–1,317 г/см3, 
контроль на соке тыквы — 1,368 г/см3, в стационарном положении — 1,423 г/см3, при 
принудительном движении — 1,431 г/см3, при нагреве - 1,424 г/см3. Отличительной осо­
бенностью сиропов с использованием кавитационной обработки является отсутствие 
условий для седиментации агрегатов и возникновения броуновского движения, из-за 
его высокой плотности по сравнению с инвертным сиропом по традиционной техно­
логии.

Выводы. Разработана технология сиропа, который может являться полуфабрикатом для 
получения различных изделий из плодоовощного сырья, и может быть использован 
в качестве самостоятельного продукта.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА
инвертный сироп на основе плодоовощного сырья, плодовоовощное сырье, макро- 
элементный состав инвертного сиропа, кавитационное воздействие
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Background. For a long time, molasses and invert syrup, which are part of almost all recipes 
for flour and sugar confectionery products, have been widely used in the confectionery 
industry as an anti-crystallizer to preserve the freshness of the product. The use of invert 
syrup instead of molasses makes it possible to increase the manufacturability of the 
production process due to the increased fluidity of the syrup compared to molasses and 
its efficiency due to the possibility of eliminating the stage of molasses tempering, but it 
practically does not have the macroelements necessary for human life.

Purpose. The aim of this work is to create a syrup technology based on fruit and vegetable 
raw materials with an increased amount of native micronutrients. The literature review 
showed the promise of using pumpkin as a raw material for the production of confectionery 
and semi-finished products, since pumpkin has so far been little used as a raw material for 
the production of confectionery, since pumpkin is a source of micro- and macronutrients, 
pectin and β-carotene.

Materials and methods. The objects of the study were syrups with a solids content of 80% 
based on pumpkin juice with different durations of cavitation treatment.

Results. Replacing the water part of the invert syrup with pumpkin juice made it possible 
to increase the nutritional value due to the presence of macronutrients. The density of 
the prescription mixture and those treated with stationary and forced movement of a 
glass with a mixture in a horizontal position showed an increase in density: control — 
1.368 g/cm3, in a stationary position — 1.423 g/cm3, with forced movement — 1.431 g/cm3, 
with heating — 1.424 g/cm3.

Conclusions. The technology of syrup has been developed, which can be a semi-finished 
product for obtaining various products from fruit and vegetable raw materials, and can be 
used as an independent product.

KEYWORDS
invert syrup based on fruit and vegetable raw materials, fruit and vegetable raw materials, 
macronutrient composition of invert syrup, cavitation effect
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ВВЕДЕНИЕ

Широкое применение в кондитерской промышлен­
ности на протяжении долгого времени находит па­
тока. В состав практически всех рецептур мучных 
и сахаристых кондитерских изделий в качестве ан­
тикристаллизатора для сохранения свежести изде­
лия в хранении вводится патока.

Патока — продукт неполного гидролиза крахмала 
(кукурузного, картофельного или другого) мине­
ральными кислотами или ферментами, содержа­
щий большое количество основных видов сахаров 
(мальтоза, глюкоза, декстрины) (BeMiller, 2018; 
Tiefenbacher, 2017). Патока является высоковязким 
полуфабрикатом (при 20°С ее вязкость составила 
225 Па · с), поэтому требуется обязательное ее тем­
перирование при доставке на производства, хра­
нении и транспортировании по трубопроводам1. 
Патока входит в состав рецептур большинства муч­
ных и сахаристых кондитерских изделий.

1 Журавлева, Е. И. (1966). Справочник кондитера. Ч. 1. Сырье и технология кондитерского производства. М.: Пищевая промышлен­
ность.

2 Там же.
3 ТУ 9111–106-00334675–2010. (2010). Сироп инвертный. https://docs.cntd.ru/document/471842122

Согласно литературным данным, в температурном 
диапазоне 40–60°С обеспечиваются стабильные ка­
чественные показатели патоки (Солуянова и соавт., 
2014). При дальнейшем повышении температуры 
свыше 60°С наблюдается повышение кислотности.

При отсутствии патоки при изготовлении конди­
терских изделий используют инвертный сироп с его 
нейтрализацией дикарбонатом натрия. При произ­
водстве мучных кондитерских изделий используют 
инвертный сироп для повышения цветности гото­
вой продукции. Отличительной способностью ин­
вертного сиропа является относительно низкая вяз­
кость порядка 17 Па · с, то есть в 13–14 раз ниже, чем 
у патоки. Тем самым, обеспечивается быстрое его 
нагревание до требуемых температур для интенси­
фикации технологического процесса. По классиче­
ской технологии инвертный сироп готовят в вароч­
ных котлах с рубашками с острым паром давлением 
2–4 атм. и при достижении в процессе кипения 114– 
115°С вводят молочную кислоту для проведения 
инверсии сахаров. Инверсия сахарозы протекает 
в короткий промежуток времени не дольше 10 мин. 
и далее при охлаждении до 80–90°С инвертный си­

роп подвергается нейтрализации двууглекислой со­
дой. При получении сиропа по данной технологии 
часто наблюдалось быстрое изменение его внеш­
него вида до темно-коричного цвета. Это основной 
показатель наличия оксиметилфурфурола2.

К отрицательным показателям можно отнести низ­
кую стабильность инвертного сиропа и быструю 
его кристаллизацию.

C учетом выявления положительных и отрица­
тельных показателей сиропа по приведенной тех­
нологии институтом разработана рациональная 
технология кислого инвертного сиропа ВНИИКП 
(Кочетов и соавт., 2011).

Рациональная технология кислого инвертно­
го сиропа характеризуется наличием 80 % сухих 
веществ, редуцирующих веществ в диапазоне 
78–80 %, слабо-соломенного цвета, прозрачной 
консистенции и отсутствием необходимости тем­
перирования в процессе хранения. Отработка 
оптимальных параметров технологии в произ­
водственных условиях и первое промышленное 
внедрение осуществлялось в творческом сотруд­
ничестве специалистами института кондитерской 
промышленности и АО «Кондитерского комбината 
«Кубань». Массовое внедрение данной технологии 
(на более 80 предприятиях отрасли) и накопленный 
опыт подтвердили оптимальные параметры техно­
логии сиропа с возможностью отказа от стадии его 
кипячения и достижения высокой стабильности ка­
чественных показателей на протяжении не менее 
1 года по ТУ 9111–106-00334675–20103. Установлен 
приоритет лимонной кислоты с коэффициентом 
инверсии почти в 1,7 раза выше по отношению 
к молочной, уксусной и ряду других кислот. Инвер­
тирующее действие лимонной кислоты из-за зна­
чительного увеличения продолжительности при­
готовления инвертного сиропа проявляется более 
полно в связи с предотвращением быстрого разло­
жения сахарозы. Это также способствует повыше­
нию количества редуцирующих веществ. Выявле­
ны преимущества кислой среды за счет повышения 
скорости инверсии по сравнению с щелочной сре­
дой. Создаются благоприятные условия для более 
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полного и глубокого протекания технологического 
процесса и повышения качественных показателей 
готовой продукции (Талейсник и соавт., 2003; Аксе­
нова и соавт., 2011; Аксенова и соавт., 2013).

Однако несмотря на высокую технологичность ин­
вертного сиропа, он практически не обладает ма­
кроэлементами, необходимыми для жизнедеятель­
ности человека.

Кондитерские изделия, пользующиеся большой по­
пулярностью у детей и подростков, являются удоб­
ной базой при создании кондитерских изделий 
с повышенным количеством нативных минераль­
ных веществ и пищевых волокон. Овощное сырье 
позволяет увеличить базу кондитерских изделий 
с повышенным количеством макроэлементров 
(Кондратенко и соавт., 2021; Лисовицкая и соавт., 
2015; Черданцева & Соболева, 2018).

Одним из видов растительного сырья, имеющего 
при достаточно высоком содержании пектиновых 
веществ и нативных витаминов, минеральных ве­
ществ и пищевых волокон, является тыква. Науч­
ные разработки в области производства пищевых 
кондитерских изделий с высоким содержанием 
растворимой формы пектиновых веществ и витами­

нов (в частности, каротиноидов) из тыквы малочис­
ленны, в связи с чем технологическое обоснование 
и разработка кондитерских изделий из тыквы в на­
стоящее время является одной из актуальных задач 
для пищевой промышленности. Исследования от­
мечают, что тыква отличается повышенным количе­
ством микро- и макронутриентов, β-каротина и пек­
тина (Кондратенко В. В. & Кондратенко Т. Ю., 2019).

С целью повышения содержания витаминов и ми­
неральных веществ в нашей работе приоритет был 
отдан натуральному плодоовощному сырью, кото­
рое характеризуется высокой концентрацией ма­
кроэлементов (Таблица 1).

Из данных таблицы показана перспективность ис­
пользования тыквы в качестве сырья для производ­
ства кондитерских изделий и полуфабрикатов, так 
как при низком содержании углеводов она обла­
дает значительным количеством макроэлементов 
и витаминов. Тыква — источник микро- и макрону­
триентов, пектина и β-каротина. Данный вид сырья 
является легкодоступным и имеет невысокую стои­
мость на рынке России.

При переработке овощи подвергаются различным 
методам воздействий: высушивание, измельче­

Таблица 1
Статистический химический состав овощей в расчете на 100 г

Овощи Угл., г ПВ, г Na, мг K, мг Ca, мг Mg, мг P, мг Fe, мг B1, мг B2, мг

Корнеплоды

Свекла 8,8 2,5 46 288 37 22 43 1,4 0,02 0,04

Морковь 6,9 2,4 21 200 27 38 55 0,7 0,06 0,07

Сельдерей (корень) 6,5 3,1 77 393 63 33 27 0,5 0,03 0,06

Репа 6,2 1,9 17 238 49 17 24 0,9 0,05 0,04

На земле

Перец сладкий 4,9 1,9 2 163 8 7 16 0,5 0,08 0,09

Капуста (бел.) 4,7 2 13 300 48 16 31 0,6 0,03 0,04

Капуста (цвет.) 4,2 2,1 10 210 26 17 51 1,4 0,1 0,1

Кабачок 4,6 1 2 238 15 9 12 0,4 0,03 0,03

Баклажан 4,5 2,5 6 238 15 9 34 0,4 0,04 0,05

Тыква 4,4 2 4 204 25 14 25 0,4 0,05 0,06

Томаты 3,8 1,4 3 290 14 20 26 0,9 0,06 0,04

В «Таблицы химического состава и калорийности российских продуктов питания: Справочник», И. М. Скурихина и В. А. Тутельян, 
2007, М.: ДеЛи Принт. Copyright 2007 by ДеЛи Принт.
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ние, консервирование, фракционирование и др. 
В процессе фракционирования на сок и мякоть 
сырье переходит из напряженного состояния в ус­
ловно-свободное. Это обеспечивает возможность 
в дальнейшем их соединения за счет осмотическо­
го давления (Пестерев и соавт., 2021).

Нами были поставлены цели по исследованию си­
ропа для выявления:
1. Влияния кавитационного воздействия при ста­

ционарном положении.
2. Влияния создания условий для повышения 

равномерности распределения компонентов 
при кавитационном воздействии.

3. Влияния температуры.

Целью настоящей работы является создание тех­
нологии сиропа на основе плодовоовощного сырья 
с повышенным количеством нативных микрону­
триентов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материалы

Объектами исследования являлись сиропы с коли­
чеством сухих веществ 80 % на основе сока тыквы 
с различной продолжительностью кавитационной 
обработки. Было получено 3 образца сиропа на ос­
нове тыквы:
1. Сироп на основе сока тыквы с кавитационной 

обработкой при стационарном положении.
2. Сироп на основе сока тыквы с кавитационной 

обработкой, полученный в условиях для повы­
шения равномерности распределения компо­
нентов.

3. Сироп на основе сока тыквы, полученный 
с температурным воздействием.

Методы и инструменты

Кавитационную обработку проводили в услови­
ях акустического кавитационного воздействия 
при частоте колебаний 24 кГц ультразвукового 
преобразователя и амплитудой колебаний 10 мкм.

Фракционирование тыквы осуществлялась в верти­
кальной шнековой соковыжималке с разделением 
измельченной массы на сок и мякоть.

Содержание макроэлементов (калия, натрия, маг­
ния, кальция) определяли методом капилляр­
ного электрофореза по ГОСТ 34414–20184 («Ка- 
пель-105М», Россия).

4 ГОСТ 34414–2018. (2018). Изделия кондитерские. Методы определения массовой доли фруктового сырья. Часть 2. Определение макро­
элементов. М.: Стандартинформ.

Процедура исследования

Сиропы были получены путем растворения сахара 
в соке тыквы с последующим нагреванием, в про­
цессе которого обеспечивается диспергирование 
частиц сахара и переход их в раствор, при темпе­
ратуре 60°С вводился 10 % раствор лимонной кис­
лоты и доведение раствора до 79 % сухих веществ 
с последующей обработкой кавитационным воз­
действием. За окончание кавитационной обра­
ботки преимущественно была принята дегазация 
сиропа. Дополнительно был исследован сироп 
с температурным воздействием соответственно 
времени кавитационной обработки.

Кавитация — это способ физического воздей­
ствия при производстве кондитерских изделий 
и полуфабрикатов, способствующий повышению 
сохранности витаминов благодаря уменьшению 
длительности температурного воздействия и до­
стижении заданных свойств полуфабриката. Аку­
стическая кавитация, возникающая в результате 
генерируемых колебаний ультразвуковым преоб­
разователем с частотой 18–24 кГц, обеспечивает 
турбулентное движение твердых частиц дисперс­
ной системы в направлении движения потока.

Модельные образцы сиропов на основе сока тыквы 
изготавливали в соответствии с разработанной ре­
цептурой, в котором водная часть полностью заме­
нена на сок тыквы (Таблица 2).

Анализ данных

Информационной базой для исследования послу­
жили статистические и аналитические матери-
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Таблица 2
Рецептура сиропа на основе сока тыквы

Наименова­
ние сырья 

и полуфабри­
катов

Содержа­
ние сухих 
веществ, 

%

Расход сырья на 1 т 
готовой продукции, кг

в натуре в сухих 
веществах

Сахар-песок 99,85 764,90 763,76

Сок тыквы 13,00 262,94 34,18

Кислота
91,20 2,27 2,07

лимонная

Итого — 1030,11 800,01

Выход 80,00 1000,00 800,00

алы5,6. Статистический анализ данных проведен 
с помощью Excel 2013. Общепринятые методы 
определения качественных показателей готовых 
изделий.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ

Проведена серия опытов по установлению равно­
мерности распределения компонентов. Для полу­
чения первого образца сиропа на основе сока ты­
квы предварительно приготовили рецептурную 
смесь из сахара и сока в требуемом соотношении, 
довели температуру до 90 оС в течении 900 сек. 
Проводили кавитационную обработку сиропа 
при стационарном положении волновода. Нагляд­
но наблюдалось турбулентное движение по часо­
вой стрелке, при этом осуществлялось перемеши­
вание массы. Однородность массы была достигнута 
по исчезновению звука, т.е. при дегазации — спустя 
147 сек после начала кавитационной обработки. 
Продолжали обработку в течение 240 секунд после 
дегазации, температура образца по окончанию до­
стигала 102 оС.

Приготовление второго образца проводилось 
при принудительном движении стакана со смесью 
в горизонтальном положении. Тем самым обеспе­
чивалась обработка по всей массе при 24 кГц. Про­
исходило схлопывание пузырьков воздуха и исчез­
новение звука, то есть дегазация — спустя 72 сек 
после начала кавитационной обработки. Процесс 

происходил более активно при бурном кипении 
с достижением 106 оС. За счет кипения и испарения 
воздух уходил с водной оболочкой, содержание су­
хих веществ повысилось на 1–1,5 %.

В условиях кавитационного воздействия наблюда­
лось изменение окраски образцов по сравнению 
с контрольным образцом без кавитационной об­
работки. В третьем образце с повышением темпе­
ратуры до 100–102 °С при продолжительности ки­
пения 387 сек., т.е. при режиме аналогичном опыту 
при стационарном положении волновода, наблю­
дался менее яркий цвет даже по сравнению с кон­
трольным образцом.

Исходя из ранее проведенных исследований, 
плотность инвертного сиропа, изготовленного 
по классической рецептуре, находится в диапазо­
не 1,230–1,317 г/см3 (Карцева, 2010). При изучении 
представленных в данной работе сиропов с при­
менением сока тыквы наблюдалось повышение их 
плотности: контроль на соке тыквы — 1,368 г/см3, 
после кавитационной обработки в стационар­
ном положении — 1,423 г/см3, после кавитацион­
ной обработки при принудительном движении — 
1,431 г/см3, при нагреве — 1,424 г/см3.

Отличительной особенностью и новизной разрабо­
танных сиропов с использованием кавитационной 
обработки является отсутствие условий для седимен­
тации агрегатов и возникновения броуновского дви­
жения, из-за его высокой плотности по сравнению 
с инвертным сиропом по традиционной технологии.

Исследовали содержание макроэлементов методом 
капиллярного электрофореза в сиропах на основе 
сока тыквы приготовленных разными способами 
для изучения влияния режимов получения образ­
цов (Таблица 3).

Повышение макроэлементов можно объяснить тем, 
что в сырых овощах накопление витаминов и макро­
элементов происходит в вакуолях клеток сока ово­
щей, а кавитационная обработка и температурное 
воздействие разрушает клеточные стенки. Данное 
явление позволяет более полным образом высвобо­
дить макроэлементы из волокон плодовоовощного

5 Скурихина, И. М., & Тутельян, В. А. (Ред.). (2007). Таблицы химического состава и калорийности российских продуктов питания: Спра­
вочник. М.: ДеЛи Принт.

6 FoodData central search results U.S. Department of agriculture agricultural research service. https://fdc.nal.usda.gov/index.html
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Таблица 3
Макроэлементный состав сиропов

Наименование образца Калий, мг/100 г Натрий, мг/100 г Магний, мг/100 г Кальций, мг/100 г

Инвертный сироп 2,1 1,0 0,3 3,5

Сироп на соке тыквы контроль 97,0 10,4 12,9 41,8

Сироп на соке тыквы стационарная 
кавитация 387 сек.

118,0 11,3 11,5 45,1

Сироп на соке тыквы движение 313 сек. 105,6 9,7 10,9 42,4

Сироп на соке тыквы температура 
100–102 °С 387 сек.

124,6 11,7 10,6 42,2

сырья, что происходит в соответствии с ранее про­
веденными исследованиями (Смотраева, 2014).

ВЫВОДЫ

Разработана технология сиропа на основе плодо­
воовощного сырья с повышенным количеством на­
тивных микронутриентов, который может являться 
полуфабрикатом для получения различных изде­
лий из плодоовощного сырья, и может быть ис­
пользован в качестве самостоятельного продукта.

Применение инвертного сиропа вместо патоки по­
зволяет повысить технологичность производствен­
ного процесса из-за повышенной текучести сиро­
па по сравнению с патокой и его экономичность 
из-за возможности исключения стадии темпериро­
вания патоки, однако он практически не обладает 
макроэлементами, необходимыми для жизнедея­
тельности человека.

В соответствии с изначальной гипотезой замена 
водной части инвертного сиропа на сок из сырья
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