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Актуальность исследований в области расширения продуктов повышенной пищевой ценности обоснована 
государственной политикой Российской Федерации в области здорового питания населения. Обоснована 
необходимость разработки технологий и рецептурного состава смешанных пюре повышенной пищевой ценности 
из пасты топинамбура и ягодного сырья, произрастающего в Красноярском крае. Представлены сравнительные 
результаты органолептической оценки, состава физиологически функциональных ингредиентов, оценка 
пищевой ценности новых видов смешанных пюре, а так же микробиологические показатели упакованного 
смешанного пюре в процессе хранения. Установлено влияние исследуемых показателей на комплексный 
показатель качества. 
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Расширение продовольственного сырья, отвеча-
ющего современным требованиям безопасности 
и качества; развитие производства пищевых 
продуктов, обогащенных физиологически функци-
ональными ингредиентами; пищевых продуктов 
функционального назначения; диетических 
пищевых продуктов; биологически активных 
добавок к пище – задачи государственной поли-
тики Российской Федерации в области здорового 
питания (Распоряжение Правительства от 25 
октября 2010 года N 1873-р).

Большое значение для обеспечения полноцен-
ного и разнообразного питания населения имеют 
овощи, плоды и ягоды, богатые полноценными 
легкоусвояемыми углеводами, органическими 
кислотами, витаминами, макро- и микроэле-
ментами и другими биологически активными 

веществами, необходимыми для нормальной 
жизнедеятельности организма человека (Кощеев, 
Смирняков, 1992; Бакулина, 2005). Ученые посто-
янно работают над разработкой новых технологий 
и новых рецептур плодоовощной продукции с 
целью максимального сохранения их пищевой 
ценности (Квасенков, 2012; Добровольская, 2016; 
Долгих, 2018; Бубенчиков, 2017). Вовлечение в 
сферу переработки и расширения ассортимента 
продуктов повышенной пищевой ценности явля-
ется такое малоиспользуемое растительное сырье 
как топинамбур (Helianthus tuberosus L.) (Артемова, 
2003; Зеленков, 1993, 2000; Сутурин, 2001; Шаин, 
2000). 

Топинамбур или земляная груша обладает высо-
кими потребительскими и технологическими 
характеристиками. Ценность топинамбура как 
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пищевого и лечебного сырья определяется его 
химическим составом, наличием физиологически 
функциональных ингредиентов: инулина, пектина, 
витаминов группы В, аскорбиновой кислоты и 
каротинов, микроэлементов и др. (Kosaric, 1984; 
Аникиенко, 2015; Ильченко, Патласов, 2016). 
Клубни земляной груши характеризуются исклю-
чительным углеводным комплексом на основе 
фруктозы и ее полимеров. Полимерным гомо-
логом фруктозы является инулин – наиболее 
ценный углеводный компонент (Петрушевский, 
1989; Эйхе, 1976; Бобровник, 1991; Голубев, 1995). 
При растворении (> 60ºС) инулин образует вязкие 
коллоидные растворы сладковатого вкуса (Кахана, 
1978; Бобровник, 1991; Vandope, 1991; Coussement, 
1996). Использование топинамбура благодаря 
большому содержанию инулина позволяет значи-
тельно снизить количество вводимого инсулина 
больным диабетом первого типа, а страдающим 
вторым типом почти полностью отказаться от 
таблеток (Скачев, 1998; Балаболкин, 1994).

Использование топинамбура весьма огра-
ничено из-за его плохой лежкости. С целью 
повышения качества и пищевой ценности разно-
образных пищевых продуктов функционального 
назначения в качестве добавок могут использо-
ваться продукты переработки земляной груши 
(концентраты, пасты и др.). Оценка уровня удов-
летворения суточной потребности организма 
человека для мужчин и женщин III группы физи-
ческой активности и возрастной группы 30-39 
лет за счет пасты из земляной груши (100 г, СВ 
25%) показала следующие результаты: 140,0% 
в инулине; 210,5% в пектиновых веществах; 
49,3% в В1; 247,2% в В2; 154% в β-каротине; 20% в 
фосфоре; 192% в кремнии; 17,9% в цинке (Сафро-
нова, Ермош, 2008). Паста из топинамбура имеет 
индифферентные органолептические характери-
стики: вкус, цвет и запах не выражены, что делает 
ее непривлекательной для потребителя, при этом 
эти же характеристики являются ценными при 
проектировании различных пищевых продуктов. 
Разработка новых рецептур смешанных пюре из 
ягодного сырья и пасты топинамбура, которые 
можно использовать как пищевую добавку и как 
самостоятельный пищевой продукт, является 
актуальным (Сафронова, 2008).

Целью работы явилась разработка новой техно-
логии и рецептуры смешанных пюре повышенной 
пищевой ценности из пасты топинамбура и 
ягодного сырья, произрастающего и широко 
распространенного в Красноярском крае.

Объекты и методы

В качестве материала исследования выбрана паста 
из земляной груши, произведенная по технологи-
ческой схеме с использованием пароконвектомата 
RATIONAL SelfCookingCenter® 61 из топинамбура 
сорта «Интерес» (урожай 2019 г.), собранного в 
пригороде г. Красноярска (Сафронова, Ермош, 
2008). Полученная паста имела следующие пара-
метры: содержание сухих веществ – 25±0,05%, 
рН – 3,8; вкус – сладковатый с приятным слабым 
запахом отварного топинамбура, консистенция 

– пастообразная, цвет – светло-бежевый. Химиче-
ский состав пасты из топинамбура приведен на 
Рисунке 1.
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Рисунок 1. Химический состав пасты из топи-
намбура, г.

Для исследования так же взято ягодное сырье, 
произрастающее в Красноярском крае: красная 
смородина, брусника, черноплодная рябина. 
Выбор данного сырья обусловлен технологиче-
скими свойствами (способность к желированию; 
микробиологическая стойкость ягод), высоким 
содержанием физиологически функциональных 
пищевых ингредиентов, а так же широким распро-
странением. 

Технологическая схема производства смешанных 
пюре включала: гидромеханическую обработку 
свежих ягод; протирание на бликсере Robot-Coupe 
R201 Uitra E, для красной смородины и брусники 

– отделение сока, его охлаждение и хранение 
(4±2ºС). Протертые ягоды соединяли с пастой из 
топинамбура и уваривали в пароконвектомате 
RATIONAL SelfCookingCenter® 61 при мощности 
кондиционирования воздуха 0,36 кВт, темпера-
турном режиме – 180±1ºС, 0%-ной влажности в 
течение 5±2 минут, в конце добавляли отжатый 
сок. Во всех модификациях технологий достига-
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лось содержание сухих веществ 20%; и кислотность 
рН 3,8. Для определения оптимального соотно-
шения в смешанных пюре пасты из топинамбура 
и ягодного сырья проводили экспериментальное 
производство пюре по 8 модельным рецептурам. 
Соотношение пасты из земляной груши и ягод-
ного сырья изменяли в следующих пропорциях: 
20:80; 30:70; 40:60; 50:50. Оптимизацию соотно-
шения ингредиентов с целью определения лучших 
рецептур смешанных пюре проводили по суммар-
ному коэффициенту качества U:

U= q1+q2+ q3+ q4+ q5 , (1)

где q1 – расчетный коэффициент органолептиче-
ской оценки, не допускающий дальнейший анализ 
смешанного пюре, получившего оценку ниже 4,5 
баллов;

q2, q3, q4, q5 – расчетный коэффициент содержания 
физиологически функциональных ингредиентов: 
инулина; пектина; витаминов группы В; витамина 
С. Коэффициенты рассчитывались по формуле:

,51,
max

q ÷== i
x

x
i

i
i

 (2)

где х1 – суммарная органолептическая оценка;

х2, х3, х4, х5 – содержание физиологически функ-
циональных ингредиентов (инулина; пектина; 
витаминов группы В; аскорбиновой кислоты);

maxхi – максимальное содержание физиологи-
чески функциональных ингредиентов (инулина; 
пектина; витаминов группы В; аскорбиновой 
кислоты) в 8 модельных рецептурах.

Исследование сроков хранения смешанных пюре 
проводили в соответствии с ТР ТС 021/2011 и 
МУК 4.2.1847-04 при температуре (4±2)°С. Для 
этой цели готовое смешанное пюре упаковы-
вали в вакуумные пакеты (1000 г) (использовали 
вакуумный упаковщик Profi Cook PC-VK 1015) и 
помещали в шкаф интенсивного охлаждения (PF 
031AF CHILLY GN1) до достижения температуры 
внутри продукта +6°С, затем хранили в течение 
30 суток при контролируемой температуре (4±2)°С, 
влажности воздуха 75%. В процессе хранения 

определяли в трех контрольных точках согласно 
рекомендациям МУК 4.2.1847-04 (после выра-
ботки, середина срока годности, предполагаемый 
срок годности), органолептические и микробиоло-
гические показатели. Оценку пищевой ценности 
смешанного пюре проводили для мужчин и 
женщин III группы физической активности и 
возрастной группы 30-39 лет (МР 2.3.1.2432-08).

В работе использовались органолептические, 
физико-химические, микробиологические 
методы в соответствии с требованиями ГОСТ. Для 
проверки данных эксперимента использовался 
непараметрический критерий Колмагорова-Смир-
нова. Разница считалась достоверной при 
сравнении средних значений при р<0,05. 

Результаты и их обсуждение

В результате проведенной экспериментальной 
работы был определен рецептурный состав 
смешанных пюре для дальнейшей их оптими-
зации (Таблица 1). Повышенное содержание 
инулина в пасте из земляной груши дало 
возможность разработать рецептуры пюре без 
использования сахаров.

Смешанные пюре, выработанные по техно-
логии с использованием пароконвектомата 
RATIONAL SelfCookingCenter® 61, оценивали по 
органолептическим показателем (Рисунок 2). 
Пюре, выработанные по рецептурам №№ 3-4, 
имели общие органолептические оценки 4,2 
и 4,4 баллов, соответственно. Вкус и запах этих 
смешанные пюре был недостаточно выражен, 
цвет мало привлекателен – серо-фиолетовый. 
Для модельных рецептур № 3 и № 4 расчетный 
критерий органолептической оценки (q1) составил 
ниже 4,5 баллов, поэтому данные рецептуры не 
анализировались в дальнейшем. Наилучшими 
рецептурами пюре были выбраны модельные 
рецептуры № 1 и № 2. В данных вариантах пюре 
имело привлекательный насыщенный серо-ро-
зовый цвет и кисло-сладкий вкус с приятным 
ароматом, однородную мажущую консистенцию. 
По органолептическим показателям качества 

Таблица 1
Соотношение компонентов смешанных пюре

Номер рецептуры Паста из топинамбура, % Черноплодная рябина, % Брусника / красная смородина, %

1 50 10 40

2 40 20 40

3 30 30 40

4 20 40 40
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образцы № 1 и № 2 имели оценку 4,8-5 баллов и 
принимались для дальнейшего исследования.

Рецептуры №№ 1-2 смешанных пюре изучали по 
количественным показателям физиологически 
функциональных ингредиентов (Таблица 2).

Содержание сухих веществ в рецептурах 
смешанных пюре «Сибирская брусника» и «Сибир-
ская смородина» составила 20±0,08%, кислотность 
3,8-3,83 (рН). Варианты рецептур повлияли на 
показатели количества таких ингредиентов, как 
пектин, витаминов группы В и витамина С.

Проводили оптимизацию рецептурного состава 
смешанных пюре «Сибирская брусника» и «Сибир-
ская смородина», используя критерий качества U 
(Рисунок 3).

В итоге полученные данные позволяют сделать 
вывод о том, что для смешанного пюре «Сибирская 
брусника» и «Сибирская смородина» наилучшим 
рецептурным составом является рецептура № 1 
(паста из топинамбура 50%, черноплодная рябина 
10%, брусника/красная смородина 40%).

Для оценки качества новых смешанного пюре 
«Сибирская брусника» и «Сибирская сморо-
дина» проводили оценку их пищевой ценности. 
В Таблице 3 указан уровень удовлетворения 
суточной потребности организма человека для 
мужчин и женщин III группы физической актив-
ности и возрастной группы 30-39 лет в основных 
питательных веществах за счет новых разрабо-
танных смешанных пюре.

Результаты, представленные в таблице, демон-
стрируют, что разработанные смешанные пюре 

3
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5
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Вкус и запах

Консистенция

Цвет

Рецептура 4 Рецептура 3 Рецептура 2 Рецептура 1

3
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Рецептура 4 Рецептура 3 Рецептура 2 Рецептура 1

Сибирская брусника Сибирская смородина
Рисунок 2. Органолептическая оценка смешанных пюре (М±m), (n=6).

Таблица 2
Состав физиологически функциональных ингредиентов смешанных пюре (100 г)

Показатель Рецептура 1 Рецептура 2

Сибирская брусника

Пектин, г
6,10±0,10

6,35±0,15*

Инулин, г 7,00±0,10* 6,10±0,05

Аскорбиновая кислота, мг 84,12±0,79* 72,60±0,01

Тиамин, мг 0,32±0,01 0,37±0,01*

Рибофлавин, мг 1,70±0,02 2,21±0,01*

Сибирская смородина

Пектин, г 6,50±0,15 6,85±0,10*

Инулин, г 7,00±0,10* 6,10±0,05

Аскорбиновая кислота, мг 90,20±0,50* 83,60±0,10

Тиамин, мг 0,30±0,02 0,36±0,01*

Рибофлавин, мг 2,02±0,01 2,36±0,01*

* различия статистически достоверны, Манн-Уитни тест, р<0,05
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«Сибирская брусника» и «Сибирская смородина» 
являются продуктами повышенной пищевой 
ценности.

Проводили исследование сроков хранения 
смешанных пюре. Для контроля качества в 
процессе хранения были установлены три 
контрольные точки: 1; 10 и 30 суток, в которых 
определялись органолептические и микробиоло-
гические показатели (Таблица 4 и 5).

Органолептические показатели смешанного пюре 
после хранения в течение 30 суток при темпера-
туре (4±2)°С показали идентичный результат с 
показателями, проведенными перед упаковыва-
нием; упаковка сохранила первоначальный вид.

Таким образом, можно сделать вывод, что в 
течение 30 суток хранения упакованного смешан-
ного пюре оно соответствовало требованиям 
ТР ТС 021/2011. С учетом k=1,3 (МУК 4.2.1847-
04), принят срок хранения смешанного пюре 
«Сибирская брусника» и «Сибирская смородина», 
упакованного в вакуумный пакет, – 20 суток при 
контролируемой температуре (4±2)°С, влажности 
воздуха 75%.

Заключение

Результатом проведенных исследований 
явилась технология с использованием 
RATIONAL SelfCookingCenter® 61 (протертое 
ягодное сырье соединяли с пастой из топи-

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

Рецептура 1 Рецептура 2

Сибирская брусника Сибирская смородина

Рисунок 3. Значение критерия качества U смешанных пюре, (* различия статистически достоверны, 
Манн-Уитни тест, р<0,05).

Таблица 3
Оценка пищевой ценности новых видов смешанных пюре (100 г)

Пищевые вещества Суточная потребность, мг, 
г/сутки, МР 2.3.1.2432-08

Пюре 
«Сибирская брусника»

Пюре 
«Сибирская смородина»

Пектин, г 2,0 6,10±0,10 6,50±0,15

% от суточной потребности 305 325

Инулин, г 10,0 7,00±0,10 7,00±0,10

% от суточной потребности 70 70

Аскорбиновая кислота, мг 90,0 84,12±0,79 90,20±0,50

% от суточной потребности 93 100

Тиамин, мг 1,5 0,32±0,01 0,30±0,02

% от суточной потребности 21 20

Рибофлавин, мг 1,8 1,70±0,02 2,02±0,01

% от суточной потребности 94 112
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намбура, уваривали в пароконвектомате при 
мощности кондиционирования воздуха 0,36 кВт, 
температурном режиме – 180±1ºС, 0%-ной влаж-
ности в течение 5±2 минут, в конце добавляли 
отжатый сок) и рецептурный состав смешанных 
пюре «Сибирская брусника» и «Сибирская сморо-
дина» с использованием пасты из земляной груши 
и ягодного сырья (паста из топинамбура 50%, 
черноплодная рябина 10%, брусника/красная 
смородина 40%). Полученные смешанные пюре 
имеют высокие органолептические показатели. 
Определены условия и сроки хранения готовых 
смешанных пюре: вакуумное пакетирование (1000 
г) с понижением температуры в толще продукта 
до +6ºС в аппарате интенсивного охлаждения 
и хранение в течение 20 суток при контролиру-
емой температуре (4±2)ºС, влажности воздуха 75%. 
Употребление 100 г смешанного пюре «Сибирская 
брусника» и «Сибирская смородина» удовлетво-
ряет суточную потребность организма человека в 
инулине – 70%, пектине – 305-325%, витамине В1 
на 20,0%, В2 – 94-112%, С – 93-100%, что свиде-
тельствует о высокой пищевой ценности продукта. 
Разработанная технология может быть исполь-
зована для производства пищевых продуктов 
повышенной пищевой ценности, а так же для 

создания новых пищевых продуктов при исполь-
зовании смешанных пюре в качестве добавки.
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Органолептические показатели упакованного смешанного пюре в контрольных точках, (М±m) (n=6)

Показатели Характеристика Общий балл (по 5 балльной системе)

Состояние упаковки Сохранена герметичность -

Внешний вид Однородная масса, без остатков семенных гнезд, без 
включений, без примесей, верхний слой с небольшим 
потемнением

4,7±0,02

Цвет Серо-розовый или серо-фиолетовый цвет 4,9±0,01

Запах Приятный, свойственный отварному топинамбуру и 
ягодному сырью без постороннего запаха

4,8±0,02
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30 суток
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Таблица 5
Микробиологические показатели упакованного смешанного пюре в процессе хранения

Наименование показателей
Результаты испытания после хранения

Величина допустимых уровней
1 сут. 10 сут. 30 сут.

КМАФАнМ, КОЕ/г <5•104 <5•104 <5•104 не более 5•104

БГКП (колиформы) в 0,1 г не обн. не обн. не обн. не доп.

Патогенные, в т. ч. сальмонеллы в 25 г не обн. не обн. не обн. не доп.

Плесени, КОЕ/г <50 <50 <50 не более 50
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The relevance of researches in the field of expansion of products of the increased nutrition value is proved by state 
policy of the Russian Federation in the field of healthy food of the population. Need of development of technologies 
and prescription structure of mixed purees of the increased nutrition value from paste of the topinambur and berry 
raw materials growing in Krasnoyarsk krai is proved. Comparative results of organoleptic assessment, composition 
of physiologically functional ingredients, assessment of nutrition value of new types of mixed purees, and also 
microbiological indicators of the packed mixed puree in the course of storage are presented. Influence of the studied 
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