
131 ХИПС № � | 2024

őŧũůŹŧŽůƆ űŧű ŧŲƃŹŬŷŴŧŹůũŴƂŰ 
ųŬŹŵū ŻůŮůžŬŸűŵŪŵ ũŵŮūŬŰŸŹũůƆ 
ūŲƆ źŲźžſŬŴůƆ  
ũűźŸŵ�ŧŷŵųŧŹůžŬŸűŵŪŵ ŶŷŵŻůŲƆ 
űŵŴūůŹŬŷŸűůż ŶŵŲźŻŧŨŷůűŧŹŵũ 

1 ŉŔИИőП Ȟ ŻůŲůŧŲ śŊňŔŚ 
mśŔŝbŶůƀŬũƂż ŸůŸŹŬų  
ůų� ŉ�œ� ŊŵŷŨŧŹŵũŧ} ŗŇŔ� Ū� œŵŸűũŧ� 
ŗŵŸŸůŰŸűŧƆ śŬūŬŷŧŽůƆ�

2 ŉŔИИřŬő Ȟ ŻůŲůŧŲ śŊňŔŚ 
mśŔŝbŶůƀŬũƂż ŸůŸŹŬų  
ůų� ŉ�œ� ŊŵŷŨŧŹŵũŧ} ŗŇŔ� Ū� ŉůūŴŵŬ� 
ŗŵŸŸůŰŸűŧƆ śŬūŬŷŧŽůƆ

ř� ŉ� śŬūŵŸŬŴűŵ1� Œ� œ� ŇűŸŬŴŵũŧ1� œ� Ň� ПŬŸŹŬŷŬũ1�  
Ň� И� Ŏŧżŧŷŵũŧ2� Œ� ő� ПŧŽƅű2 

ŇŔŔŕřŇŝŏŦ

ŉũŬūŬŴůŬ� ИŮųŬŴŬŴůŬ ŶŵŹŷŬŨůŹŬŲƃŸűůż ŶŷŬūŶŵžŹŬŴůŰ ű Ůūŵŷŵũŵųź ŶůŹŧŴůƅ ů ũƂŨŵŷź 
űŵŴūůŹŬŷŸűůż ůŮūŬŲůŰ ūŲƆ ŨƂŸŹŷŵŪŵ ŶŬŷŬűźŸŧ ŸŹůųźŲůŷźŬŹ ŷŧŮũůŹůŬ ŸŬŪųŬŴŹŧ ŶŵŲŬŮŴƂż 
ŸŲŧūŵŸŹŬŰ� ПŷŵūźűŹƂ Ŵŧ ŵŸŴŵũŬ ŵũŵƀŴŵŪŵ ŸƂŷƃƆ� ŨŵŪŧŹƂŬ ŶŬűŹůŴŧųů� ũůŹŧųůŴŧųů� 
ųůŴŬŷŧŲŧųů ů ŶůƀŬũƂųů ũŵŲŵűŴŧųů� ŵŨŷŬŹŧƅŹ ŶŵŶźŲƆŷŴŵŸŹƃ ũ űŵŴūůŹŬŷŸűŵŰ 
ŶŷŵųƂſŲŬŴŴŵŸŹů� СŵũŷŬųŬŴŴƂŬ ŹŬŴūŬŴŽůů ũ ŶůƀŬũŵŰ ŶŷŵųƂſŲŬŴŴŵŸŹů ŸŹŷŬųƆŹŸƆ 
űbŶŷŵůŮũŵūŸŹũź ŶůƀŬũƂż ŶŷŵūźűŹŵũ� ŸŵżŷŧŴƆƅƀůż ŴŧŹůũŴƂŬ ŸũŵŰŸŹũŧ Ÿ ųůŴůųŧŲƃŴŵŰ 
ŹŬŷųŵŵŨŷŧŨŵŹűŵŰ� ŶŷůųŬŴƆƆ ŧŲƃŹŬŷŴŧŹůũŴƂŬ ŹŬżŴŵŲŵŪůů� ŹŧűůŬ űŧű ũƂŸŵűŵŬ ūŧũŲŬŴůŬ� 
ůųŶźŲƃŸŴŵŬ ƄŲŬűŹŷůžŬŸŹũŵ� ųŧŪŴůŹŴŵŬ ŶŵŲŬ� źŲƃŹŷŧŻůŵŲŬŹ ůŲů ŧűźŸŹůűź�

ŝŬŲƃ�  źŸŹŧŴŵũŲŬŴůŬ ůŮųŬŴŬŴůƆ ŵŷŪŧŴŵŲŬŶŹůžŬŸűůż ŶŵűŧŮŧŹŬŲŬŰ űŵŴūůŹŬŷŸűŵŪŵ 
ŶŵŲźŻŧŨŷůűŧŹŧ Ŵŧ ŵŸŴŵũŬ ŶƅŷŬ ŹƂűũƂ ũ źŸŲŵũůƆż űŧũůŹŧŽůŵŴŴŵŪŵ ũŵŮūŬŰŸŹũůƆ ūŲƆ 
ŶŵũƂſŬŴůƆ ũűźŸŵ�ŧŷŵųŧŹůžŬŸűŵŪŵ ŶŷŵŻůŲƆ�

œŧŹŬŷůŧŲƂ ů ųŬŹŵūƂ� ŕŨƁŬűŹƂ ůŸŸŲŬūŵũŧŴůƆ� ŵŨŷŧŮŽƂ ŶƅŷŬ ŹƂűũƂ ŶŷŵųƂſŲŬŴŴŵŪŵ 
ŶŷŵůŮũŵūŸŹũŧ� űŵŴūůŹŬŷŸűůŬ ŶŵŲźŻŧŨŷůűŧŹƂ� ŶŷůŪŵŹŵũŲŬŴŴƂŬ ũ ŲŧŨŵŷŧŹŵŷŴƂż 
źŸŲŵũůƆż ŸųŬſůũŧŴůŬų ŶƅŷŬ ŹƂűũƂ ů ŸŧżŧŷŴŵŪŵ�ůŴũŬŷŹŴŵŪŵ ŸůŷŵŶŧ ũ ŸŵŵŹŴŵſŬŴůů 
�0��0� őŧũůŹŧŽůŵŴŴźƅ ŵŨŷŧŨŵŹűź ŶŷŵũŵūůŲů Ŵŧ źŲƃŹŷŧŮũźűŵũŵŰ źŸŹŧŴŵũűŬ mСůŷůŴűŸ 
2�0ő}� ŵŷŪŧŴŵŲŬŶŹůžŬŸűźƅ ŵŽŬŴűź ŶŷŵũŵūůŲů ūŬŪźŸŹŧŽůŵŴŴŵŰ űŵųůŸŸůŬŰ ů Ŵŧ ŶŷůŨŵŷŬ 
mŤŲŬűŹŷŵŴŴƂŰ ŴŵŸ} m92&PHWHU}� ūůŸŶŬŷŸŴŵŸŹƃ ŵŶŷŬūŬŲƆŲů Ŵŧ ŲŧŮŬŷŴŵų ūůŻŷŧűŹŵųŬŹŷŬ 
m%HFNPDQ &RXOWHU}�

ŗŬŮźŲƃŹŧŹƂ� ПŵŸŲŬ űŧũůŹŧŽůŵŴŴŵŰ ŵŨŷŧŨŵŹűů ŶŷŵūŵŲŭůŹŬŲƃŴŵŸŹƃƅ �0 ųůŴźŹ źũŬŲůžůŲŵŸƃ 
ŸŵūŬŷŭŧŴůŬ ŧŷŵųŧŹůžŬŸűůż ũŬƀŬŸŹũ� ŴůŮűŵųŵŲŬűźŲƆŷŴƂż ŧŮŵŹŸŵūŬŷŭŧƀůż ŸŵŬūůŴŬŴůŰbȞ 
Ŵŧ 24�2  �� ŸũŵŨŵūŴƂż ŧųůŴŵűůŸŲŵŹ Ȟ 4��4  �� űŬŹŵŴŵũ Ȟ 32  �� Ŷŷů ūŧŲƃŴŬŰſŬŰ ŵŨŷŧŨŵŹűŬ 
ŸŵūŬŷŭŧŴůŬ ŧŷŵųŧŹůžŬŸűůż ũŬƀŬŸŹũ ŸŴůŭŧŬŹŸƆ� ŗŧŸŶŷŬūŬŲŬŴůŬ žŧŸŹůŽ ũ ŹƂűũŬŴŴŵų 
ŶƅŷŬ żŧŷŧűŹŬŷůŮŵũŧŲŵŸƃ ŹŬų� žŹŵ ŵŸŴŵũŴŧƆ ųŧŸŸŧ žŧŸŹůŽ ůųŬŲŧ ŷŧŮųŬŷ �0�2Ȟ��3�� ųűų� 
ŧ žŧŸŹůŽƂ Ÿ ŷŧŮųŬŷŵų �Ȟ3� ųűų ŸŵŸŹŧũŲƆŲů ųŬŴŬŬ �0  �� ИŸŸŲŬūŵũŧŴůŬ ūůŸŶŬŷŸŴŵŸŹů 
ŹƂűũŬŴŴƂż ŶŵŲźŻŧŨŷůűŧŹŵũ ŶŵűŧŮŧŲŵ� žŹŵ žŧŸŹůŽƂ ŷŧŮųŬŷŵų ��3�� ųűų ů ŨŵŲŬŬ 
ŷŧŮŷźſŧƅŹŸƆ ũ żŵūŬ űŧũůŹŧŽůŵŴŴŵŪŵ ũŵŮūŬŰŸŹũůƆ�

ŉƂũŵūƂ� ŕŶŹůųŧŲƃŴŧƆ ŶŷŵūŵŲŭůŹŬŲƃŴŵŸŹƃ ũŵŮūŬŰŸŹũůƆ źŲƃŹŷŧŮũźűŵų Ŵŧ űŵŴūůŹŬŷŸűůŬ 
ŶŵŲźŻŧŨŷůűŧŹƂ Ȟ �0 ųůŴźŹ� ŉƂƆũŲŬŴŧ ŶŬŷŸŶŬűŹůũŧ ŵŶŷŬūŬŲŬŴůƆ ųŧŷűŬŷŵũ ŧŷŵųŧŹůžŬŸűůż 
ŸŵŬūůŴŬŴůŰ ūŲƆ ůŸŶŵŲƃŮŵũŧŴůƆ ųźŲƃŹůŸŬŴŸŵŷŴƂż ŸůŸŹŬų Ÿ ŽŬŲƃƅ ůūŬŴŹůŻůűŧŽůů 
ŴŧŹźŷŧŲƃŴƂż ŻŷźűŹŵũŵ�ŵũŵƀŴƂż űŵųŶŵŴŬŴŹŵũ ũ űŵŴūůŹŬŷŸűůż ůŮūŬŲůƆż�

őŒťŞŌŉŢŌ ŘŒŕŉŇ
űŧũůŹŧŽůŵŴŴŵŬ ũŵŮūŬŰŸŹũůŬ� ŸŧżŧŷŴƂŰ ŸůŷŵŶ� ůŴũŬŷŹŴƂŰ ŸůŷŵŶ� ŶƅŷŬ ŹƂűũƂ� 
ŵŷŪŧŴŵŲŬŶŹůžŬŸűůŬ ŸũŵŰŸŹũŧ� űŵŴūůŹŬŷŸűůŬ ŶŵŲźŻŧŨŷůűŧŹƂ

őŕŗŗŌŘŖŕŔŋŌŔŝŏŦ� 
śŬūŵŸŬŴűŵ řŧŹƃƆŴŧ ŉŧŸůŲƃŬũŴŧ  
(�PDLO� WLDQDIHGRVHQNR#\DQGH[�UX

ŎŇŦŉŒŌŔŏŌ ŕ ŋŕŘřŚŖŔŕŘřŏ ŋŇŔŔŢŜ�  
ūŧŴŴƂŬ ŹŬűźƀŬŪŵ ůŸŸŲŬūŵũŧŴůƆ 
ūŵŸŹźŶŴƂ ŶŵbŮŧŶŷŵŸź 
źbűŵŷŷŬŸŶŵŴūůŷźƅƀŬŪŵ ŧũŹŵŷŧ�

ŋŒŦ ŝŏřŏŗŕŉŇŔŏŦ�  
śŬūŵŸŬŴűŵ� ř�ŉ�� ŇűŸŬŴŵũŧ� Œ�œ�� 
 ПŬŸŹŬŷŬũ� œ�Ň�� Ŏŧżŧŷŵũŧ� Ň�И�� 	 
ПŧŽƅű� Œ�ő� �2024�� őŧũůŹŧŽůƆ űŧű 
ŧŲƃŹŬŷŴŧŹůũŴƂŰ ųŬŹŵū ŻůŮůžŬŸűŵŪŵ 
ũŵŮūŬŰŸŹũůƆ ūŲƆ źŲźžſŬŴůƆ ũűźŸŵ� 
ŧŷŵųŧŹůžŬŸűŵŪŵ ŶŷŵŻůŲƆ űŵŴūů�
ŹŬŷŸűůż ŶŵŲźŻŧŨŷůűŧŹŵũ� Хранение 
и переработка сельхозсырья� 32���� 
�3���43� KWWSV���GRL�RUJ��0�3��0��
VSIS�2024����0�

ŖŕŘřŚŖŏŒŇ� �3�0��2023

ŖŗŏŔŦřŇ� ���03�2024

ŕŖŚňŒŏőŕŉŇŔŇ� 30�03�2024

őŕŔśŒŏőř ŏŔřŌŗŌŘŕŉ�
ŧũŹŵŷ ŸŵŵŨƀŧŬŹ ŵŨ ŵŹŸźŹŸŹũůů 
űŵŴŻŲůűŹŧ ůŴŹŬŷŬŸŵũ�

ŕŗИŊИŔŇŒţŔŕŌ ŤœПИŗИŞŌСőŕŌ ИССŒŌŋŕŉŇŔИŌ



132 ХИПС № � | 2024

&DYLWDWLRQ DV DQ $OWHUQDWLYH 
0HWKRG RI 3K\VLFDO $FWLRQ 
WRb,PSURYH WKH )ODYRU 3URˉOH 
RI &RQIHFWLRQHU\ 6HPL�)LQLVKHG 
3URGXFWV1 91,,.3 Ȟ %UDQFK RI 9�0� *RUEDWRY 

)HGHUDO 5HVHDUFK &HQWHU IRU )RRG 
6\VWHPV� 0RVFRZ� 5XVVLDQ )HGHUDWLRQ�

2 91,,7H. Ȟ %UDQFK RI 9�0� *RUEDWRY 
)HGHUDO 5HVHDUFK &HQWHU IRU )RRG 
6\VWHPV� 9LGQR\H� 5XVVLDQ )HGHUDWLRQ

7DW\DQD 9� )HGRVHQNR1� /DULVD 0� $NVHQRYD1� 0LNKDLO $� 3HVWHUHY1� 
$QQD ,� =DNKDURYD2� /\XERY .� 3DWV\XN2

ABSTRACT

,QWURGXFWLRQ� &KDQJLQJ FRQVXPHU SUHIHUHQFHV WRZDUGV KHDOWK\ HDWLQJ DQG FKRRVLQJ 
FRQIHFWLRQHU\ SURGXFWV IRU TXLFN VQDFNV DUH VWLPXODWLQJ WKH GHYHORSPHQW RI WKH KHDOWK\ 
FRQIHFWLRQHU\ VHJPHQW� 3URGXFWV EDVHG RQ YHJHWDEOH UDZ PDWHULDOV� ULFK LQ SHFWLQV� YLWDPLQV� 
PLQHUDOV� DQG GLHWDU\ ˉEHUV� DUH JDLQLQJ SRSXODULW\ LQ WKH FRQIHFWLRQHU\ LQGXVWU\� 0RGHUQ 
WUHQGV LQ WKH IRRG LQGXVWU\ DLP WR SURGXFH IRRG SURGXFWV WKDW SUHVHUYH QDWLYH SURSHUWLHV 
ZLWK PLQLPDO KHDW WUHDWPHQW� HPSOR\LQJ DOWHUQDWLYH WHFKQRORJLHV VXFK DV KLJK SUHVVXUH� 
SXOVHG HOHFWULFLW\� PDJQHWLF ˉHOGV� XOWUDYLROHW OLJKW� RU DFRXVWLF HQHUJ\�

3XUSRVH�  WR GHWHUPLQH WKH FKDQJHV LQ WKH RUJDQROHSWLF SDUDPHWHUV RI D VHPL�ˉQLVKHG 
FRQIHFWLRQHU\ SURGXFW EDVHG RQ SXPSNLQ SXUHH XQGHU FDYLWDWLRQ FRQGLWLRQV WR LQFUHDVH WKH 
ˊDYRU SURˉOH�

0DWHULDOV DQG 0HWKRGV� 2EMHFWV RI UHVHDUFK� VDPSOHV RI SXPSNLQ SXUHH RI LQGXVWULDO 
SURGXFWLRQ� FRQIHFWLRQHU\ VHPL�ˉQLVKHG SURGXFWV SUHSDUHG LQ ODERUDWRU\ FRQGLWLRQV E\ PL[LQJ 
SXPSNLQ SXUHH DQG VXJDU�LQYHUW V\UXS LQ WKH UDWLR �0��0� &DYLWDWLRQ WUHDWPHQW ZDV FDUULHG RXW 
RQ WKH XOWUDVRQLF XQLW m6\ULQ[ 2�0.}� RUJDQROHSWLF HYDOXDWLRQ ZDV FDUULHG RXW E\ WKH WDVWLQJ 
FRPPLWWHH DQG RQ WKH GHYLFH m(OHFWURQLF QRVH} m92&PHWHU}� GLVSHUVLELOLW\ ZDV GHWHUPLQHG 
RQ WKH ODVHU GLIIUDFWRPHWHU m%HFNPDQ &RXOWHU}�

5HVXOWV� $IWHU FDYLWDWLRQ WUHDWPHQW ZLWK GXUDWLRQ RI �0 PLQXWHV WKH FRQWHQW RI DURPDWLF 
VXEVWDQFHV LQFUHDVHG� ORZ�PROHFXODU QLWURJHQ�FRQWDLQLQJ FRPSRXQGV Ȟ E\ 24�2  �� IUHH DPLQR 
DFLGV Ȟ 4��4  �� NHWRQHV Ȟ 32  �� DW IXUWKHU WUHDWPHQW WKH FRQWHQW RI DURPDWLF VXEVWDQFHV 
GHFUHDVHV� 7KH GLVWULEXWLRQ RI SDUWLFOHV LQ SXPSNLQ SXUHH ZDV FKDUDFWHUL]HG E\ WKH IDFW WKDW 
WKH EXON RI SDUWLFOHV KDG D VL]H RI �0�2ȝ��3�� wP� DQG SDUWLFOHV ZLWK D VL]H RI �ȝ3� wP ZHUH 
OHVV WKDQ �0  �� 7KH VWXG\ RI GLVSHUVLELOLW\ RI SXPSNLQ VHPLˉQLVKHG SURGXFWV VKRZHG WKDW 
SDUWLFOHV ZLWK WKH VL]H RI ��3�� PLFURQV DQG PRUH DUH GHVWUR\HG GXULQJ FDYLWDWLRQ DFWLRQ�

&RQFOXVLRQ� 7KH RSWLPDO GXUDWLRQ RI XOWUDVRXQG H[SRVXUH WR FRQIHFWLRQHU\ VHPL�ˉQLVKHG 
SURGXFWV LV �0 PLQXWHV� 7KH SURVSHFW RI GHWHUPLQDWLRQ RI PDUNHUV RI DURPDWLF FRPSRXQGV 
IRU XVH RI PXOWLVHQVRU V\VWHPV IRU LGHQWLˉFDWLRQ RI QDWXUDO IUXLW DQG YHJHWDEOH FRPSRQHQWV 
LQ FRQIHFWLRQHU\ SURGXFWV KDV EHHQ UHYHDOHG�

KEYWORDS
FDYLWDWLRQ HIIHFW� VXJDU V\UXS� LQYHUW V\UXS� SXPSNLQ SXUHH� RUJDQROHSWLF SURSHUWLHV� 
 FRQIHFWLRQHU\ VHPL�ˉQLVKHG SURGXFWV

&255(6321'(1&(� 
)HGRVHQNR 7DW\DQD 9DVLO\HYQD 
(�PDLO� WLDQDIHGRVHQNR#\DQGH[�UX

'$7$ $9$,/$%,/,7<�
'DWD IURP WKH FXUUHQW VWXG\ DUH 
DYDLODEOH XSRQ UHTXHVW IURP WKH 
FRUUHVSRQGLQJ DXWKRU�

)25 &,7$7,216�  
)HGRVHQNR� 7�� $NVHQRYD� /�� 3HVWHUHY�b0�� 
=DKDURYD� $�� 3DWV\XN� /� �2024�� 
&DYLWDWLRQ DV DQ DOWHUQDWLYH PHWKRG 
RIbSK\VLFDO DFWLRQ WR LPSURYH WKH 
ˊDYRUbSURˉOH RI FRQIHFWLRQHU\ 
 VHPL�ˉQLVKHG SURGXFWV� Storage 
and Processing of Farm Products� ������ 
�3���43� KWWSV���GRL�RUJ��0�3��0��
VSIS�2024����0�

5(&(,9('� �3�0��2023

$&&(37('� ���03�2024

38%/,6+('� 30�03�2024

'(&/$5$7,21 2) &203(7,1* 

,17(5(67� QRQH GHFODUHG�

25,*,1$/ (03,5,&$/ 5(6($5&+



ř� ŉ� śŬūŵŸŬŴűŵ ů ŸŵŧũŹ�

őŧũůŹŧŽůƆ űŧű ŧŲƃŹŬŷŴŧŹůũŴƂŰ ųŬŹŵū ŻůŮůžŬŸűŵŪŵ ũŵŮūŬŰŸŹũůƆ  
ūŲƆ źŲźžſŬŴůƆ ũűźŸŵ�ŧŷŵųŧŹůžŬŸűŵŪŵ ŶŷŵŻůŲƆ  
űŵŴūůŹŬŷŸűůż ŶŵŲźŻŧŨŷůűŧŹŵũ 

133 ХИПС № � | 2024

ŉŉŌŋŌŔŏŌ

Популярность кондитерских изделий в Рос-
сии подтверждается ростом их продаж на 1,8 � 
за 2018–2022 гг1. Общий обƃем производства кон-
дитерских изделий по данным Росстата составил 
3892 тыс. т. в 2020 г.2, из которых сахаристые КИ со-
ставляли 47,35 �. Среди факторов, способствующих 
этому эксперты выделяют: изменение потреби-
тельских предпочтений, приобретение кондитер-
ских изделий в качестве быстрого перекуса, раз-
витие сегмента полезных кондитерских изделий 
и экологически чистой продукции.1

В последние десятилетия работы ВНИИКП — фили-
ал ФГБНУ «ФНЦ пищевых систем им. В.М. Горбато-
ва» РАН направлены на снижение сахароемкости 
выпускаемых кондитерских изделий, в том числе 
за счет использования фруктово-ягодного и овощ-
ного сырья. Наличие такого сырья в кондитерских 
изделиях ассоциируется у покупателей со здоро-
вым питанием. При этом продукты переработки 
овощного сырья имеют большой потенциал для 
использования в кондитерской промышленности, 
например, тыква, обладает высоким содержанием 
пектинов, витаминов, минеральных веществ и пи-
щевых волокон. В плодах тыквы содержится Вита-
мин А, витамин С, E-каротин, витамины группы В, 
калий (Лодыгин 	 Давыденко, 2019).

К отличительным особенностям тыквы следу-
ет отнести повышенное содержание пектина — 
до 7–11,5 � (Донченко 	 Кондратенко, 1998), спо-
собствующего связыванию и выводу из организма 
стабильных и радиоактивных металлов (Кондра-
тенко 	 Кондратенко, 2019). По существующим 
технологиям плодоовощное сырье в процессе об-
работки и при получении кондитерских изделий 
подвергается тепловым воздействиям (Табаторо-
вич, 2018), что приводит к снижению количества 
нативных витаминов и микронутриентов, в част-
ности витамина С на 90,8 � (Овсепян 	 Худавер-
дян, 2019). В связи с этим, одним из направлений 
исследований является получение кондитерских 
полуфабрикатов из овощей и фруктов с мини-
мально возможным температурным воздействи-

1 Анализ рынка кондитерских изделий в России в 2018–2022 гг, прогноз на 2023–2027 гг. BusinesStat. https://businesstat.ru/images/
demo/confectioneryBrussiaBdemoBbusinesstat.pdf.

2  Промышленное производство в России. (2021). М.: Росстат.

ем для сохранности нативных микронутриентов 
(Руденко, и соавт., 2020� Bhargava et al., 2021). 

В последнее время тенденции в разработке техно-
логий пищевой промышленности были нацелены 
на производство продуктов питания с сохранени-
ем нативных свойств с использованием альтерна-
тивных технологий в условиях относительно низ-
ких тепловых воздействий. Вместо использования 
тепловой энергии для обеспечения безопасности 
пищевых продуктов, которая часто сопровождает-
ся ухудшением их качественных показателей, аль-
тернативные методы обработки используют такие 
виды физических воздействий, как высокое дав-
ление, импульсное электрическое или магнитное 
поле, ультрафиолетовый свет или акустическую 
энергию (Lee 	 Feng, 2011). 

Использование ультразвука высокой интенсив-
ности в пищевой промышленности является от-
носительно новым направлением. Так, в качестве 
нового метода обработки сырья и полуфабрикатов 
набирает популярность использование кавитаци-
онного воздействия (Askarniya et al., 2023� Ciriminna 
et al., 2023� Castro-Mu³oz et al., 2023� Tang, 2023). 
Под кавитацией понимается процесс образования, 
роста и схлопывания пузырьков. Ультразвуковая 
кавитация предполагает генерацию ультразвуком 
попеременно высокого и низкого давления, вызы-
вая циклы разряжения и сжатия в обрабатываемой 
среде. Разрежение приводит к росту вакуумных 
пузырьков (кавитационных пузырьков), возникаю-
щих под воздействием низкого давления (Carrillo-
Lopez et al., 2021).

При этом, если значения параметров акустической 
кавитации (начальный радиус пузырька R0 — отно-
шение амплитуды акустического давления řА к ги-
дравлическому давлению ř0 ) не достигают нижнего 
порога Неппайраса — не будет происходить схло-
пывание пузырьков (дегазирующая кавитация). 
Коллапсирующая кавитация (со схлопыванием пу-
зырьков) будет происходить в области, ограничен-
ной порогом Блейка, а также верхним и нижним 
порогами Неппайраса (Рисунок 1).
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Взрыв кавитационного пузырька приводит к физи-
ческим и химическим эффектам в обрабатываемой 
среде (микропотоки, перемешивание, турбулент-
ность, микроструи, ударные волны и диспергиро-
вание дисперсной фазы) в результате этого про-
исходит изменение свойств среды. Например, для 
получения ценных соединений из растений при-
меняется ультразвуковая экстракция как более со-
временный подход, который позволяет избежать 
потери и разложения летучих и термолабильных 
соединений, благодаря сниженной температуре 
экстракции. Также для экстракции ценных ком-
понентов из лавра, розмарина, тимьяна, орегана, 
туберозы, применяется высокочастотное воздей-
ствие, обеспечивающее сокращение времени обра-

ботки до 10 минут, что в 18 раз меньше, чем в слу-
чае паровой дистилляции, и в 2,5 раза меньше, чем 
при экстракции перегретой жидкостью и уменьша-
ет расход сырья (Rold£n-Guti«rrez et al., 2008). Гад-
жиева и соавт. (2020) получили комбинированный 
продукт функционального назначения на основе 
растительного сырья, производство которого по-
зволяет не только улучшить органолептические по-
казатели, но и сократить затраты на производство 
томатопродуктов в 1,5–2 раза.

Ультразвуковая обработка используется для экс-
тракции главных химических компонентов на-
стойки чая, положительно влияющих на органо-
лептические показатели, при этом задерживая 
белок и пектин, ухудшающие качество чая (Tao 
et al., 2006). Šеснокова и соавт. (2023) установили 
положительное влияние ультразвуковой обработ-
ки на извлечение антоцианов из ягодного сырья, 
при этом отмечена существенная роль продолжи-
тельности ультразвукового воздействия на эффек-
тивность экстракции. Кроме того, доказано поло-
жительное влияние использования акустической 
кавитации на физико-химические и органолепти-
ческие показатели при производстве адыгейско-
го сыра, на вкусо-ароматические характеристики 
продуктов переработки мяса птицы. Изменения 
вкуса и аромата продуктов определяли с использо-
ванием газового хроматографа и дегустационной 
комиссии (Dunchenko et al., 2023� Потороко, 2014). 

Оценить эффективность влияния кавитационной 
обработки на вкус готового продукта можно ор-
ганолептической оценкой, проведенной дегуста-
ционной комиссией, и с использованием инстру-
ментальных методов анализа. Органолептическая 
оценка дегустационной комиссией — самый про-
стой и доступный метод качественной оценки 
показателей пищевых продуктов по выбранным 
дескрипторам (запах, вкус, цвет, консистенция 
и др.), тогда как использование инструменталь-
ных методов, в частности хроматографии для по-
лучения информации о запахе пищевых продуктов 
зачастую требует больших затрат химических ре-
активов и времени. Мультисенсорная аналитиче-
ская система «Электронный нос» позволяет быстро 
анализировать запахи (Šернуха, 2011� Богданова 
и соавт., 2012) с помощью ряда специфических сен-
соров (металлооксидные сенсоры из частиц нано-
размера, кварцевых кристаллических микровесов 
и др.) и используется в целях определения качества 
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рыбных, мясных, молочных продуктов питания, 
продуктов растительного происхождения, а также 
кондитерских изделий (Головкова, 2021� Козырев 
и соавт., 2021� Магомедов и соавт., 2019� Никитина 
и соавт., 2015� Коренман и соавт., 2003). При этом 
мультисенсорные системы могут быть использо-
ваны для идентификации компонентов (Šернуха 
и соавт., 2011).

Целью данного исследования стало установление 
условий изменения органолептических показате-
лей кондитерского полуфабриката на основе пюре 
тыквы в условиях кавитационного воздействия для 
повышения вкусо-ароматического профиля.

œŇřŌŗŏŇŒŢ ŏ œŌřŕŋŢ 

œŧŹŬŷůŧŲƂ

Обƃектами исследования стали образцы: пюре ты-
квы промышленного производства, кондитерские 
полуфабрикаты, приготовленные в лабораторных 
условиях смешиванием пюре тыквы и сахарного 
сиропа в соотношении 50:50� пюре тыквы с инверт-
ным сиропом в соотношении 50:50. 

œŬŹŵūƂ ů ůŴŸŹŷźųŬŴŹƂ

Кавитационную обработку пюреобразных полуфа-
брикатов проводили на стендовой ультразвуковой 
установке «Сиринкс 250К» в циркуляционном ре-
жиме. Šастота излучения 24 кГц, мощность ульт-
развукового преобразователя 240 Вт. 

Органолептическую оценку полуфабрикатов про-
водили дегустационной комиссией согласно пока-
зателям и характеристикам по ГОСТ 32741–2014 
«Полуфабрикаты. Начинки и подварки фруктовые 
и овощные. Общие технические условия».

Содержание отдельных ароматических летучих 
компонентов в образцах полуфабриката опреде-
ляли на приборе «VOCmeter» («AppliedSensor», Гер-
мания) с последующим анализом откликов метал-
локсидных сенсоров (MOS 1–4). Данные откликов 
обрабатывались в программе «Argus».

Исследование дисперсности проводили на лазер-
ном дифрактометре «Beckman Coulter».

ŖŷŵŽŬūźŷŧ ůŸŸŲŬūŵũŧŴůƆ 

Для получения полуфабрикатов использовалось 
пюре из тыквы производства АО «Совхоз имени Ле-
нина», изготовленное по ТУ 9162–009-00563051–15.

Сахарный сироп изготавливали по классической 
технологии путем смешивания воды с сахарным 
песком в соотношении 1:3 соответственно и после-
дующим нагреванием до кипения с продолжитель-
ностью кипения 10 минут, до полного растворения 
сахарного песка и достижением 75 � сухих веществ. 

Инвертный сироп изготавливали по рациональной 
технологии кислого инвертного сиропа ВНИИКП 
по ТУ 9111–106-00334675–2010 «Сироп инвертный» 
путем смешивания воды с сахарным песком в соот-
ношении 0,65:1 с добавлением лимонной кислоты 
(0,35 � от массы сахара), с последующим нагревом 
до температуры 94rС и увариванием при заданной 
температуре до достижения содержания сухих ве-
ществ в сиропе 75 �.

Пюре смешивали с сиропами при температуре 
60 rС в соотношении 50:50 с последующей обра-
боткой кавитационным воздействием, продолжи-
тельность которого составляла 10, 20 и 30 минут. 
Полученные образцы сравнивали с контрольными 
образцами тыквенно-сахарного и тыквенно-ин-
вертного полуфабрикатов без применения кавита-
ционного воздействия, а также с исходным тыквен-
ным пюре.

ŇŴŧŲůŮ ūŧŴŴƂż

Данные откликов «Электронного носа» обрабаты-
вались в программе «Argus».

Для обработки данных в ходе работы было исполь-
зовано программное обеспечение MS Excel, в кото-
ром были построены графики и профилограммы 
по данным результатов исследований.
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ŗŌŎŚŒţřŇřŢ 

ŕŷŪŧŴŵŲŬŶŹůžŬŸűŧƆ ŵŽŬŴűŧ ŶŵŲźŻŧŨŷůűŧŹŵũ

Образцы полуфабрикатов получены путем сочета-
ния сырья тыквы и сахарного или инвертного си-
ропов в условиях кавитационного воздействия со-
четанием сырья тыквы в течение 10, 20, 30 мин. Для 
определения влияния кавитационной обработки 
на органолептические показатели была проведена 
дегустационная оценка полученных кондитерских 
полуфабрикатов с сахарным (Рисунок 2) и с инверт-
ным сиропом (Рисунок 3). Дегустационная комиссия 
состояла из 7 экспертов и коэффициент согласован-
ности комиссии на основании применения коэффи-
циента конкордации Кендалла составлял 0,84.

Органолептическая оценка полуфабрикатов 
из тыквенного пюре и сахарного сиропа показала, 
что в результате кавитационной обработки продол-
жительностью 10 минут балльная оценка по всем 
дескрипторам повысилась в сравнении с контроль-
ным образцом (тыквенно-сахарный полуфабрикат 

до кавитационной обработки). При увеличении 
продолжительности кавитационного воздействия 
до 20 и 30 минут балльная оценка дескрипторов 
«Вкус» и «Запах» снижается на 0,5–1 балл по срав-
нению с образцом 10 минутами кавитационной 
обработки. Были отмечены повышение сладости 
во вкусе и снижение интенсивности запаха отно-
сительно образца, подвергшегося кавитационной 
обработке в течение 10-ти минут. При этом пока-
затели «Внешний вид», «Консистенция» практиче-
ски не изменились с 10 минутной обработки и были 
выше, чем у контрольного образца.

Органолептическая оценка полуфабриката с ин-
вертным сиропом (Рисунок 3) показала, что в ре-
зультате кавитационной обработки продолжитель-
ностью 10 минут балльная оценка по дескрипторам: 
«Внешний вид», «Консистенция» и «Вкус» повы-
силась в сравнении с контрольным образцом (ты-
квенно-инвертный полуфабрикат до обработки). 
При этом изменился «Цвет» и снизился характер-
ный запах сырья тыквы, также отмечена близость 
вкусовых показателей полуфабриката к класси-
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ческим вкусовым показателям меда. При уве-
личении продолжительности обработки до 20 
и 30 минут результаты органолептической оценки 
образцов схожи с образцом 10-ти минутной об-
работки, за исключением увеличения сладости, 
что привело к уменьшению оценки по дескриптору 
«Вкус» относительно контрольного образца на 18 �.

ŏŸŸŲŬūŵũŧŴůŬ ŧŷŵųŧŹůžŬŸűůż ŸŵŬūůŴŬŴůŰ 
ŶŵŲźŻŧŨŷůűŧŹŵũ

Все образцы пюре, подвергавшиеся кавитаци-
онной обработке, а также контрольные образцы 
тыквенно-сахарного и тыквенно-инвертного по-
луфабриката, не подвергавшиеся кавитационной 
обработке были исследованы при помощи прибора 
«Электронный нос». На Рисунках 4 и 5 представле-
ны «визуальные отпечатки» запахов образцов, по-
лученные мультисенсорной оценкой на приборе 
«Электронный нос».

Исследование ароматических веществ: альдегидов, 
низкомолекулярных азотосодержащих, свободных 
аминокислот и кетонов на приборе «Электрон-
ный нос» показало влияние продолжительности 
кавитационной обработки полуфабрикатов. В об-
разце тыквенно-сахарного полуфабриката после 
кавитационной обработки продолжительностью 
10 минут увеличилось содержание ароматических 
веществ: низкомолекулярных азотсодержащих со-

единений — на 24,2 �, свободных аминокислот — 
41,4 �, кетонов — 32 �. При дальнейшей обработ-
ке содержание ароматических веществ снижается 
и при продолжительности кавитационной обра-
ботки 30 минут показатели содержания аромати-
ческих веществ были почти равны показателям по-
луфабриката до кавитационной обработки.

Содержание ароматических соединений в ты-
квенно-инвертном полуфабрикате снижается уже 
при 10-ти минутах кавитационной обработки 
по сравнению с контрольным образцом полуфабри-
ката (не подвергавшемся кавитационной обработке) 
и при дальнейшем увеличении продолжительности 
обработки плавно снижается (Рисунок 5). 

Сравнили динамику площадей «визуальных отпе-
чатков» ароматических летучих соединений в об-
разцах тыквенно-сахарного и тыквенно-инвертно-
го полуфабриката (Рисунок 6).

В результате сравнения площадей «визуальных 
отпечатков» ароматических соединений испыту-
емых образцов тыквенного пюре и кондитерских 
полуфабрикатов установлено: при добавлении са-
харного и инвертного сиропов в тыквенное пюре, 
снижается площадь «визуальных отпечатков» за-
паха, в сравнении с исходными показателями при-
близительно в 2 раза. Выявлено, что в контрольных 
образцах тыквенно-сахарного и тыквенно-инверт-
ного полуфабрикатов (без кавитационной обра-
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ботки) площадь «визуальных отпечатков» запаха 
полуфабриката с инвертным сиропом составляла 
98,6 усл.ед.п.×107 и была больше на 36,1 �, чем у по-
луфабриката с сахарным сиропом. В полуфабри-
кате с сахарным сиропом при продолжительности 
обработки 10 минут увеличилась интенсивность 
запахов почти в 7 раз в сравнении с контрольным 
образцом полуфабриката и почти в 3 раза в сравне-
нии с исходным пюре тыквы. При десятиминутной 
обработке полуфабриката с инвертным сиропом 
площадь «визуальных отпечатков» уменьшается, 
в отличие от полуфабриката с сахарным сиропом, 
у которого при той же продолжительности обра-
ботки поле ароматических веществ увеличивается 
с 63,0 до 434,3 усл.ед.п.×107.

ŏŸŸŲŬūŵũŧŴůŬ ūůŸŶŬŷŸŴŵŸŹů ŶŵŲźŻŧŨŷůűŧŹŵũ

Все образцы пюре, подвергавшиеся кавитацион-
ной обработке, а также контрольные образцы по-
луфабриката, не подвергавшиеся кавитационной 
обработке, были исследованы на лазерном диф-
рактометре «Beckman Coulter». Исходное пюре ты-
квы характеризовалось высокой дисперсностью 
(Рисунок 7).

Распределение частиц в тыквенном пюре характе-
ризовалось тем, что основная масса частиц имела 
размер 50,2–153,8 мкм, а частицы с размером 7–38 
мкм составляли менее 10 �. Профили распределе-
ния частиц по размерам в полуфабрикатах с са-
харным и инвертным сиропами имеют схожий ха-

рактер с исходным пюре тыквы, однако в процессе 
кавитационного воздействия происходят измене-
ния размеров частиц, а именно разрушение круп-
ных частиц (Рисунки 8, 9).

Уже при 10-ти минутной продолжительности ка-
витационного воздействия в тыквенно-сахарном 
и тыквенно-инвертном полуфабрикатах полностью 
разрушаются самые крупные частицы (168,9 мкм), 
которые содержались в контрольных образцах 
(до кавитационного воздействия) (Таблица 1).

Анализ распределения частиц в образцах полу-
фабрикатов с сахарным и инвертным сиропами, 
до и после кавитационной обработки продолжи-
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тельностью 10, 20 и 30 мин, показал, что частицы 
размером 153,8 мкм и более разрушаются в ходе ка-
витационного воздействия на 39,8 � в полуфабри-
кате с сахарным сиропом и на 8,9 � — с инвертным, 
при этом в образцах увеличивается количество ча-
стиц размером 105,9 и 96,49 мкм. В полуфабрикате 
с сахарным сиропом количество частиц 105,9 мкм 
увеличилось на 19,2 � и на 0,9 � — с инвертным, 
а также частицы 96,49 мкм на 29,2 � — с сахарным 
и на 6,9 � — с инвертным.

ŕňŘŚōŋŌŔŏŌ ŗŌŎŚŒţřŇřŕŉ

Проведенной серией опытов доказано положи-
тельное влияние ультразвукового воздействия 
на изменения органолептических показателей 
и физико-химических свойств пищевых систем, 
что согласуется с результатами исследований ав-
торов (Castro-Mu³oz, 2023). По результатам органо-
лептической оценки полуфабрикатов из тыквенно-
го пюре и сахарного сиропа выявлено повышение 
сладости во вкусе и снижение интенсивности запа-

ха относительно образца, подвергшегося кавитаци-
онной обработке. 

Определено, что оптимальная длительность воз-
действия ультразвуком для кондитерских полуфа-
брикатов — 10 минут, последующая обработка при-
вела к снижению органолептических показателей. 
Данные изменения были выявлены и при органо-
лептической оценке полуфабрикатов из тыквен-
ного пюре с инвертным сиропом. Сопоставимые 
данные по влиянию продолжительности кавита-
ционной обработки полуфабрикатов получены 
Dunchenko (2023), отметившим в образцах молока 
после 17 мин кавитационного воздействия увели-
чение аромата на 1–2 балла органолептическим 
методом с 5-балльной шкалой, но отсутствие дан-
ных по идентифицированным ароматическим со-
единениям и промежуточных данных с меньшей 
длительностью воздействия не дают возможности 
оценить оптимальную длительность кавитацион-
ного воздействия. Наши исследования показыва-
ют, что кавитационное воздействие более 10 минут 
не целесообразно, поскольку дальнейшее кавита-
ционное воздействие приводит к снижению коли-
чества ароматических соединений. Tao ;ia (2006), 
Потороко (2014) также отмечают динамику содер-
жания ароматических соединений. В частности 
у Потороко (2014), в 2 раза повышалось содержа-
ния креатина при кавитационном воздействии 
на продукты переработки мяса цыплят-бройлера 
в течение 3 мин при значениях мощности воздей-
ствия аналогичной используемой в исследовании 
данной рукописи. Ультразвуковая экстракция (Tao 
;ia, 2006) при отсутствии кавитационных эффек-
тов также повышает экстракцию ароматических 
веществ, но в меньшей степени и за более дли-
тельное время воздействия: 40 мин ультразвуко-
вого воздействия экстракция кофеина повысилась 
на 6 � из раствора чая, экстракция антоцианов 
из ягод черной смородины увеличилась в 1,4 раза 
при 20 мин (Šеснокова, 2023).

Результаты органолептической оценки дегустаци-
онной комиссии подтверждаются исследованием 
ароматических веществ на приборе «Электронный 
нос». При этом аналитический метод позволил 
установить снижение ароматических соединений 
в два раза по площади «визуальных отпечатков» 
запаха в полуфабрикатах с добавлением сахарного 
и инвертного сиропов в соотношении 50:50 по срав-
нению с исходным тыквенным пюре. Šто опреде-
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ляет перспективу использования мультисенсорных 
систем с целью идентификации натуральных фрук-
тово-овощных компонентов в кондитерских изде-
лиях, как в работе (Šернуха, 2011) авторы опреде-
ляют видовую принадлежность мясного сырья. Но 
для дальнейших исследований необходимо опре-
делить маркерные соединения, характеризующие 
то или иное растительное сырье.

При десятиминутной обработке полуфабриката 
с инвертным сиропом площадь «визуальных от-
печатков» уменьшается за счет наличия большо-
го количества твердых частиц в инвертном сиропе 
и возможности образования оболочек вокруг частиц 
твердой фазы сиропа, что обеспечивает удержание 
ароматических веществ в монослое оболочек, в от-
личие от полуфабриката с сахарным сиропом, где 
твердых частиц значительно меньше. Стабильность 
толщины этих оболочек обеспечивается за счет 
поверхностного натяжения в оболочках, струк-
туры пюре и образования тончайшего монослоя 
на межфазной поверхности с твердыми частицами 
за счет возникновения молекулярных сил сцепле-
ния из-за некомплектности данного слоя.

Дегустаторы также отметили увеличение интенсив-
ности запаха в образцах полуфабриката с сахарным 
сиропом после 10 мин кавитационной обработки 
и снижение в образцах полуфабриката с инвертным 
сиропом после 10 мин кавитационной обработки.

ŎŇőŒťŞŌŔŏŌ

В результате исследований установлено повыше-
ние вкусо-ароматического профиля кондитерских 
полуфабрикатов в условиях кавитационного воз-
действия. Увеличение содержание ароматических 
веществ в полуфабрикате из тыквы и с инвертным, 
и с сахарным сиропами происходит при 10 минутах 
обработки, и увеличение времени обработки неце-
лесообразно.

Так как кавитация является способом диспергиро-
вания сред, поэтому в полуфабрикатах было выяв-
лено снижение содержания крупных частиц (более 
150 мкм) и увеличение количества частиц меньше-
го размера.

Это показывает перспективы применения кави-
тационных воздействий для пищевых техноло-

гий, в условиях которой получение готовых из-
делий проходит относительно низких тепловых 
воздействий, тем самым максимально сохраняют-
ся нативные вещества используемого сырья, и по-
ложительно изменяются физико-химические и ор-
ганолептические показатели. Однако для каждого 
обƃекта нужно оптимизировать условия кавитаци-
онного воздействия с возможным снижением его 
длительности, что является направлением даль-
нейших исследований. 

Использование прибора “Электронный нос” по-
зволило выявить снижение площади «визуальных 
отпечатков» запаха, в сравнении с исходными по-
казателями тыквенного пюре приблизительно в 2 
раза при добавлении сахарного или инвертного си-
ропов в тыквенное пюре в соотношении 50:50. 

Перспективным направлением дальнейших ис-
следованиях является определение маркеров аро-
матических соединений с целью идентификации 
фруктово-овощной составляющей в кондитерских 
изделиях.
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