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Приводятся результаты измерений антиоксидантных свойств при обработке овощей в условиях двух 
технологических режимов: бланширование в горячей воде, бланширование острым паром (шпарение). Авторами 
изготовлены опытные образцы согласно технологическим параметрам: для бланширования температура 
воды составляла 85-100°С (10-15 мин), для шпарения температура пара составляла 105-110°С (5-10 мин). Цель 
исследования – изучение влияния предварительной тепловой обработки овощного сырья (бланширование и 
шпарение) на содержание фенольных веществ, флавоноидов, а так же на антиоксидантную активность готового 
продукта – пюре. В экстрактах анализируемых образцов определялись фенолы, флавоноиды, антиоксидантная 
активность по методам DPPH (2,2-дифенил-1-пикрилгидразила) и FRAP (железо-восстанавливающая 
антиоксидантная способность). Результаты исследования показали, что более щадящим для определяемых 
показателей является технологическая операция – бланширование при температуре 85-100°С в течении 10-15 
мин. При этом лидером по большинству параметров выступает свекольное пюре.
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Введение

Пропаганда здорового образа жизни все больше 
обращает внимание потребителей на полезные 
для человека продукты. В современных реалиях 
наблюдается растущий интерес к пище, которая 
помимо основных питательных функций обла-
дает высоким антиоксидантным потенциалом. 
Согласно научным данным, дефицит антиокси-
дантов в ежедневном рационе питания человека 
является причиной преждевременного старения 
организма, а многочисленные хронические забо-
левания не инфекционной природы – следствие 
окислительного стресса. Таким образом, весьма 
оправдан поиск источников антиоксидантов, 
которые могли бы эффективно нейтрализо-
вать избыток свободных радикалов, негативно 
влияющих на клеточную структуру организма 
(Piechowiak, Grzelak-Błaszczyk, Bonikowski, 

Balawejder, 2019, р. 2-3; Лебедева, Жамсаранова, 
Чукаев, Дымшеева, 2018, с. 35-43; Колесникова, 
Даренская, Гребенкина, Осипова, Долгих, Натя-
ганова, 2013, с. 27-33; Колесникова, Даренская, 
Гребенкина, Осипова, Долгих, Семенова, 2015, с. 
66-73; Hansen, Thomsen, 2018, р. 55-67; Mailinda, 
Lestari, 2019, р. 81-84; Szaboa, Pikob, Fitzpatrick, 
2019, р. 104-416; Балуян, 2018, с. 272). 

Литературный обзор

К наиболее популярным природным антиокси-
дантам относят витамины Е и С, флавоноиды, 
ароматические оксикислоты. Большую ценность 
представляют биофлавоноиды, которые обладают 
антиканцерогенными, антисклеротическими, 
противовоспалительными и антиаллергиче-
скими свойствами (Nirmala, Bisht, Bajwa, Santosh, 
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2018, р. 91-99; Yong, Fan, Qu, Bao, Zhang, Dai, Yang, 
2019,  р. 1; Шаповалова, Шидин, Бессонова, 2017, 
с. 35-37, Сагарадзе, Бабаева, Уфимов, Загурская, 
Трусов, Короткий, Маркин, Пещанская, Можаева, 
Каленикова, 2018, с. 95-104). Согласно данным 
Всемирной Организации Здравоохранения (ВОЗ), 
при регулярном употреблении достаточного коли-
чества растительной пищи, можно предотвратить 
или замедлить развитие сердечно-сосудистых и 
онкологических заболеваний. ВОЗ рекомендует 
употреблять не менее 400 г фруктов и овощей в 
день, за исключением крахмалистых клубней. 
Однако в половине стран Европейского региона 
потребление растительной пищи составляет менее 
400 г/сутки, а в некоторых странах эта цифра 
многим меньше 300 г/сутки (Bacchetti, Turco, 
Urbano, Morresi, Ferretti, 2019, р. 164-165). 

Одной из возможных причин несоблюдения 
рекомендаций ВОЗ может служить сезонная 
доступность растительной пищи и ее быстрая 
микробиологическая порча в процессе хранения. 
В связи с этим именно консервированные овощи 
составляют значительную долю от общего потре-
бления овощей (Serrano, Gallego, Silva, 2017, р. 
21-22).

Важным этапом технологии производства 
овощных пюреобразных консервов является 
предварительная тепловая обработка сырья. Разру-
шение клеток овощей в технологическом процессе 
изготовления пюре является значимым шагом для 
улучшения гомогенизации готового продукта и 
инактивации окислительных ферментов. Овощное 
сырье различается по своим текстурным свойствам, 
составу, размеру, наличию вторичных метаболитов 
растений, которые необходимо учитывать при 
разработке целевых и адаптированных концепций 
дезинтеграции клеток (Mannozzi, Fauster, Haas, 
Tylewicz, Romani, Dalla Rosa, Jaeger, 2018, р. 131-133). 
Таким образом, термическая обработка овощного 
сырья является весьма важной операцией, так как 
она напрямую влияет на конечный состав готового 
продукта.

Среда так же важна для изготовления пюреоб-
разных консервов: вода, пар или жир. Например, 
использование кипящей воды может снизить 
концентрацию некоторых водорастворимых 
соединений, а при применении жира возможно 
увеличение антиоксидантного потенциала в 
связи с улучшением содержания фитохимических 
веществ (Perez-Burillo, Pastoriza, Jiménez-Hernández, 
D’Auria, Francino, Rufián Henares, 2018, р. 514-523).

Теоретическое обоснование

При производстве овощного пюре сырье подвер-
гают бланшированию или шпарению. 

При этом белки протоплазмы в растительном 
сырье при нагревании коагулируют. Это облегчает 
выход клеточного сока, происходит частичный 
гидролиз протопектина с дальнейшим пере-
ходом его в растворимый пектин. Ткани плодов 
размягчаются, облегчая процесс протирания 
растительного сырья. За счет этого изменяется 
объем и масса продукта, что является резуль-
татом удаления воздуха и воды. При таком способе 
теплового воздействия происходит потеря неко-
торого количества ценных питательных веществ, 
которые частично мигрируют в водный раствор 
(Wen, Prasad, Yang, Ismail, 2010, р. 464-467). Под 
действием повышенной температуры и кислот, 
присутствующих в овощах, гидролизуется прото-
пектин, который находится в клеточных стенках. 
В результате связь между клетками нарушается, 
стенки их разрушаются, ткань сырья размяг-
чается. Шпарение увеличивает выход готового 
растительного пюре и так же частично разрушает 
биологически активные вещества (Lafarga, Bobo, 
Almenar Viñas, 2018, р. 134-139).

Цель настоящей работы заключается в иссле-
довании стандартных, применяемых в 
промышленности параметров предварительной 
тепловой обработки сырья (бланширование и 
шпарение) в процессе производства овощного 
пюре на содержание фенольных веществ, флавоно-
идов, а также на его антиоксидантную активность.

Для достижения поставленной цели необходимо 
решить ряд задач:
1.	 Определить содержание фенолов и флаво-

ноидов для овощного пюре после стадий 
бланширования и шпарения;

2.	 Установить влияние технологических параме-
тров предварительной тепловой обработки на 
изменение антиоксидантной активности по 
методам DPPH и FRAP;

3.	 Произвести анализ полученных данных и 
сделать выводы о наличии в исследуемых 
образцах пюре фенолов, флавоноидов, а также 
зафиксировать антиоксидантную активность 
по методам DPPH и FRAP;

4.	 Выявить влияние параметров предвари-
тельной тепловой обработки растительного 
сырья на изменение концентрации анти-
оксидантов и изменение антиоксидантной 
активности.
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Материалы

В качестве объектов исследования представ-
лены овощные пюре из местного сырья: моркови, 
свеклы, тыквы и цветной капусты, подвергнутые 
бланшированию и шпарению. Образцы были полу-
чены в лабораторных условиях с соблюдением 
технологических параметров промышленного 
производства.

Овощи бланшировались в горячей воде при темпе-
ратуре 85-100°С. Продолжительность данной 
операции составила 15 мин для моркови и свеклы, 
и 10 мин для тыквы и цветной капусты. 

Шпарение осуществляли в пароконвектомате 
марки Abat ПКА 10-1/1 ВМ2. Для моркови и свеклы 
обработка острым паром составила 10 мин, для 
тыквы и цветной капусты 7 мин при температуре 
100-110°С.

Методы исследований

Анализ антиоксидантной активности и химиче-
ского состава объектов исследования проводили 
спектрофотометрическим методом на приборе 
КФК. Использовались кюветы толщиной слоя 
жидкости 10 мм.

Из анализируемых образцов получали экстракты 
при соотношении 1:5 (пюре: 50%-ный этанол). 
Опыты осуществляли в трехкратной повторности. 

Метод определения общего содержания фенольных 
веществ основан на способности фенолов связы-
ваться с белковыми веществами анализируемого 
объекта. При этом происходит окисление и осаж-
дение их реактивом Folin-Ciocalteu с образованием 
раствора голубого цвета. Содержание фенолов в 
прозрачном растворе было определено при длине 
волны 725 нм и выражено в виде мг галловой 
кислоты (GAE)/100 г (Augusto Obara, Scheuermann, 
Alencar, D’Arce, de Camargo, Vieira, 2014, р. 667-673).

Метод определения общего содержания 
флавоноидов заключается в формировании 
флавоноид-алюминиевого комплекса. Общее 
содержание флавоноидов выражали как эквива-
лент мг катехина на 100 г исходного вещества и 
определено по собственной калибровочной кривой 
(Settharaksa, Jongjareonrak, Hmadhlu, Chansuwan, 
Siripongvutikorn, 2012, р. 1581-1587).

Метод определения антиоксидантной актив-
ности по гашению свободных радикалов 

(DPPH-метод) основан на реакции спиртового 
раствора стабильного синтетического радикала 
DPPH (2,2-дифенил-1-пикрилгидразил) с образцом 
антиоксиданта, который предположительно 
содержится в экстракте. По мере восстановления 
антиоксидантами свободного радикала DPPH 
его фиолетовая окраска постепенно меняется 
на желтую. Определение свободных радикалов 
2,2-дифенил-1-пикрилгидразила проводили при 
длине волны 517 нм спектрофотометрическим 
методом (Heshmati Afshar, Delazar, Nazemiyeh, 
Esnaashari, Moghadam, 2012, р. 165-170).

Определение железовосстанавливающей антиок-
сидантной способности образцов (FRAP-метод) 
позволяет осуществить прямое определение 
низкомолекулярных антиоксидантов. Железовос-
станавливающую силу выражали в ммоль Fe2+ на 1 
кг исходного сырья (Mussatto, Ballesteros, Martins, 
Teixeira, 2011, р. 173-179).

Результаты и их обсуждение

Наиболее широко в технологии продуктов обще-
ственного питания используются плодовые 
и овощные пюре: детское питание, овощная 
консервация, овощные соки и нектары, соусы, 
кондитерские изделия.

Глава Nestle в регионе Россия и Евразия Марсиаль 
Роллан сообщил в интервью «Интерфаксу» о 
том, что значительный рост продемонстрировал 
сегмент детского питания, в частности, молочные 
смеси и пюре. На его долю приходится 19,5% от 
общего рынка детского питания (Российский 
потребитель действительно меняется – глава 
Nestle в регионе, 2019). 

За последние несколько лет наблюдается 
тенденция к увеличению использования овощных 
пюре в таких нетрадиционных изделиях как 
мармелад, кисломолочные напитки, макаронные 
изделия, конфеты. Разрабатываются нормативные 
документы, предусматривающие классификацию 
с учетом внесения в рецептуры данного вида 
полуфабриката: овощной и желейно-овощной 
мармелад (ГОСТ 6442-2014), овощная (фрукто-
во-овощная) помадная масса (ГОСТ 4570-2014) 
(Табаторович, 2018, с. 11-13). 

По прогнозам крупнейшего в России и странах 
СНГ разработчика готовых обзоров промыш-
ленных и потребительских рынков BusinesStat 
на 2018-2022 гг. производство плодово-овощных 
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пюре и томатной пасты в стране будет расти 
на 3,2-14,7% в год. К концу анализируемого 
периода производство достигнет 181,6 тыс т, что 
выше показателей 2017 года на 34,4%. Развитие 
отечественного производства в 2018-2022 гг. 
приведет к сокращению импортных поставок на 
2,3-8,4% в год. Как итог к 2022 году они составят 
всего 96,8 тыс т, что меньше показателей 2017 
года – 19,8%  (Анализ рынка томатной пасты и 
пюре в России, 2018).

В представленной работе проводили исследо-
вание на определение содержания фенольных 
веществ (ФВ, мг GAE/100 г ИВ), флавоноидов (Фл, 
мг К/100 г ИВ), антиоксидантной активности 
овощного пюре, прошедшего такие техно-
логические операции, как бланширование и 
шпарение. В Таблице 1 отражены результаты 
исследований по определению содержания 
фенольных соединений и флавоноидов, а также 
антиоксидантной активности методами DPPH 
и FRAP.

Установлено, что массовая доля фенолов в 
пюре из свеклы бланшированной состав-
ляет 99 мг галловой кислоты (GAE)/100 г, что 
в 1,6 раз больше, чем у образца подвергнутого 
шпарению. Прочие представленные варианты 
овощного пюре, прошедшего данную стадию, 
также показали более низкие результаты в срав-
нении с бланшированными образцами: пюре из 
цветной капусты в 1,2 раза, тыквенное пюре в 2 
раза, морковное в 1,6 раз (Таблица 1). 

Оценка содержания флавоноидов в овощном 
пюре выявила значительный уровень данного 
показателя у образца пюре свеклы, подвер-
гнутого бланшированию (194 мг катехина/100 
г исходного вещества). Это значение в 1,3 раза 
превышает значения образца свекольного пюре, 
подвергнутого шпарению (154 мг катехина/100 
г исходного вещества) (Таблица 1).

В работе проводили анализ антиоксидантного 
потенциала образцов пюре по методам DPPH и 
FRAP. Стабильный свободный радикал 2,2-дифе-
нил-1-пикрилгидразил (DPPH) позволяет 
изучить способность экстрактов исследуемых 
пюре приостанавливать цепные реакции ради-
кального окисления. За наилучший результат 
принимается тот из образцов, антиоксиданты 
которого ингибируют половину свободных 
радикалов при минимальной концентрации 
экстрактов (Быкова, Алексашина, Деми-
дова, Макарова, Деменина, 2017, с. 33). Таким 
свойством в наибольшей степени обладает 
свекольное пюре, прошедшее стадию бланширо-
вания – 27 мг/мл (Рисунок 3). Антиоксидантная 
активность экстрактов пюре тыквы по методу 
DPPH не была обнаружена.

Показатель восстанавливающей силы (метод 
FRAP) у пюре из свеклы, подвергнутой 
шпарению, соответствует значению 16,56 моль 
Fе2+/ кг исходного сырья, что в 2,7 раз превы-
шает показатель бланшированного образца 
свеклы (Таблица 1). 

Таблица 1
Влияние предварительной тепловой обработки (бланширование и шпарение) сырья на содержание 
фенолов, флавоноидов и антиоксидантную активность овощного пюре

Наименование 
пюре

Определяемый показатель

ФВ,
мг (GAE)/100 г ИВ

Фл, 
мг К/100 г ИВ

DPPH, 
ЕС50, мг/мл

FRAP, 
мМоль Fе2+/1 кг ИС

Образцы, подвергнутые бланшированию

Цветная капуста 86 154 126 1,62

Тыква 45 94 27 6,12

Свекла 99 194 Не обнар. 1,35

Морковь 38 136 99 6,3

Образцы, подвергнутые шпарению

Цветная капуста 73,0 132 182 2,43

Тыква 27,0 78 39 16,56

Свекла 62,0 154 Не обнар. 3,42

Морковь 23,3 108 150 6,84
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Выводы

В работе представлены экспериментальные 
данные по определению содержания фенольных 
веществ, флавоноидов и антиоксидантной актив-
ности образцов овощных пюре, подвергнутых 
бланшированию и шпарению. 

Показано, что:
1.	  Содержание фенольных веществ и флаво-

ноидов максимально сохраняется при 
бланшировании: для образцов пюре из 
цветной капусты в 1,2 раза, образцов из 
тыквы в 2 раза, образцов из свеклы в 1,6 раз, 
образцов из моркови в 1,6 раз; 

2.	 Результаты определения антиоксидантной 
активности по методу DPPH показывают 
более низкие значения для образцов пюре, 
подвергнутых шпарению. Однако антиокси-
дантная активность по методу FRAP у тех же 
образцов пюре выше. Данные методы опреде-
ляют различные группы веществ, обладающих 
антиоксидантной активностью, в связи с чем 
можно объяснить противоположность резуль-
татов; 

3.	 Лидирующую позицию по содержанию анти-
оксидантов по всем методам исследования 
занимают образцы свекольного пюре;

4.	 Обработка овощей горячей водой (бланши-
рование) позволяет получить пюре с большей 
сохранностью фенольных веществ, облада-
ющих антиоксидантными свойствами, нежели 
обработка острым паром (шпарение).
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Influence of Preliminary Heat Processing of 
Raw Materials on the Chemical Composition 

and Antioxidant Activity of Mashed 
Vegetables
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The technological modes of production of vegetable puree are investigated: blanching in hot water, blanching with 
hot steam (pairing). The authors made prototypes according to the technological parameters: for blanching, the water 
temperature was 85-100°С (10-15 min), for pairing, the steam temperature was 105-110°С (5-10 min). The purpose 
of the study is to study the effect of preliminary heat treatment of vegetable raw materials (blanching and paring) on 
the chemical composition and antioxidant activity of the finished product – mashed potatoes. In the extracts of the 
analyzed samples, phenols, flavonoids, antioxidant activity were determined by the methods of DPPH (2,2-diphenyl-
1-picrylhydrazyl) and FRAP (iron-reducing antioxidant ability). The results of the study showed that the technological 
operation - blanching at a temperature of 85-100°C for 10-15 minutes is more gentle for the defined indicators. At the 
same time, the leader in most parameters is beetroot puree.

Keywords: vegetable puree, antioxidants, blanching, maturing, phenols, flavonoids, antioxidant activity, antiradical effect
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