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Введение 

Актуальность темы исследования. Оценка фактического питания россиян 

показала, что, наряду с дефицитом ряда макро- и микронутриентов, население ис-

пытывает дефицит витамина А, который составляет 20–89 % от нормы. Основной 

и важнейшей задачей пищевой промышленности является обеспечение населения 

не только высококачественными, но и полезными продуктами питания. В Страте-

гии научно-технологического развития Российской Федерации до 2035 г. выде-

лены основные направления переработки сельскохозяйственного сырья и произ-

водства продуктов питания: сохранение и расширение сырьевой базы; повышение 

конкурентоспособности пищевой продукции на внутреннем и внешнем рынках 

с использованием традиционных видов сырья. 

Одна из актуальных задач пищевой промышленности – использование мест-

ного сырья для производства пищевой продукции, как в свежем, так и в перерабо-

танном виде. Среди плодоовощного сырья, содержащего в значимых количествах 

предшественник витамина А – каротиноиды (в частности, β-каротин), стоит выде-

лить мякоть плодов тыквы Cucurbita spp. – до 35,1 мг/100 г (в моркови – до 

19,2 мг/100 г). Тыква как сырье для производства продуктов питания обладает ря-

дом неоспоримых преимуществ и высоким технологическим потенциалом: хоро-

шая приспособляемость к различным агроклиматическим условиям позволяет 

культивировать ее практически повсеместно на территории России, выращивание 

и сбор тыквы не вызывают значительных затруднений, плоды обладают хорошей 

лежкостью, способностью к длительному хранению и круглогодичной перера-

ботке. 

Известно, что биодоступность β-каротина из овощей не превышает 65 %, при 

этом она находится в прямой зависимости от пищевой системы и технологии ее 

получения. Поэтому разработка эффективных способов и технологий переработки 

каротиноидсодержащего сырья является важной научной проблемой, решение ко-

торой посредством создания каротиноидсодержащих пищевых систем с высокой 
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биодоступностью этого микронутриента обеспечит профилактику ряда серьезных 

и социально значимых заболеваний. 

Степень разработанности проблемы. Исследованию состава каротиноид-

содержащего сырья, совершенствованию технологий его переработки, использова-

нию в составе пищевых систем посвящены работы В. А. Тутельяна, В. М. Позня-

ковского, И. Ю. Потороко, О. К. Мотовилова, В. М. Коденцовой, Е. Д. Рожнова, 

О. В. Перфиловой, О. В. Голуб и др., а также зарубежных ученых A. Al Jahani, 

G. Britton, D. Kolozyn-Krajewska, A. J. Meléndez-Martínez, A. Ninčević Grassino, 

J. Shi, A. Szydlowska, Y. Zhang и др. 

Однако при анализе доступных источников информации выявлено незначи-

тельное количество данных, описывающих применение технологических приемов 

для сохранения нативного состава каротиноидов мякоти тыквы и использования 

для этих целей ферментативного гидролиза. Кроме того, недостаточно комплекс-

ных исследований, посвященных исследованию влияния ферментативного гидро-

лиза на реологические, оптические характеристики продуктов переработки мякоти 

тыквы и биодоступность β-каротина. Разработку технологии полуфабриката из мя-

коти тыквы с использованием приема ферментативного гидролиза нативного пюре 

можно обоснованно считать актуальной, что подтверждается рядом программ обес-

печения населения продуктами для здорового питания на государственном уровне: 

Доктрина продовольственной безопасности России, Стратегия повышения каче-

ства пищевой продукции в Российской Федерации до 2030 г. и др. 

Целью диссертационной работы является разработка ферментативно моди-

фицированного сухого каротиноидсодержащего ингредиента из мякоти тыквы с за-

данными свойствами для использования в пищевых системах. 

Для достижения цели поставлен ряд задач: 

– исследовать факторы, формирующие качество нативного каротиноидсо-

держащего ингредиента из мякоти тыквы и его безопасность, с анализом опасных 

факторов на все этапах переработки; 

– разработать обучаемую модель для автоматического анализа изображений 

плодов тыквы для контроля сохранности, качества и безопасности; 



 6 

– обосновать целесообразность ферментативной модификации и вакуумной 

сушки в технологии пюре с заданными свойствами (цветовые характеристики, со-

держание каротиноидов, консистенция, технологические характеристики и усвояе-

мость) и разработать технологию сухого тыквенного каротиноидсодержащего ин-

гредиента; 

– исследовать влияние способа получения каротиноидсодержащего ингреди-

ента из мякоти тыквы на содержание и состав индивидуальных каротиноидов и его 

оптические характеристики; 

– изучить биодоступность каротиноидов ферментативно модифицирован-

ного тыквенного каротиноидсодержащего ингредиента с использованием методов 

in vitro и оценить влияние на пробиотическую микрофлору; 

– исследовать технологическую пригодность разработанного каротиноидсо-

держащего ингредиента в составе пищевых систем (концентраты для приготовле-

ния густого напитка и супа-пюре, кисломолочный напиток) и оценить их свойства. 

Научная новизна. Работа содержит элементы научной новизны в рамках 

п. 8, 15, 17, 19 паспорта научной специальности 4.3.3. Пищевые системы (техниче-

ские науки): 

1. Научно обоснована и экспериментально доказана эффективность комбини-

рованной ферментативной модификации препаратами амилолитического и протео-

литического действия в технологии ингредиента из каротиноидсодержащего сырья 

для направленного изменения текстуры мякоти, сохранения цветовых (светлота, 

насыщенность цвета) характеристик и обеспечения максимального содержания ка-

ротиноидов. Определены оптимальные параметры: длительность ферментативной 

модификации 55 мин, дозировка ферментного препарата Амилоризин – 40 ед. АС/г 

сырья, дозировка ферментного препарата Протозим – 18 ед. ПС/г сырья (п. 15). 

2. Разработана математическая модель, описывающая динамику каротинои-

дов нативной мякоти тыквы при ферментативной модификации, что позволит рас-

считать содержание каротиноидов при ферментативной модификации тыквенного 

пюре (п. 8). 
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3. Впервые in vitro показано, что ферментативная обработка тыквенного 

пюре в выбранных условиях позволяет увеличить биодоступность каротиноидов на 

25,91 % в желудке и на 16,66 % в кишечнике, что обеспечивает более эффективное 

их использование в составе пищевых систем (п. 17). 

4. Разработана обучаемая модель для автоматического анализа изображений 

с целью оперативного контроля качества и безопасности овощей семейства тык-

венных с ранним выявлением дефектных плодов при хранении (п. 19). 

Положения, выносимые на защиту: 

– результаты исследования качества и безопасности мякоти тыквы и натив-

ного пюре; 

– концепция обучаемой модели для автоматического анализа изображений 

в контроле сохранности, качества и безопасности плодов тыквы; 

– технология ферментативно модифицированного сухого каротиноидсодер-

жащего ингредиента; 

– результаты исследования технологических свойств сухого каротиноидсо-

держащего ингредиента; 

– результаты оценки биодоступности и влияния на пробиотическую микро-

флору каротиноидов ферментативно модифицированного тыквенного пюре с ис-

пользованием методов in vitro; 

– результаты оценки технологической пригодности разработанного пюре 

в составе пищевых систем (концентраты для приготовления густого напитка 

и супа-пюре, кисломолочный напиток). 

Теоретическая и практическая значимость работы. Теоретическая значи-

мость заключается в применении научно обоснованного подхода к моделирова-

нию заданных технологических и потребительских свойств каротиноидсодержа-

щего ингредиента из мякоти тыквы с использованием ферментативной модифика-

ции и вакуумной сушки с целью сохранения каротиноидов, повышения их биодо-

ступности и использования в качестве полуфабриката для обеспечения добавлен-

ной полезности пищевых систем. 
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Практическая значимость заключается в разработке ферментативно моди-

фицированного сухого каротиноидсодержащего ингредиента из мякоти тыквы с за-

данными характеристиками (цвет, консистенция, усвояемость каротиноидов) и по-

лученных из него пищевых систем с добавленной полезностью. 

По результатам работы получено свидетельство о государственной регистра-

ции программы для ЭВМ № 2024687982 «Программа для расчета содержания каро-

тиноидов при ферментолизе тыквенного пюре». Разработаны рецептуры пищевых 

продуктов на основе сухого каротиноидсодержащего ингредиента – концентратов 

для приготовления напитков (12 %) и первых блюд (40 %), кисломолочного напитка 

(5 %). Разработанные рецептуры прошли промышленную апробацию на предприя-

тиях ООО «ПРО-Питание» (г. Екатеринбург), ООО «Удача» (г. Верхняя Пышма), 

разработаны ТУ на сухое ферментолизованное тыквенное пюре, внедренные на 

предприятии ООО «Удача». 

Материалы диссертации используются в учебном процессе на кафедре тех-

нологии питания ФГБОУ ВО «УрГЭУ» для студентов направлений подготовки 

19.03.04 и 19.04.04 «Технология продукции и организация общественного пита-

ния». 

Методология исследования. Методологической основой работы являются 

труды отечественных и зарубежных ученых по вопросам переработки мякоти 

тыквы в полуфабрикаты и пищевые продукты с максимальным сохранением биоло-

гически активных веществ. Для решения поставленных задач применялись общена-

учные подходы, при проведении экспериментальных исследований использовались 

классические методы и методики, а также специальные методы исследований. 

Степень достоверности и апробация результатов. Степень достоверности 

подтверждена результатами экспериментальных исследований, большим объемом 

экспериментальных данных, обработанных методами расчета статистической до-

стоверности измерений с использованием серии компьютерных программ 

MS Office 2019, Statistica 10. 

Ключевые результаты исследования получили апробацию в публикациях, до-

кладах и выступлениях на международных и всероссийских научно-практических 
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конференциях, прошедших в Княгинино (2024), Москве (2024), Казани (2023), 

Санкт-Петербурге (2023), Новосибирске (2022), Екатеринбурге (2021), Краснодаре 

(2020). 

Публикации. По материалам диссертации опубликовано 18 научных работ, 

в том числе 7 статей в изданиях, включенных в перечень рецензируемых научных 

изданий ВАК Минобрнауки РФ; получено свидетельство о государственной реги-

страции программы для ЭВМ. 

Структура и объем работы. Диссертационная работа состоит из четырех 

глав, включающих аналитический обзор научно-технической литературы, методо-

логическую часть, результаты исследования и их анализ, списка литературы и ше-

сти приложений. Основное содержание изложено на 164 страницах печатного тек-

ста, включает 41 таблиц и 47 рисунков. Список литературы насчитывает 214 источ-

ников, из них 145 – зарубежных авторов. 
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1 Аналитический обзор литературы 

1.1 Состояние вопроса по обеспеченности населения витамином А 

Оценка фактического питания жителей России показала, что, наряду с дефи-

цитом ряда макро- и микронутриентов, у взрослого населения дефицит витамина А 

составляет от 89 % от нормы у школьников, до 20–22 % от нормы – взрослого насе-

ления и дошкольников [18]. Среди плодоовощного сырья, содержащего в значимых 

количествах предшественник витамина А – каротиноиды (в частности, β-каротин), 

стоит выделить мякоть плодов тыквы Cucurbita spp. – до 35,1 мг/100 г, морковь – 

до 19,2 мг/100 г и томаты – до 7,03 мг/100 г [31]. Несмотря на более высокое содер-

жание β-каротина в мякоти тыквы отдельных сортов, в качестве источника этого 

микронутриента в промышленных масштабах рассматривается в основном мор-

ковь (как свежая, так и сушеная) [7]. 

Экспериментальные исследования показывают, что более высокое потребле-

ние каротиноидов с пищей обеспечивает защиту от развития некоторых видов рака 

(например, легких, кожи, шейки матки, желудочно-кишечного тракта), дегенера-

ции желтого пятна, катаракты и других заболеваний, связанных с окислительными 

процессами или свободными радикалами. Особая физиологическая активность 

этих соединений в организме человека как предшественников витамина А, а также 

антиоксидантов вызывает возрастающий интерес исследователей к определению 

их содержания в различных продуктах [31; 178]. 

Диапазон концентраций суммы каротиноидов в сыворотке (плазме) крови 

населения европейских стран составляет 1,0–2,2 мкмоль/л, у жителей США – 1,2–

2,5 мкмоль/л [178]. Для населения России данный показатель составляет всего 

0,12–0,50 мкмоль/л [21]. Особенностью каротиноидного профиля крови россиян 

является доминирование β-каротина [20]. Исследования [170] показывают, что со-
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держание β-каротина в плазме крови в количестве, превышающем 0,4 мкмоль/л, 

обеспечивает профилактику сердечно-сосудистых и онкологических заболеваний. 

Известно, что биодоступность β-каротина из овощей составляет не более 

65 % и находится в прямой зависимости от пищевой системы и технологий приго-

товления пищи [137]. Уровень содержания каротиноидов в плазме крови снижается 

с возрастом, зависит от потребления жиров, алкоголя и курения [207]. 

Таким образом, разработка эффективных способов и технологий переработки 

каротиноидсодержащего сырья для предотвращения снижения уровня β-каротина 

в плазме крови населения Российской Федерации является важной научной про-

блемой, решение которой посредством создания каротиноидсодержащих пищевых 

систем с высокой биодоступностью этого микронутриента обеспечит профилак-

тику ряда серьезных и социально значимых заболеваний. 

1.2 Химический состав тыквы как системообразующий фактор 

функциональных свойств и направлений переработки 

Плоды тыквы Cucurbita spp. обладают высоким технологическим потенциа-

лом благодаря повсеместному выращиванию в большом диапазоне агроклиматиче-

ских условий, способностью к длительному хранению, содержанию пищевых во-

локон, пектина, полисахаридов, каротиноидов, полифенольных веществ, витами-

нов, обусловливающих широкий спектр физиологической направленности. 

Мякоть тыквы на 92 % состоит из воды и содержит: 14 % клетчатки, до 15 % 

сахаров (сахароза, глюкоза, фруктоза), углеводы, много пектина и пектиноподоб-

ных веществ, до 20 мг% витамина С, В1, В2, до 0,13 мг% В6, 0,4 мг% пантотеновой 

кислоты, до 14 мг% фолиевой кислоты, Е, 0,5 мг% никотиновой кислоты, до 16 мг% 

каротина (больше, чем в моркови), белки, ферменты, жирное масло, следы фитосте-

рина, кремневую, яблочную кислоты, соединения фосфора, фтора, кальция, калия, 

магния, железа, меди и кобальта [66] (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Химический состав мякоти плодов тыквы 

Листья тыквы содержат до 620 мг% аскорбиновой кислоты. В цветках содер-

жатся красящие вещества, каротиноиды, флавоноиды, глюкорамнозид изорам-

нетина, зеаксантин, флавоксантин, криптоксантин. 

Синевато-зеленая оболочка семян тыквы содержит гетерозид пепорезин, об-

ладающий противогельминтным действием, низкомолекулярные полипептиды, 

аминокислоты, в том числе тирозин, лейцин, 3-амино-3-карбокси-пирролидин (ку-

курбитин) до 0,3 %. 

Семена тыквы содержат до 52 % жирного масла, органические кислоты, ко-

торые содержат: глицериды линоленовой (до 45 %), олеиновой (до 25 %), пальми-

тиновой и стеариновой (до 35 %) кислот, протеины (до 25 %), энзимы (диастаза, 

уреаза, эмульзин), следы эфирного масла, сахара, углеводород милен, лецитин, фи-

тин, витамины С, В1, В2, никотиновую кислоту, каротиноиды, смолистые вещества 

(содержащие оксицеротиновую кислоту), фитостерины (кукурбитол), кукурбита-

цин (эпексид), эдестин, концентрируют цинк, селен, медь. 

Мякоть плодов тыквы содержит значительное количество пектиновых ве-

ществ, Fe, витаминов Е (9–10 мг/г) и С (2–10 мг/г) [5], значимое количество каро-

тиноидов (в среднем 7,5 мг/100 г) – основного источника витамина А, необходи-

мого для нормальной работы зрительного аппарата и эмбрионального развития, 
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поддержания эпителиальной ткани и иммунной системы [140]. Основным кароти-

ноидом кожуры и мякоти тыквы является β-каротин (от 0,05 до 29,4 мг/100 г [20], 

также содержатся лютеин (0,03–12,9 мг/100 г) [31], ликопин, криптоксантин и цис-

каротин [113]. 

Особо следует отметить, что содержание β-каротина в мякоти преобладает 

в северных сортах тыквы. При исследовании некоторых сортов выращиваемых 

в России тыкв установлено содержание 0,069 и 0,119 мг/г β-каротина в мякоти тыкв 

сортов Жемчужная и Чудо-юдо соответственно, 0,041 и 0,046 мг/г лютеина – для 

сортов Красавица и Пастила-Шампань [13]. 

Каротиноиды, будучи пигментами, окрашивают мякоть в ярко-желтый (лю-

теин) и оранжевый цвет (β-каротин). Каротиноиды являются антиоксидантами, по-

вышают иммунитет, обеспечивают синтез витамина А, укрепляют кровеносные со-

суды, защищают от атеросклероза, рака, катаракты глаз, диабета, болезней печени 

и т. д. [199]. 

Имеются сведения о положительном использовании каротиноидов тыквы для 

эффективного восполнения их дефицита каротиноидов в плазме крови, вызванного 

курением и употреблением алкоголя [99], а также при разработке рационов герон-

тологической направленности [1]. 

Мякоть плодов тыквы широко применяется в медицине как лечебный и дие-

тический продукт, обладающий противодиабетическим, антиоксидантным, анти-

канцерогенным, гипотензивным, гипогликемическим и гипохолестеролемическим, 

противовоспалительным действием (рисунок 2). 

Традиционно все сорта тыквы подразделяют на крупноплодные (Cucurbita 

maxima Duch.), обыкновенные, или твердокорые (Cucurbita реро L.), и мускатные 

(Cucurbita moschata Duch.) виды. 

В работе А. Рядинской, О. Кощаевой приведена оценка биологической цен-

ности мякоти плодов тыквы (содержание витамина С и каротина). По результатам 

исследования выделено два сорта: Мичуринская (витамин С – 5,23 мг%; каротин  – 

288,4 мг/кг) и Баттернат (витамин С – 5,20 мг%; каротин – 182,8 мг/кг) [51]. 
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Рисунок 2 – Терапевтическое предназначение тыквы [208] 

В исследовании Ю. Г. Скрипникова, М. А. Митрохина, Е. П. Ивановой изу-

чены районированные и перспективные сорта тыквы для выращивания в Цен-

трально-Черноземном районе с целью использования для переработки на различ-

ные виды продуктов питания. Лучшим по химическим показателям является сорт 

Мичуринская [54]. 

В работе Н. П. Сидоровой, О. В. Щегорец, В. Ф. Кузина изучены 10 сортов 

тыквы, рекомендованных к использованию в Дальневосточном регионе. Биохими-

ческий анализ плодов тыквы позволил выявить сорта с наибольшим содержанием 

каротина (Внучка – 16,3 мг, Крошка – 18,4 мг) [53]. 

Результаты исследования каротиноидного состава мякоти тыквы сорта Кон-

фетка, проведенного Н. А. Голубкиной и др., доказывают, что данный сорт накап-

ливает лютеин в мякоти тыквы (11 мг/100 г) и лютеин, зеаксантин в кожуре (41,3 

и 28,3 мг/100 г соответственно) [10]. 

Н. В. Кулякиной и др. при проведении биохимического исследования мякоти 

тыквы установлены сорта с самым высоким содержанием каротина (Жемчужина) 

и сорта, насыщенные сырой клетчаткой (Надежда, Внучка), районированные 

в Дальневосточном регионе [23]. 

Научная работа Л. П. Линда, В. Ф. Каражия, посвященная оценке сортов 

тыквы, районированных в Молдове, позволила определить направления использо-
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Антиоксидантное действие 

Антиканцерогенный эффект 
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вания сортов Maslicinaia 75, Gleisdorfer olkurbis, Crown Prince F1 в перерабатываю-

щей промышленности. Данные сорта тыквы в основном выращиваются для полу-

чения голоплодных семян [24]. 

Г. А. Химич и др. приводят характеристику таких сортов тыквы, как Улыбка, 

Россиянка, Конфетка, Ольна, Грибовская кустовая 189, Грибовская зимняя, Премь-

ера, Веснушка. Одними из показателей сравнительной характеристики сортов яв-

ляются срок созревания плодов и продолжительность хранения. На продолжитель-

ность хранения плодов тыквы оказывают влияние не только внешние факторы 

(условия выращивания, хранения), но и состояние самого плода (кора, плодоножка, 

биохимический состав и т. д.) [64; 65]. 

Сельское хозяйство Свердловской области по итогам 2020 г. составляет 

около 2,5 % валового регионального продукта, что сопоставимо с объемами произ-

водства химической, лесоперерабатывающей и чуть меньше горнодобывающей от-

расли [28]. 

По данным Министерства агропромышленного комплекса и потребитель-

ского рынка Свердловской области, агропромышленный комплекс региона состоит 

из 300 сельскохозяйственных организаций, более 700 крестьянских (фермерских) 

хозяйств и индивидуальных предпринимателей и более 443,3 тыс. граждан, веду-

щих личные подсобные хозяйства и другие индивидуальные хозяйства [28]. 

Средний Урал – это зона рискованного земледелия. Чтобы здесь экономиче-

ски эффективно производить овощи, необходимы соответствующие технологии, 

которые на территорию области приходится завозить. Так как на Урале суровый 

климат, часто бывают заморозки даже в теплое время года, выращивать тыкву 

нужно в южных регионах. 

Выбор сортов тыквы для Урала ограничен погодными условиями. Лучше 

всего здесь растут кустовые и плетистые разновидности. На Урале выращиваются 

в основном два вида – крупноплодная и твердокорая (таблица 1). 
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Таблица 1 – Сорта и разновидности тыквы, выращиваемые в Уральском федеральном 

округе 

Вид тыквы Сорт тыквы Период вегетации, сут Средний вес плода, кг 

Крупноплодная Лечебная В пределах 95 3,0–5,0 

Крупноплодная Россиянка 90 До 2,5 

Твердокорая Улыбка 85–90 0,5–2,0 

Твердокорая Кустовая оранжевая 92–104 4,0–7,0 

Биохимические показатели мякоти плодов тыквы, пригодных для выращива-

ния на территории Уральского федерального округа, представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Биохимические показатели мякоти плодов тыквы 

Сорт Сухое вещество, % Сумма сахаров, % Каротин, мг% 

Россиянка 11,0–13,0 10,3 27,0 

Улыбка 13,7 7,8 10,0 

Кустовая оранжевая 6,4–10,6 4,7–5,3 – 

Таким образом, анализируемое тыквенное сырье, произрастающее на терри-

тории Свердловской области, имеет обширный витаминный и минеральный состав, 

что позволяет использовать его для производства функциональных продуктов, спе-

циализированной пищевой продукции. 

Основной и важнейшей задачей пищевой промышленности является обеспе-

чение населения высококачественными, полезными продуктами питания. Исполь-

зование сырья местного производства представляет особый интерес для пищевой 

промышленности региона. 

Плоды тыквы обладают высоким технологическим потенциалом благодаря 

повсеместному выращиванию в большом диапазоне агроклиматических условий, 

способностью к длительном хранению, содержанию пищевых волокон, пектина, 

полисахаридов, каротиноидов, полифенольных веществ, витаминов, обусловлива-

ющих широкий спектр физиологической направленности. 
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1.3 Технологический потенциал тыквы 

для использования в производстве пищевых продуктов 

Эффективная переработка сельскохозяйственной продукции и производство 

высококачественных и функциональных продуктов питания являются мировыми 

тенденциями развития сельского хозяйства и пищевой промышленности. В Стра-

тегии научно-технологического развития Российской Федерации до 2035 г. выде-

лены основные направления переработки сельскохозяйственного сырья и произ-

водства продуктов питания: сохранение и расширение сырьевой базы; повышение 

конкурентоспособности пищевой продукции на внутреннем и внешнем рынках 

с использованием традиционных видов сырья [58]. 

Тыква Cucurbita spp. как сырьевой источник обладает рядом неоспоримых 

преимуществ и высоким технологическим потенциалом. В России практически по-

всеместно в широком диапазоне агроклиматических условий выращивают порядка 

70 продовольственных культурных сортов тыквы крупноплодной Cucurbita 

maxima Duch. и твердокорой Cucurbita pepo L., в регионах с более теплым клима-

том – около 20 сортов мускатной Cucurbita moschata Duch., различающихся по со-

ставу и содержанию основных БАВ, в частности каротиноидов; плоды обладают 

хорошей лежкостью и способностью к длительному хранению и круглогодичной 

переработке [13], в том числе физическими методами воздействия, в результате 

чего получена продукция с измененными цветовыми характеристиками [33]. 

Как было сказано в параграфе 1.2, химический состав частей тыквы включает 

пищевые волокна, пектин и другие полисахариды, макро- и микроэлементы, ком-

плекс биологически активных веществ (БАВ), содержащий каротиноиды, флавоно-

иды, токоферолы, витамины и другие вещества, обусловливающие широкий спектр 

физиологической направленности (противодиабетическое, антиоксидантное, анти-

канцерогенное, гипотензивное, гипогликемическое и гипохолестеролемическое, 

противовоспалительное действие) [17; 120; 126; 190]. 
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Торговый ассортимент продуктов питания из тыквы ограничен такими одно-

родными группами продовольственных товаров, как зерномучные, свежие овощи 

и продукты их переработки, сокосодержащие напитки, пищевые концентраты (для 

приготовления супов и каш), мучные кондитерские изделия и др. 

Исходя из технологических особенностей тыквы, физиологического воздей-

ствия на организм человека, обусловленное химическим составом ее частей, 

а также мирового тренда вовлечения в производство продуктов питания и напитков 

местного сырья, представляется практически значимым изучение мирового опыта 

ее применения в пищевой технологии. 

Анализ современных доступных литературных источников показал, что 

в настоящее время используются все части плода тыквы и отходы их переработки, 

что наглядно отражено на рисунках 3 и 4 [104; 120; 190]. 

 

Рисунок 3 – Направления использования плодов тыквы 

Так как в дальнейших исследованиях планируется изучить возможность 

практического применения в технологии напитков мякоти тыквы (содержание ко-

торой более 70 % от массы плода), более детально изучено применение именно 
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этой части плода, примеры приведены в приложении Б, фрагмент которого пред-

ставлен в таблице 3. 

 

Рисунок 4 – Примеры использования тыквы в пищевой промышленности 
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и диетического питания

Плодоовощные соки, 
нектары, сокосодержащие 

напитки

Варенье

Джем

Молоко и молочные 
товары

Йогурт

Безалкогольные 
напитки

Комбуча

С
ем

ен
а 

ты
к
в
ы

Мука

Протеин

Растительные масла

Мучные конди-
терские изделия

Галеты

Хлеболучные изделия
Хлебцы

Хлеб

Сахаристые конди-
терские изделия

Козинаки

Продукты 
переработки плодов 

и овощей
Семечки

Молоко и молочные 
товары

Йогурт
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Таблица 3 – Примеры использования мякоти тыквы в продуктах питания (фрагмент при-

ложения Б) 

Продукт питания Вид ингредиента из тыквы 

Достоинства продукта, 

определенные в ходе исследования качества 

образцов по органолептическим и физико-

химическим показателям 

Концентрат 

для приготов-

ления супа [95] 

Пюре из вареной мякоти, су-

хой экстракт 

Образцы содержали клетчатку, жир, белок и 

β-каротин. Увеличен срок годности образцов 

с мякотью тыквы (по сравнению с контро-

лем) за счет снижения активности воды 

Макаронные 

изделия 

без глютена 

[135; 149] 

Замена пшеничной муки на 

тыквенную муку (из высушен-

ной мякоти) до 25 %. Кон-

трольный образец: из смеси 

кукурузной и пшеничной муки 

Варочные свойства контрольного образца 

лучше, однако цвет, аромат, вкус опытных 

образцов, по мнению независимых оценщи-

ков, превзошли контрольный 

Хлеб из 

пшеничной 

муки [184] 

Замена пшеничной муки на из-

мельченную до состояния 

пюре свежую мякоть тыквы в 

количества 5; 10; 15 и 20 %, 

добавленную непосредственно 

в пшеничную муку во время 

замеса теста. Контрольный об-

разец: из пшеничной муки 

С увеличением доли мякоти тыквы в опыт-

ных образцах объем буханки становился 

меньше, твердость мякиша – выше, поры – 

мелкие и компактные, цвет – оранжевый раз-

личной интенсивности, что положительно 

сказалось на общей приемлемости опытных 

образцов. Однако, оптимальной признана за-

мена муки на 10 % свежей мякоти 

Безглютеновый 

хлеб [90] 

Замена рисовой муки на тык-

венную муку (из высушенной 

мякоти) до 25 %. Контрольный 

образец: из рисовой муки 

Внесение тыквенной муки до 15 % от рисо-

вой не снижает качество опытного образца и 

выход булки. В исследовании in vivo (крысы) 

показано, что тыквенная мука повышает био-

логическую ценность хлеба: у самцов крыс, 

которых кормили хлебобулочными издели-

ями, сократилось количество патогенных 

микроорганизмов в желудочно-кишечном 

тракте и установлено снижение общего сы-

вороточного уровня гипохолестеринемии 

Как видно из представленных в приложении Б и на рисунках 3 и 4 сведений, 

продукты переработки тыквы широко используются в пищевых технологиях. Так, 

использование в технологии мясных изделий тыквы обусловлено ее положитель-

ным влиянием на процессы приготовления блюд из мясного фарша, включая фри-

кадельки и котлеты: добавление мякоти тыквы в изделия из фарша позволяет по-

высить стабильность мясной эмульсии, сохранить сочность блюд, улучшить сен-

сорное восприятие готового продукта, а также снизить окисление липидов в конеч-

ном продукте [101; 148]. Использование тыквенной муки как альтернативы тради-
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ционной муки при приготовлении хлебобулочных и кондитерских изделий позво-

ляет обогащать готовые продукты β-каротином, витамином А и рядом других со-

единений. Умеренное использование тыквенной муки в рецептурах таких изделий 

позволяет получать оригинальные продукты с хорошими органолептическими 

свойствами. В работе [77] указывается, что внесение тыквенной муки в тесто спо-

собствует улучшению клейковины, подъему хлеба и стабилизации газовых ячеек. 

В целом, по мнению респондентов одного из исследований, хлебобулочные и кон-

дитерские изделия на основе тыквы являются приемлемыми продуктами, которые 

они готовы покупать [77]. 

Широко известно использование тыквы в производстве напитков – соков 

и нектаров, в том числе купажированных с другими соками. Так, одни из последних 

исследований в этом направлении показали, что получение купажированных соков 

тыквы с добавлением сока ананаса, манго или клубники позволяет получать 

напитки высокого качества с улучшенными питательными свойствами и высоким 

содержанием микронутриентов [70; 72]. Одним из современных направлений ис-

пользования тыквы в технологии пищевых продуктов – получение тыквенной 

муки, порошков и иных дегидратированных продуктов переработки тыквы, регид-

ратация которых позволяет получать полноценные компоненты для составления 

рациона питания [85; 112; 194]. 

При выборе того или иного пищевого продукта факторами, способствую-

щими принятию потребителем решения о покупке, являются в первую очередь ат-

рибуты внешнего вида, и в особенности цветовые характеристики продуктов [134]. 

В целом цвет продукта питания является достаточно сложным атрибутом качества: 

ориентируясь на цвет продукта, потребитель на основе собственного опыта имеет 

возможность получить информацию о других сенсорных свойствах продукта – 

например, вкусе или аромате, а также зачастую о его безопасности, натуральности 

и потенциальной пользе. Стоит отметить, что в последние несколько лет в России 

уверенно набирает популярность тренд «чистая этикетка», что стимулирует спрос 

на продукты, содержащием в своем составе натуральные сырье и ингредиенты, 

в том числе красители. Все больше потребителей перед совершением покупки вни-
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мательно изучают данные маркировки на товаре и считают принципиальным от-

сутствие искусственных ингредиентов. Подобные исследования подтверждают 

мнение экспертов рынка и специалистов по здоровому питанию о том, что в по-

следнее десятилетие образовался быстро растущий сегмент потребителей, заботя-

щихся о своем здоровье. Как правило, это образованные и хорошо информирован-

ные люди, в том числе в возрасте 18–21 лет, ищущие источники как коммерческой, 

так и научной информации для укрепления здоровья и полагающиеся на их факти-

ческую достоверность, а не на рекламу [108; 109]. Цвет высушенных продуктов – 

еще один важный фактор качества, формирующий сенсорную привлекательность. 

Цвет мякоти тыквы после тепловой обработки должен оставаться максимально 

близким к цвету свежей мякоти – речь идет о высушенном пюре, которое подлежит 

регидратации при получении конечных продуктов питания. 

В целом при переработке тыквы выход мякоти составляет 72–76 %, кожуры – 

2,6–16,0 % и семян – 3,1–4,4 % [177]. Следует отметить, что все фракции обладают 

экономическим потенциалом: используются как сырье в пищевой, фармацевтиче-

ской, косметической, кормовой отраслях промышленности благодаря полезным 

свойствам (антибактериальные, противопаразитарные, антиоксидантные и проок-

сидантные, противораковые, противодиабетические, обезболивающие и противо-

воспалительные) [83; 181], которые обусловлены химическим составом. 

Использование мякоти тыквы в рецептурах продуктов питания увеличивает 

их биологическую ценность за счет содержащегося в ней микронутриента β-каро-

тина, а также снижает себестоимость изделий и увеличивает срок годности. 

Показано, что мякоть тыквы обладает высоким биологическим потенциалом, 

особенно антигипертензивной и антиоксидантной активностью, а пектин тыквы ин-

гибирует активность белка семейства лектинов галектин-3, являющегося маркером 

развития опухолей: известны содержащие мякоть тыквы фармацевтические компо-

зиции для профилактики и лечения фиброза, возникающего в результате коронави-

русной инфекции, и способ лечения галектин-3-зависимых расстройств [166; 167]. 

Кроме того, мякоть тыквы зачастую является отходом при извлечении семян, 

поэтому ее использование в технологии пищевых продуктов и напитков в качестве 
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основного или дополнительного сырья имеет как экологические, так и экономиче-

ские преимущества. 

Вместе с тем проведенный обзор показал, что в технологии продуктов пита-

ния различных по назначению и, соответственно, физическому состоянию преиму-

щественно используется мякоть тыквы в нативном состоянии, термически обрабо-

танная, в виде пюре, в том числе ферментированного Lactobacillus casei, и порошка. 

Данный факт определяет перспективы получения пюре из мякоти тыквы фермен-

тативной модификацией и его использования в технологии пищевых систем. 

1.4 Гидролиз нативных полимеров мякоти тыквы в целях обеспечения 

товарно-технологических свойств готовой продукции 

Биотехнологические методы предобработки сырья могут в значительной сте-

пени увеличить потребительские свойства тыквенного пюре, удалив неприятный 

вкус крахмала. Так, авторским коллективом разработан состав для производства 

смузи тыквенно-облепихового, отличительной характеристикой которого является 

отсутствие эффекта расслаивания при хранении [41]. 

В патенте РФ № 2685944 авторы предлагают способ получения функцио-

нального сокосодержащего напитка с повышенной пищевой и биологической цен-

ностью, обладающего функциональными свойствами за счет использования при-

родных ингредиентов [40]. 

А. Н. Теркун и М. А. Кожухова в патенте РФ № 2241356 предлагают разра-

ботку безотходного способа производства овощного ферментированного сока [37]. 

Задачей изобретения, описанного в патенте РФ № 2336731, явилась разра-

ботка биотехнологического способа получения пищевых волокон, основанного на 

действии ферментов грибного и микробного происхождения [38]. 
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В зарубежном исследовании CN111134255A предлагается способ получения 

тыквенного напитка, полученный путем брожения с пробиотиками [163]. 

Основные характеристики предложенных авторами способов ферментной 

предобработки овощного сырья обобщены в таблице 4. 

Таблица 4 – Преимущества способов предобработки овощного сырья 

Источник,  
Используемый ферментный 

препарат 
Результат обработки 

Преимущества способа 

предобработки сырья 

Патент РФ 

№ 2734509 

Амилолитический 

ферментный препарат 

Termamil 2Х (Novozymes 

A/S, Denmark) 

Органолептические ха-

рактеристики: неприят-

ный крахмалистый при-

вкус стал практически 

неощутим, консистенция 

частично неоднородна 

Повышена пищевая цен-

ность полуфабриката за 

счет повышения содер-

жания растворимых су-

хих веществ, сахаров 

и титруемых кислот 

Патент РФ 

№ 2685944 

Pectinex XXL Концентрирование сока 

позволяет повысить хи-

мическую и микробиоло-

гическую стабильность 

Процесс ферментирова-

ния способствует макси-

мальному извлечению 

сока из корнеплодов 

Патент РФ 

№ 2241356 

Пектинекс Ultra SP-L, 

Fructozym М 

Образуемая после декан-

тирования тонкоизмель-

ченная мякоть может 

быть сразу и без допол-

нительной обработки ис-

пользована в производ-

стве соусов, концентри-

рованных овощных паст 

или кисломолочных про-

дуктов 

Уменьшение расхода за-

кваски, сокращение вре-

мени технологического 

процесса, улучшение ор-

ганолептических показа-

телей напитка, расшире-

ние ассортимента выпус-

каемой продукции 

Патент РФ 

№ 2336731 

Bacillus licheniformis; 

Bacillus subtilis; ком-

плексный препарат 

(Bacillus subtilis 

и Penicillium emersonii); 

комплексный препарат 

(Aspergillus specium 

и Bacillus subtilis) 

Полученные пищевые 

волокна представляют 

собой порошок с нейт-

ральным вкусом и запа-

хом 

Более мягкое щадящее 

воздействие ферментов 

на субстраты раститель-

ного сырья; получение 

экологически чистых 

продуктов гидролиза; не 

требуется дополнитель-

ной очистки получаемых 

пищевых волокон 

Патент 

CN111134255A 

Lactobacillus casei, 

Lactobacillus helveticus 

Получен ферментиро-

ванный тыквенный напи-

ток, который является 

натуральным, полезным, 

стабильным по цвету 

и блеску 

Предлагается создание 

системы стабилизации 

пектина 
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В работе [182] показано, что полуфабрикаты из тыквы без предобработки 

ферментными препаратами представляют собой пульпу с низкими органолептиче-

скими показателями, выраженным овощным вкусом с малоприятным привкусом 

крахмала. 

Таким образом, вопрос разработки и создания качественных и натуральных 

продуктов питания из овощного сырья, в технологии которых присутствует этап 

обработки ферментными препаратами, является важным и для производства, и для 

потребителя. 

С учетом локализации и возможного механизма удерживания каротиноидов 

в белково-крахмальном матриксе растительных клеток (рисунок 5), одним из вари-

антов совершенствования технологии тыквенного пюре, обеспечивающих сохран-

ность и повышение биодоступности каротиноидов, является ферментативная мо-

дификация нативных полимеров тыквы в щадящих условиях. Однако в доступных 

литературных источниках информации об использовании ферментативного гидро-

лиза в технологии переработки мякоти тыквы крайне мало. 

 

Рисунок 5 – Локализация каротиноидов в белково-крахмалистом матриксе 

Так, в работе [73] представлены данные по ферментативному гидролизу тык-

венного пюре ферментом Pectinex Ultra SP-L при получении плодоовощного 

Фрагменты молекул белка 

Фрагменты молекул крахмала 
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напитка, однако вопросы сохранности и биодоступности β-каротина в этой работе 

не затрагивались. 

Коллектив авторов [210] рассматривал возможность использования сов-

местно иммобилизованных пектиназы и глюкоамилазы для обработки сока из 

тыквы и боярышника в целях увеличения его выхода. В данном исследовании ав-

торы не учитывали содержание микронутриентов сока, делая акцент на гидролизе 

пектинов и протеинов мякоти тыквы. 

В работе [35] авторы использовали ферментативный гидролиз полимеров 

тыквы для повышения эффективности последующего сквашивания в составе ком-

бинированного функционального сывороточного напитка; вопросы содержания 

и сохранности каротиноидов в работе не освещены. 

В исследовании [204] авторы изучали влияние ферментативного гидролиза 

различными ферментами на пищевые и антиоксидантные свойства гидролизатов 

тыквенной муки. Пищевые свойства полученных гидролизатов оценивались по со-

держанию в них заменимых и незаменимых аминокислот, антиоксидантные – по 

ингибированию радикалов DPPH, восстанавливающей силе, хелатированию метал-

лов и ингибированию окисления линолевой кислоты. Влияние ферментативных об-

работок на динамику каротиноидов не изучалось. 

Авторами исследования [122] рассматривалось влияние концентрации фер-

ментов Pectinex Ultra SP и Celluclast 1.5 L на физические характеристики пюре из 

тыквы и ее сухого экстракта. В исследовании затронута тема изменения цвета тык-

венного пюре при ферментативном гидролизе, однако авторы ограничились только 

определением оптических характеристик согласно системе цвета CIEL*a*b*, не 

рассматривая корреляционные связи между изменением цвета и динамикой каро-

тиноидов. 

Исследование [189] было посвящено оптимизации выделения пигментов из 

тыквы с использованием ферментативного гидролиза. Авторы отмечают, что из-

влечение каротиноидов из мякоти тыквы является технологически сложной зада-

чей из-за их гидрофобной природы, а также высокой чувствительности к свету, 

температуре и окисления. Итогом работы стали оптимальные условия выделения 
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каротиноидов из мякоти тыквы. Однако авторами не предусмотрено дальнейшее 

использование мякоти тыквы в пищевых целях, поскольку она обрабатывалась ор-

ганическими растворителями: ацетоном, этанолом и гексаном. 

В исследовании [111] авторы применили метод вакуумной пропитки мякоти 

тыквы растворами ферментов для модификации текстуры тыквенной мякоти. Ос-

новной целью исследования было размягчение мякоти до приемлемых пределов 

для употребления пожилыми людьми с трудностями глотания и пережевывания 

пищи. 

Авторы исследования [175] рассматривали возможность использования лиг-

ноцеллюлозолитических ферментов для осветления сока тыквы. По итогам иссле-

дования авторы сделали выводы о положительной роли изучаемых ферментов для 

увеличения выхода тыквенного сока, снижения его индекса потемнения и увеличе-

ния его прозрачности. Вопросы содержания, сохранности и биодоступности каро-

тиноидов в данных исследованиях также не рассматривались. 

Ферментативный гидролиз нативных полимеров используется и в фармацев-

тических технологиях. Так, известен способ и композиция для профилактики и ле-

чения фиброза, возникающего в результате коронавирусной инфекции [67]. Насто-

ящее изобретение предлагает способы предотвращения, лечения или замедления 

прогрессирования фиброза, возникающего в результате коронавирусной инфекции, 

в частности инфекции, вызванной SARS-CoV-2, включающие введение ингибитора 

галектина-3, который представляет собой тыквенный пектин. 

Терапевтическая композиция для лечения галектин-3-зависимых расстройств 

включает полисахарид, выделенный из представителя рода Cucurbita, например 

тыквы, имеющий основу, включающую чередующиеся остатки α-L-рамнозила (α-

L-Rhap) и α-D-галактопиранозилуроновой кислоты (α-D-GapA), и боковую цепь, 

присоединенную к остову, включающему β-D-галактан (β-D-Galp), α-L-арабинофу-

ранозил (α-L-Araf) или их комбинации, и фармацевтически приемлемый наполни-

тель. Боковая цепь β-D-Galp присоединена к остову у углерода C-4 по меньшей 

мере одного α-L-Rhap остова. По меньшей мере один α-L-Araf присоединен к бо-

ковой цепи β-D-Galp. α-L-Araf присоединен к боковой цепи β-D-Galp через углерод 
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C-3 β-D-Galp. Полисахарид эффективен для лечения галектин-3-зависимого рас-

стройства путем связывания с доменом распознавания углеводов галектина-3, что 

приводит к ингибированию активности галектина-3 [166]. 

Таким образом, анализ доступных научных публикаций по использованию 

ферментов и ферментных препаратов в технологии переработки тыквы показывает, 

что предлагаемое направление исследований по увеличению сохранности и биодо-

ступности каротиноидов тыквы при использовании ферментативного гидролиза яв-

ляется новым и перспективным. 

1.5 Влияние способа получения пюре из мякоти тыквы на содержание 

каротиноидов и его оптические характеристики 

Как было сказано в параграфе 1.2, кроме макронутриентов – углеводов, бел-

ков и жиров [169], плоды тыквы также богаты минеральными веществами, феноль-

ными соединениями, жирными кислотами, незаменимыми аминокислотами, вита-

минами, терпеноидами, сапонинами, стеринами, токоферолами и каротиноидами 

в количестве до 35,1 мг/100 г [113; 119]. Последние в организме человека поддер-

живают антиоксидантную защиту, уничтожая свободные радикалы и активный ато-

марный кислород, обеспечивая тем самым антиоксидантную и противораковую ак-

тивность, фотозащиту, профилактику сердечно-сосудистых заболеваний и возраст-

ных заболеваний глаза, противовоспалительное действие [31]. Кроме того, β-каро-

тин относят к БАД к пище геропротекторной направленности [63]. Согласно иссле-

дованиям, диета, богатая антиоксидантами, снижает заболеваемость диабетом, ра-

ком, сердечно-сосудистыми и нейродегенеративными заболеваниями, а также 

предотвращает депрессию [12]. 

Таким образом, использование каротиноидов при разработке и получении 

функциональных продуктов и нутрицевтиков с улучшенными питательными свой-
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ствами из отходов и субпродуктов на сегодняшний день является одной из основ-

ных задач для многих исследователей, решение которой позволит обеспечить глу-

бокую переработку растительных сырьевых ресурсов, что крайне важно в сложив-

шихся экономической и экологической ситуации [131]. 

Каротиноиды, будучи в первую очередь жирорастворимыми пигментами 

оранжевого или красного цвета, в значительной степени деградируют в процессе 

хранения и переработки. Ключевые факторы, влияющие на содержание каротино-

идов, – температура и действие света [140]. 

Основными химическими соединениями, формирующими цвет тыквы, явля-

ются каротиноиды – преимущественно β-каротин, α-каротин, лютеин, зеаксантин. 

Каротиноиды плодового и овощного сырья привлекают все большее внимание бла-

годаря своим функциональным свойствам [188]. Каротиноиды локализуются в суб-

клеточных органеллах (пластидах), т. е. хлоропластах и хромопластах. В хлоропла-

стах каротиноиды преимущественно связаны с белками и служат вспомогатель-

ными пигментами при фотосинтезе, тогда как в хромопластах они откладываются 

в кристаллической форме или в виде маслянистых капель [121]. 

Общеизвестно, что каротиноиды обусловливают желтый и оранжевый цвета 

многих фруктов и овощей, интенсивность которых зависит от количества сопряжен-

ных двойных связей и различных функциональных групп, содержащихся в моле-

куле каротиноида [128]. Также сообщалось, что чем больше число сопряженных 

двойных связей, тем выше максимумы поглощения (λmax) [103]. В результате цвет 

тыквы, а также многих фруктов и овощей варьирует от желтого, красного до оран-

жевого. Кроме того, при созревании плодов может происходить этерификация ка-

ротиноидов жирными кислотами, что может влиять на интенсивность окраски [147]. 

Бо́льшая часть каротиноидов встречается в растениях в виде транс-изомеров. 

Однако количество цис-изомеров может увеличиваться за счет изомеризации 

транс-изомеров каротиноидов во время обработки пищевых продуктов [186]. Не-

которые исследования были посвящены анализу пищевых каротиноидов и их по-

тенциальных изомеров [133; 192; 212], при этом основное внимание уделялось гео-

метрической изомеризации каротиноидов [75; 81; 114; 127; 173; 203]. Имеются дан-
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ные о содержании каротиноидов в свежих, замороженных и консервированных 

продуктах [176]. 

Существует множество факторов, влияющих на образование и изомеризацию 

каротиноидов. Температура, свет и структурные различия являются основными 

факторами, влияющими на изомеризацию каротиноидов в пищевых продуктах [80; 

93; 152]. Различные методы обработки, такие как нагревание и сушка, также при-

водят к изомеризации и даже деградации каротиноидов [86; 107]. В работе [93] со-

общается, что изомеризация каротиноидов в абрикосовом пюре происходит за счет 

ферментативного потемнения. Окислительная деградация каротиноидов также мо-

жет приводить к цис-транс-изомеризации и образованию эпоксидов каротиноидов 

[138; 206]. 

Анализ литературных данных показывает, что цис-изомер каротиноидов 

можно идентифицировать по характеристикам спектра поглощения и относитель-

ной интенсивности цис-пика [180; 125]. УФ-спектр цис-каротиноидов характеризу-

ется λmax в диапазоне 330–350 нм, который имеет наибольшую интенсивность, ко-

гда двойная связь расположена вблизи или в центре хромофора [82]. В то же время 

для транс-каротиноидов наблюдается гипсохромный сдвиг λmax и меньший коэф-

фициент экстинкции. В целом цис-транс-изомеризация каротиноидов приводит 

к снижению интенсивности окраски [186]. 

Предполагается, что обработка овощей повышает биодоступность каротино-

идов, поскольку разрушает целлюлозную структуру растительной клетки [202]. 

Экспериментальные исследования показывают, что более высокое потребление ка-

ротиноидов с пищей обеспечивает защиту от развития некоторых видов рака 

(например, легких, кожи, матки, шейки матки, желудочно-кишечного тракта), де-

генерации желтого пятна, катаракты и других заболеваний, связанных с окисли-

тельными или свободными радикалами [179]. Особая физиологическая активность 

этих соединений в организме человека как предшественников витамина А, а также 

антиоксидантов вызывает возрастающий интерес исследователей к определению 

их содержания в различных продуктах [150]. 
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Вопросы сохранности каротиноидов тыквы в процессе переработки, а следо-

вательно, и динамика цветовых характеристик продуктов переработки тыквы явля-

ются неотъемлемой частью настоящего исследования, позволяющей раскрыть ме-

ханизмы трансформации данных соединений в зависимости от предлагаемых тех-

нических решений для производства каротиноидсодержащего ингредиента, а также 

пищевых систем на его основе. 

Светлота пищевых продуктов как оптическая характеристика характеризует 

их цвет от черного (значение светлоты 0) до белого (значение светлоты 100). Отри-

цательное значение цветовой координаты a свидетельствует о преобладании зеле-

ного, положительное значение – о преобладании красно-фиолетового цвета. Отри-

цательное значение цветовой координаты b свидетельствует о преобладании си-

него, положительное значение – о преобладании желтого [174]. 

1.6 Применение нейронных сетей и компьютерного зрения для оценки 

качества и безопасности плодоовощного сырья 

Комплексный подход к оценке качества плодов тыквы основывается на сово-

купности данных, содержащих в том числе сведения об особенностях и факторах, 

влияющих на сохранность плодов тыквы. При анализе массива данных о сортах и 

разновидностях тыквы, заболеваниях, возникающих при выращивании культур, 

особенностях хранения и рисках заражения и порчи тыквы целесообразно приме-

нять современные цифровые технологии, в частности возможности искусственного 

интеллекта. 

Согласно Национальной стратегии развития искусственного интеллекта на 

период до 2030 г., утвержденной указом Президента РФ от 10 октября 2019 г. 

№ 490 «О развитии искусственного интеллекта в Российской Федерации», под ис-

кусственным интеллектом понимается комплекс технологий, позволяющий вос-
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производить когнитивные способности человека (такие как самостоятельное обу-

чение и решение задач без предварительно установленного алгоритма) и достигать 

результатов, сравнимых с результатами человеческой интеллектуальной деятель-

ности при выполнении определенных задач. Этот комплекс включает информаци-

онно-коммуникационные системы, программное обеспечение (с использованием 

методов машинного обучения), а также процессы и сервисы для обработки данных 

и поиска решений [34]. 

В настоящее время технологии искусственного интеллекта активно внедря-

ются в сельское хозяйство, способствуя повышению эффективности процессов 

оценки состояния почвы и выращиваемых культур, усилению контроля за обработ-

кой посевных площадей и сбором урожая, повышению производительности сель-

скохозяйственных угодий, поддержанию оптимальных условий выращивания сель-

скохозяйственных культур. 

Современные достижения в области искусственного интеллекта, такие как 

нейросети и системы компьютерного зрения, способны значительно улучшить ме-

тоды управления качеством продукции в пищевой отрасли. Приемка, хранение и 

распределение продуктов требуют строгого контроля в целях соблюдения стандар-

тов, обнаружения дефектов и снижения потерь. Традиционный подход, основан-

ный на ручном осмотре, характеризуется высокими затратами труда и субъектив-

ными оценками. 

Искусственный интеллект помогает автоматизировать эти процессы на пред-

приятиях агропромышленного комплекса, повышая точность, скорость и экономи-

ческую выгоду. С увеличением объема оборота и ассортимента продукции перед 

пищевыми компаниями встают новые вызовы в области контроля качества. Огра-

ничения человеческого фактора, низкая скорость и недостаточная точность визу-

ального осмотра способствуют внедрению автоматизированных решений на основе 

искусственного интеллекта. Системы, основанные на искусственном интеллекте и 

глубоком обучении, способны быстро выявлять и классифицировать болезни ли-

стьев и сельскохозяйственных культур по мере их появления, что помогает снизить 
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негативное влияние заболеваний на продовольственную безопасность и экономику 

страны. 

При разработке интеллектуальных систем контроля качества, интегрирован-

ных в цепи поставок и направленных на повышение их эффективности через авто-

матизацию анализа данных и снижение потерь, выделяются следующие ключевые 

технологии: 

– компьютерное зрение, позволяющее автоматически извлекать данные из 

визуальной информации (фотографий или видеоматериалов) для оценки состояния 

продукции, выявления повреждений упаковки, деформации и прочих дефектов. 

Эта технология особенно важна в производственных и складских процессах пище-

вой индустрии. В частности, она может использоваться для обнаружения поверх-

ностных дефектов у плодов тыквы (гниль, пятна, трещины), оценки формы (откло-

нения от стандарта, указывающие на возможные проблемы при выращивании) и 

классификации по цвету (оценка степени зрелости и выявление болезней или ме-

ханических повреждений). Также возможно сегментирование изображений (напри-

мер, разделение изображения на область плода и фона), чтобы сконцентрироваться 

на анализе определенных участков; 

– нейронные сети служат инструментом для обработки изображений, класси-

фикации продукции и ее сортировки. Обученные на размеченных данных модели 

способны точно распознавать разнообразные дефекты, такие как царапины или раз-

рывы; 

– интеграция с интернетом вещей (IoT) дополняет визуальную аналитику 

данными об условиях хранения продукции. IoT-устройства фиксируют темпера-

туру, влажность и другие параметры среды, помогая предотвращать порчу товара 

и обеспечивать оптимальное хранение растительных материалов и пищевых про-

дуктов. 

Научные труды зарубежных и отечественных ученых охватывают различные 

аспекты применения компьютерного зрения и машинного обучения для анализа 

изображений сельскохозяйственных культур, включая выявление дефектов, болез-

ней и других отклонений. 



 34 

В исследовании R. Bhagwat, Y. Dandawate предложена гибридная структура 

для обнаружения болезней сельскохозяйственных культур путем объединения раз-

личных признаков. Методы обнаружения болезней сельскохозяйственных культур 

включают как традиционные подходы к машинному обучению, основанные на руч-

ном выделении признаков, так и современные методы глубокого обучения [79]. 

F. Aslam и др. считают, что интеграция глубокого обучения с компьютерным 

зрением обеспечит более стабильную, быструю и надежную классификацию рас-

тительного сырья по сравнению с традиционными алгоритмами машинного обуче-

ния, однако одним из основных недостатков систем классификации и распознава-

ния сельскохозяйственной продукции является ограниченная доступность наборов 

данных для фруктов и овощей [76]. 

В статье I. Sa и др. изучены возможности использования методов компьютер-

ного зрения и сверточных нейронных сетей для автоматизации процессов сбора 

урожая и мониторинга состояния яблок и винограда в режиме реального времени 

[185]. 

Румынские ученые Н. Mureșan и М. Oltean выделяют один из наиболее важ-

ных факторов для классификатора растительной продукции – высокое качество 

набора данных. Существующие наборы данных содержат объекты и шум, что мо-

жет влиять на классификацию. Разработанная авторами нейронная сеть, состоящая 

из сверточных слоев, уменьшающих размерность изображений, и связанных слоев, 

обрабатывающих данные, способна обучаться на наборе данных из 90 380 изобра-

жений фруктов и обеспечивает точность до 99,98 % [139]. 

По результатам исследования B. Srishayuchja и др., проведенного с целью 

изучения возможности использования подхода машинного обучения для иденти-

фикации заболеваний у различных культур и тестирования выбранных алгоритмов, 

определено, что ResNet показывает точность определения заболевания 99 % для 

тыквы, Random Forest – 95,33 % для зеленого перца чили, а вероятностная нейрон-

ная сеть (Probabilistic Neural Network) – 94,66 % для баклажанов [193]. 

Программный комплекс, разработанный А. Г. Аксеновым и др. на базе высо-

коточной нейронной сети ResNet 34 (34 слоя), предназначен для анализа изображе-
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ний с целью выявления больных растений картофеля, корректность распознавания 

составляет 99,5 % и 99,8 % – для зараженных растений [3]. 

Разработка алгоритма с использованием глубокого обучения для классифи-

кации огурцов, предложенная иранскими учеными S. Golzar и др., позволяет с точ-

ностью более 94 % классифицировать овощи по трем категориям на основе их 

внешнего вида: дефектные, изогнутые и здоровые (прямые зеленые) [105]. 

Использование искусственного интеллекта в сельском хозяйстве представ-

ляет собой одну из наиболее перспективных технологий, которая позволяет авто-

матизировать процессы мониторинга и управления сельскохозяйственными куль-

турами, оборудованием. Применение компьютерного зрения помогает повысить 

эффективность работы фермерских хозяйств, снизить затраты и минимизировать 

влияние человеческого фактора. 

Однако исследования российских и зарубежных ученых в области примене-

ния технологий компьютерного зрения и машинного обучения к задачам анализа 

изображений сельскохозяйственных культур в основном относятся к отрасли сель-

ского хозяйства. Применение искусственного интеллекта, в том числе компьютер-

ного зрения, на предприятиях оптовой и розничной торговли для выявления дефек-

тов овощей и фруктов является эффективным способом повышения качества про-

дукции и улучшения обслуживания потребителей. Технология позволяет автома-

тизировать процесс проверки качества, снижая затраты и увеличивая точность об-

наружения дефектов. 

Организация контроля качества овощей на предприятиях пищевой промыш-

ленности и в торговой отрасли включает несколько ключевых этапов и процедур, 

направленных на обеспечение безопасности продукции и соответствие стандартам 

качества. 

Процесс приемки свежей тыквы в распределительных центрах имеет свои 

особенности, важно соблюдать определенные стандарты при ее приемке, чтобы со-

хранить качество и продлить срок хранения. Одним из этапов приемки является 

визуальный осмотр партии овощей, при котором оценивается внешний вид овощей 
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на предмет отсутствия повреждений, признаков гниения, пятен, плесени и других 

дефектов: 

– внешний вид: тыква должна быть целой, без трещин, пятен, порезов и дру-

гих видимых дефектов. Во время транспортировки и разгрузки тыквы могут возни-

кать множественные механические повреждения плодов. Наличие естественного 

воскового налета допускается; 

– зрелость: тыква должна быть полностью спелой, но не перезревшей. Пере-

спевшие плоды быстро портятся и теряют свою пищевую ценность; 

– чистота: поверхность плода должна быть чистой, без грязи, земли или дру-

гих загрязнений; 

– плодоножка: плодоножка должна быть сухой и крепкой, что свидетель-

ствует о свежести и зрелости тыквы. 

Складские потери тыквенных культур могут возникать по ряду причин, свя-

занных с условиями хранения, качеством плодов и другими факторами, такими как 

несоблюдение температурного режима, высокая влажность и отсутствие вентиля-

ции, механические повреждения при погрузке и разгрузке, отсутствие своевремен-

ной сортировки, наличие насекомых-вредителей. Внедрение на предприятиях пи-

щевой промышленности и распределительных центрах современных систем мони-

торинга температуры, влажности и уровня CO₂ позволяет автоматически поддер-

живать оптимальные условия хранения тыквы. 

Плоды с признаками поражения болезнью или механическими повреждени-

ями должны своевременно удаляться из общей массы, чтобы предотвратить рас-

пространение инфекции на здоровые экземпляры, а проведение регулярного мони-

торинга состояния плодов позволяет вовремя выявить начавшиеся процессы порчи 

и принять меры по предотвращению распространения инфекции. 

Нарушение сроков и условий хранения при поставках свежих овощей и фрук-

тов от поставщиков на распределительные центры предприятий торговли ведет к 

преждевременной порче продуктов и невозможности их дальнейшей продажи в ма-

газинах, что приводит к дополнительным затратам и необходимости списания ис-

порченной продукции, а также наносит экологический вред за счет увеличения объ-
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емов отходов. Для минимизации потерь проводится выборочный контроль каче-

ства поступающих товаров с привлечением сотрудников распределительных цен-

тров и удаленных специалистов посредством видеомониторинга. Однако из-за 

большого объема поставок и ограниченного числа работников, ответственных за 

качество, такой подход не всегда позволяет обеспечить полный контроль соответ-

ствия стандартам при приеме свежих овощей и фруктов. 

Одним из ключевых направлений Национальной стратегии развития искус-

ственного интеллекта в России до 2030 г. становится внедрение технологий искус-

ственного интеллекта в стратегически важных областях экономики. 

Примеры внедрения технологий искусственного интеллекта в приоритетных 

отраслях отечественной экономики, таких как сельское хозяйство и торговля, за 

период 2023–2024 г. представлены в таблице 5. 

Использование программы для автоматического анализа изображений позво-

ляет добиться более высокой точности оценки качества тыквы, что снижает веро-

ятность ошибок, связанных с человеческим фактором, а также ускоряет процессы 

проверки и сортировки плодов тыквы, что повышает общую эффективность работы 

предприятий пищевой промышленности и торговли. Своевременное выявление не-

качественных плодов тыквы позволит предприятиям сократить расходы на утили-

зацию испорченной продукции и повысить безопасность продукции. 

Таким образом, предлагается разработка обучаемой модели для автоматиче-

ского анализа изображений плодов тыквы. При отклонении фактического внеш-

него вида товара от принятых стандартов программа уведомляет сотрудника для 

принятия решения о допуске либо недопуске товара. 

Обучаемая модель программы позволит значительно ускорить процессы кон-

троля качества, повысить точность анализа благодаря исключению человеческого 

фактора, снизить издержки и минимизировать потери за счет своевременного вы-

явления дефектов. Разработка функционала программы для автоматического ана-

лиза изображений плодов тыквы требует комплексного подхода, включающего 

этапы подготовки данных, моделирования, тестирования и внедрения. 
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Таблица 5 – Примеры внедрения технологий искусственного интеллекта в приоритетных отраслях экономики РФ (сельское хозяй-

ство, торговля) [30; 46; 22] 

Проект 
Используемые 

ИИ-технологии  

Приоритетная 

отрасль 

экономики 

Разработчик/заказчик 
Дата 

внедрения 

Характеристика проекта/ 

Эффект от внедрения проекта 

Технология ис-

кусственного ин-

теллекта для рас-

познавания де-

фектов фруктов 

и овощей 

Компьютерное 

зрение 

Торговля «Вкусвилл» (заказчик) 2024 г. Создание бота, позволяющего идентифицировать 

дефекты определенных видов овощей и фруктов, 

а также распределить их по категориям «зеленый 

ценник» и «списать» 

Комплекс для 

контроля каче-

ства овощей 

и фруктов 

Компьютерное 

зрение 

Сельское 

хозяйство 

Сколковский институт 

науки и технологий, 

Санкт-Петербургский 

государственный уни-

верситет аэрокосмиче-

ского приборостроения 

2024 г. Метод определения гнилых и плесневых участков 

яблок на послеуборочной стадии, при хранении на 

складах 

Оптическая си-

стема для поиска 

дефектов в ово-

щах и фруктах 

Лазерные и 

спектральные 

технологии 

Сельское 

хозяйство, 

торговля 

Федеральный научный 

агроинженерный центр 

«Всероссийский инсти-

тут механизации» 

(ФНАЦ ВИМ), Инсти-

тут общей физики РАН 

2023 г. Оптическая система для экспресс-диагностики ме-

ханических повреждений и заболеваний плодов 

овощных культур, картофеля и яблок после сбора 

урожая. Устройство получает информацию о внеш-

нем и внутреннем состоянии плодов овощей и 

фруктов за счет излучения точечного и рассеян-

ного света на объект, точность сортировки по круп-

ности – 95,4 %, точность по наличию дефектов – 

93,1 % 
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Заключение по первой главе 

Анализ научной и технической литературы показал, что на сегодняшний день 

тыква – одна из перспективных культур, используемая в питании человека в све-

жем и переработанном виде. При этом ценные нативные компоненты мякоти пло-

дов, в том числе каротиноиды, переходят в получаемый продукт. 

Проведенный обзор показал, что в технологии продуктов питания различных 

по назначению и, соответственно, физическому состоянию, преимущественно ис-

пользуется мякоть тыквы в нативном состоянии, термически обработанная, в виде 

пюре, в том числе ферментированного Lactobacillus casei, и порошка. 

Тыква по объему производства занимает девятое место среди овощей и, не-

смотря на некоторую хранимоспособность, сезонная переработка плодов, и как 

следствие, увеличение срока годности и минимизация послеуборочных потерь при-

обретают все бо́льшую значимость. При этом тенденции в переработке направлены 

на разработку максимально эффективных технологий, позволяющих сохранить на-

тивный потенциал мякоти тыквы. 

Одним из перспективных направлений в переработке тыквы может стать ги-

бридная технология ферментативной модификации и сушки пюре при пониженной 

температуре для получения оптимальной формы полуфабриката, который ком-

пактно хранится длительное время, легко восстанавливается водой, содержит зна-

чительное количество микронутриентов и т. д., что определяет актуальность 

и необходимость проведения исследований по разработке технологии тыквенного 

пюре на основе ферментативной модификации сырья с заданными функциональ-

ными и технологическими свойствами – цвет, консистенция, содержание кароти-

ноидов и их усвояемость для интеграции в пищевые системы с добавленной полез-

ностью. 
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2 Организация эксперимента, объекты и методы исследования 

2.1 Общая схема исследований 

Теоретические, практические и экспериментальные исследования диссерта-

ционной работы выполнялись в период с 2020 по 2024 г. в соответствии с общей 

схемой проведения исследований (рисунок 6). 

Основной объем исследований выполнен автором в специализированных ла-

бораториях Единого лабораторного комплекса ФГБОУ ВО «Уральский государ-

ственный экономический университет». 

В соответствии с разработанной схемой исследования проводились поэтапно. 

На первом этапе для формирования цели и задач работы проведен анализ 

отечественной и зарубежной научно-технической и патентной литературы по теме 

диссертационной работы. Обобщены доступные сведения о технологическом по-

тенциале тыквы и сохранности каротиноидов в составе пищевых систем. На основе 

анализа литературных данных сформулированы цель и задачи собственных иссле-

дований. 

На втором этапе исследования определены перспективы использования 

продуктов переработки тыквы в составе пищевых рационов, изучены факторы ка-

чества и безопасности, определен химический состав мякоти тыквы. 

На третьем этапе дано научное обоснование ферментативной модификации 

в технологии каротиноидсодержащего ингредиента и определены ее оптимальные 

условия для эффективного гидролиза крахмала и белков мякоти тыквы. Исследо-

вано влияние сушки и переработки на динамику каротиноидов и цветовых харак-

теристик пюре. Исследованы биодоступность каротиноидов каротиноидсодержа-

щего ингредиента in vitro и его влияние на активность пробиотической микро-
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флоры. Разработана обучаемая модель для обеспечения безопасности плодов 

тыквы в процессе товародвижения. 

1-й этап. Анализ отечественной и зарубежной научно-технической 
литературы и патентной информации по теме диссертационной работы

Цель 
и задачи 
работы

2-й этап. Изучение факторов, определяющих качество, безопасность, 
свойства и направления использования мякоты тыквы

Обеспе-
ченность 
населения 

России 
витамином А

Химический состав, опыт 
и возможности использования 

мякоти тыквы в пищевых 
системах и продуктах питания, 

в том числе с заданным 
составом и свойствами

Использование 
нейронных сетей 
и компьютерного 
зрения для оценки 

качества и безопасно-
сти плодов и овощей

Определение 
перспективности 
использования 

тыквы в составе 
пищевых систем

Исследование 
показателей 

качества 
и безопас-

ности тыквы

Изучение 
хими-

ческого 
состава 
тыквы

Разработка обучаемой 
модели для обеспечения 
качества и безопасности 

плодов тыквы в процессах 
транспортирования, 

хранения и переработки 

3-й этап. Обоснование использования ферментативной модификации 
и вакуумной сушки в технологии полуфабриката –

каротиноидсодержащего ингредиента

Определение 
оптимальных 
условий для 

эффективного 
гидролиза 
нативных 
полимеров 

мякоти тыквы

Изучение влияния 
процесса сушки 
и способа полу-

чения на товарно-
технологические 

свойства 
каротиноид-
содержащего 
ингредиента

Изучение 
биодоступности 
каротиноидов 
каротиноид-
содержащего 
ингредиента

in vitro в модели 
имитируемого 
пищеварения

Оценка влияния 
сухого 

каротиноид-
содержащего 
ингредиента 

на активность 
пробиотической 

микрофлоры

4-й этап. Обоснование применения сухого каротиноидсодержащего 
ингредиента в составе пищевых продуктов

Определение 
технологической 

пригодности
сухого каротиноид-

содержащего 
ингредиента

в составе пищевых 
систем и продуктов 

Разработка пищевых продуктов
с использованием сухого каротиноидсодержащего 

ингредиента

Кисломолочный 
напиток для 
индустрии 

питания

Концентрат для 
приготовления 

напитка

Концентрат 
первого блюда 

(суп-пюре)

5-й этап. Разработка технической документации и апробация результатов 
исследования

 

Рисунок 6 – Общая схема исследования 
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На четвертом этапе исследован процесс регидратации и обосновано приме-

нение сухого каротиноидсодержащего ингредиента в технологии пищевых продук-

тов различного физического состояния и назначения (концентраты для приготов-

ления густого напитка и супа-пюре, кисломолочный напиток) с добавленной по-

лезностью. 

На пятом этапе была разработана техническая документация на сухой каро-

тиноидсодержащий ингредиент, а также проведена промышленная апробация раз-

работанных пищевых продуктов с его использованием. 

2.2 Объекты и методы исследования 

Для выполнения исследований по каждому сформированному блоку экспе-

риментов (параграф 2.1) и реализации сформированной научной концепции были 

использованы стандартные или специально созданные устройства и приборы, ком-

пьютерные программы, выбраны объекты и методы их исследования. 

Экспериментальные исследования проводились с использованием общепри-

нятых стандартных и оригинальных методов, в том числе модифицированных и 

адаптированных автором. 

В работе использованы современные информационные технологии, откры-

тые онлайн-ресурсы, специализированные базы научных знаний, а также про-

грамма для ЭВМ «Расчет содержания каротиноидов при ферментолизе тыквенного 

пюре» (свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ 

№ 2024687982, приложение А). 

Для объективной и достоверной оценки результатов исследований были ис-

пользованы методы математической статистики обработки данных с применением 

программных продуктов Microsoft Office Excel 2019, Statistica 10.0 и MathCad 14.0. 
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Объектами исследования в соответствии с поставленными целями и задачами 

на различных этапах эксперимента являлись: 

1) свежие плоды тыквы урожая 2020–2024 гг. потребительской степени зре-

лости (без повреждений и признаков порчи) шести среднеспелых сортов (рису-

нок 7), таких как: 

– сорта крупноплодной тыквы Грибовская зимняя, Зимняя сладкая (Алтай-

ский край), Россиянка, Улыбка, Кустовая оранжевая (Свердловская область, Сы-

сертский район, координаты 56°25′ с. ш. и 60°48′ в. д.); 

– сорт твердокорой тыквы Алтайская 47 (Алтайский край, Смоленский 

район, координаты 52°18′16″ с. ш.,85°04′42″ в. д.). 

   

Грибовская зимняя Алтайская 47 Зимняя сладкая 

   

Россиянка Улыбка Кустовая оранжевая 

Рисунок 7 – Внешний вид образцов тыквы 

Погодные условия во время вегетационного периода тыквы были характер-

ными для регионов: дневная минимальная температура воздуха в Сысертском рай-

оне Свердловской области составила 4 °C, максимальная – 25 °C, в Смоленском 
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районе Алтайского края – 5 °C и 29 °C соответственно. Ночные температуры раз-

личались также несущественно: в Смоленском районе – от 8 °C до 19 °C, в Сысерт-

ском – от 4 °C до 17 °C. Район Алтайского края выгодно отличается по количеству 

солнечных дней – 60, тогда как в Сысерти – 47, что говорит о более благоприятных 

климатических условиях в районе Алтайского края; 

2) образцы каротиноидсодержащего ингредиента: 

– контрольные – получены традиционным способом: плоды тыквы промы-

вали водопроводной водой, мякоть очищали от кожуры и семенной части и наре-

зали на куски размером 1×1 см. Подготовленную мякоть тыквы бланшировали в 

кипящей воде в течение 10 мин и протирали через сетку с размером отверстий 

1,0 мм (образец К1). Тыквенное пюре высушивали в вакуумном сушильном шкафу 

Labtex LT-VO/50 («Лабтех», Россия) при температуре 60–80 °C на силиконовых 

ковриках при толщине слоя пюре 5–7 мм. Сушку осуществляли до конечной влаж-

ности продукта 4,5 % (образец К2); 

– опытные – получены ферментативной модификацией нативных полимеров 

мякоти тыквы следующим образом: плоды тыквы промывали водопроводной во-

дой, мякоть очищали от кожуры, семенной части и диспергировали в гомогениза-

торе Witeg HG-15D (Witeg Labortechnik GmbH, Германия) при частоте вращения 

ротора 2000 об/мин. Диспергированное пюре тыквы подвергали ферментативной 

модификации при 65 °C в течение 60 мин при использовании ферментных препа-

ратов Амилоризин (ООО «Биопрепарат», г. Воронеж, Россия) и Протозим (ООО 

«Биопрепарат», г. Воронеж, Россия) (образец О1). Каротиноидсодержащий ингре-

диент высушивали в вакуумном сушильном шкафу Labtex LT-VO/50 («Лабтех», 

Россия) при температуре 60–80 °C на силиконовых ковриках при толщине слоя 

пюре 5–7 мм. Сушку осуществляли до конечной влажности продукта 4,5 % (обра-

зец О2). 

3) опытные образцы пищевых продуктов (кисломолочный напиток для инду-

стрии питания, концентрат для приготовления густого напитка, концентрат пер-

вого блюда (суп-пюре), получаемые регидратацией сухого каротиноидсодержа-

щего ингредиента при использовании дополнительных ингредиентов. 
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В исследовании применялись ферментные препараты (таблица 6). 

Таблица 6 – Ферментные препараты, используемые в работе 

Ферментный 

препарат 

Оптимум температуры, °C Оптимум рН, 

ед. 

Преобладающая 

активность 
Упаковка 

Стоимость, 

р. оптимальная рабочая 

Termamil SC 80–85 30–100 5,0–9,0 1800 ед/мл 1,0 кг 1 269,00 

Альфалад БН 60–70 30–80 6,0–6,5 2000 ед/мл 1,0 л 702,00 

Альфалад БТ 90–95 30–110 6,5–7,5 800 ед/мл 1,0 л 720,00 

Амилоризин 30–75 30–75 5,0–6,0 2500 ед/г 1,0 кг 720,00 

Протозим 50–70 25-70 5,5-11,0 50 000 ед/г 1,0 кг 1 260,00 

 

При выработке опытных образцов кисломолочного напитка использовали: 

– комплекс сухих микроорганизмов пробиотиков «Эвиталия». Особенностью 

комплекса является использование лиофильной сушки при высушивании специ-

альных штаммов молочнокислых микроорганизмов: Lactococcus lactis, Strepto-

coccus thermophilus, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus helveticus, Propioni-

bacterium freudenreichii ssp. shermanii; 

– молоко питьевое пастеризованное «Деревенское молоко из Талицы» массо-

вая доля жира от 3,5 % до 4,0 % (производитель ООО «Талицкие молочные 

фермы», пос. Троицкий, Свердловская область, Россия) по ГОСТ 31450-2013. 

При выработке опытных образцов концентрата для приготовления густого 

напитка использовали экстракт облепихи сухой (производитель ООО «КиТ плюс», 

г. Бийск, Россия). 

При выработке опытных образцов концентрата первого блюда (супа-пюре) 

использовались: 

– морковь сушеная дробленая (производитель ООО «Альянс», г. Электро-

сталь, Россия) по ТУ 9199-001-61603089-2020; 

– лук репчатый сушеный жареный (производитель ООО «ТД «Файн Арома», 

г. Москва, Россия) по ТУ 9164-002-27958346-15; 

– соль поваренная пищевая каменная без добавок (производитель «Тырецкий 

солерудник», пос. Тыреть, Иркутская область, Россия) по ГОСТ Р 51574-2000; 
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– мука кукурузная «Кудесница» (производитель ПАО «Петербургский мель-

ничный комбинат», г. Санкт-Петербург, Россия) по ГОСТ 14176-69; 

– куркума молотая (страна происхождения – Индия, изготовлено и упаковано 

ООО «ТопФУД», пос. Лесные поляны, Пушкинский район, Московская область, 

Россия) по ТУ 9199-004-59350416-11. 

Для анализа фактического рациона и пищевого поведения студентов исполь-

зовали стандартизированное интервью по разработанной анкете с закрытыми вари-

антами ответов. В качестве респондентов выступили 208 студентов ФГБОУ ВО 

«Уральский государственный экономический университет» (г. Екатеринбург), из 

которых 124 чел. (59,6 %) женского и 84 чел.(31,4 %) мужского пола в возрасте от 

17–22 лет, более половины опрошенных (56,4 %) в возрасте 19–20 лет. Для стати-

стической обработки полученных результатов использованы возможности МS Ex-

cel 2007. 

Содержание сухих веществ в нативном пюре из тыквы, а также влажность 

сухого каротиноидсодержащего ингредиента определяли по ГОСТ 28561-90 «Про-

дукты переработки плодов и овощей. Методы определения сухих веществ или 

влаги». 

Содержание сахаров в нативном и ферментативно модифицированном пюре 

из тыквы определяли перманганатным методом по ГОСТ 8756.13-87 «Продукты 

переработки плодов и овощей. Методы определения сахаров». 

Определение крахмала в нативном пюре тыквы и продуктах ферментативной 

модификации проводили спектрофотометрически по [47], с использованием одно-

лучевого сканирующего спектрофотометра Shimadzu UV1800 (Shimadzu, Япония). 

Эффективность гидролиза крахмала мякоти тыквы оценивали по степени 

гидролиза крахмала, рассчитываемой по формуле 

 
ЭГ = 

Спг

Снат

·100 %, (1) 



 47 

где Спг – количество крахмала в мякоти тыквы после проведения ферментативной 

модификации, г/100 г; Снат – количество нативного крахмала в мякоти тыквы, 

г/100 г. 

Определение белка проводили в соответствии с ГОСТ 54607.7-2016 «Услуги 

общественного питания. Методы лабораторного контроля продукции обществен-

ного питания. Часть 7. Определение белка методом Къельдаля». 

Определение содержания β-каротина проводили по ГОСТ ISO 6558-2–2019 

«Фрукты, овощи и продукты их переработки. Определение содержания каротина 

спектрофотометрическим методом (метод А)». 

В настоящее время отсутствуют методология и стандартные методы опреде-

ления технологических свойств растительных сыпучих материалов. В связи с этим 

применены оригинальные методы: 

– смачиваемость высушенного пюре (в секундах) определяли путем измере-

ния времени полного смачивания 10 г образца, помещенного в мензурку объемом 

250 мл содержит 100 мл дистиллированной воды при Т = 25 °C по [106]; 

– для определения насыпной плотности (кг/дм³) 20 г высушенного пюре за-

гружали в мерный цилиндр объемом 100 мл, загруженный цилиндр опускали 70 раз 

на резиновый коврик высотой 15 см и фиксировали конечный объем для использо-

вания в расчетах по [116]; 

– сыпучесть и когезионную способность высушенного пюре оценивали с по-

мощью индекса Carr (CI) и коэффициента Hausner (HR) соответственно с учетом 

насыпной плотности пюре и предложенной классификацией сыпучести и способ-

ности волокон связываться по [116]. 

При анализе биодоступности модельные образцы желудочного сока в коли-

честве 2 см³ или среды ЖКТ в количестве 1 см³ отбирали в стеклянные пробирки, 

вносили 7 см³ метанола, содержащего 0,6 % MgCO3. Содержимое пробирки гомо-

генизировали в течение 30 с в вортексе, добавляли 7 см³ хлороформа, вновь гомо-

генизировали в течение 30 с в вортексе. Смесь отстаивали в течение 15 мин, вно-

сили 7 см³ дистиллированной воды и центрифугировали при 3600 об/мин в течение 

10 мин при комнатной температуре. Собирали нижнюю часть, обогащенную каро-
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тиноидами, анализировали методом обращенно-фазовой ВЭЖХ с использованием 

хроматографа Waters с диодно-матричным детектором (Waters 2996) (Waters Cor-

poration, США). Каротиноиды разделяли с помощью двух последовательно уста-

новленных колонок 150×4.6-nm RP C18, 3-μm Nucleosyl (Interchim, Montluсon, 

Франция) и 250×4.6-nm RP C18, 5-μm Vydac TP54 (Hesperia, США). Подвижная 

фаза: ацетонитрил – дихлорметан – метанол (содержащий 50 мМ ацетата аммония) 

– вода в соотношении 70:10:15:5 (по объему). Каротиноиды детектировали при 

450 нм и идентифицировали по времени удерживания и спектральному анализу (от 

300 до 550 нм) в сравнении с чистыми стандартами каротиноидов [172]. Биодоступ-

ность (bioavailability, BA, %) каротиноидов рассчитывалась как отношение: 

 
BA =  

Carexp

Carref

·100 %, (2) 

где Carexp – концентрация каротиноидов, распределившихся из образцов пюре 

в смеси желудка или кишечника, мг/дм³ смеси; Carref – референсная концентрация 

введенных каротиноидов (2,5 мг/дм³). 

Индивидуальные каротиноиды в исследуемых образцах продукции – виолак-

сантин (Sigma-Aldrich, CAS № 126-29-4), лютеин (Clearsynth, CAS № 127-40-2), 

α-каротин (Sigma-Aldrich, CAS № 7488-99-5), транс-β-каротин (Sigma-Aldrich, 

CAS № 7235-40-7), цис-β-каротин (9-cis-β-Carotene, GlpBio Technology, CAS 

№ 13312-52-2) – анализировали методом обращенно-фазовой ВЭЖХ с использова-

нием хроматографа Waters с диодно-матричным детектором (Waters 2996) (Waters 

Corporation, США). Каротиноиды разделяли с помощью двух последовательно 

установленных колонок 150×4.6-nm RP C18, 3-μm Nucleosyl (Interchim, Montluсon, 

Франция) и 250×4.6-nm RP C18, 5-μm Vydac TP54 (Hesperia, США). Подвижная 

фаза: ацетонитрил – дихлорметан – метанол (содержащий 50 мМ ацетата аммония) 

– вода в соотношении 70:10:15:5 (по объему). В качестве аналитической пробы ис-

пользовали каротиноидсодержащий экстракт, полученный из мякоти свежих пло-

дов тыквы, а также опытных и контрольных образцов пюре из мякоти тыквы. Экс-
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тракт готовили растиранием известной массы навески образца с небольшим коли-

чеством воды, под слоем н-гексана. Экстракт отбирали из ступки и переносили на 

воронку с фильтровальной бумагой. К твердому остатку добавляли новую порцию 

экстрагента, затем экстракцию повторяли. Экстракцию продолжали до получения 

бесцветной порции экстракта. Все порции экстракта объединяли, растворитель уда-

ляли на вакуумном ротационном испарителе Stegler RI-213 (Stegler, Россия). Оста-

ток растворяли в известном объеме подвижной фазы для ВЭЖХ-определения каро-

тиноидов. Полученный раствор пропускали через насадочный фильтр в виалы, пе-

ренося их в ячейки автодозатора хроматографа. Каротиноиды детектировали при 

450 нм и идентифицировали по времени удерживания и спектральному анализу (от 

300 до 550 нм) в сравнении с чистыми стандартами индивидуальных каротиноидов. 

Для исследования оптических характеристик полученных образцов пюре 

(предварительно все образцы доводили до содержания сухих веществ 10 % путем 

добавления питьевой воды) белые матовые пластины покрывали слоем продукта 

толщиной 5 мм и сглаживали поверхность силиконовым шпателем для исключения 

неровностей и образования теней. Затем с использованием цифровой фотокамеры 

Canon EOS 2000D Kit 18-55mm DC (Canon, Китай) в белом боксе при цветовой тем-

пературе 6000 К делали снимки поверхности пюре. Далее снимки обрабатывали с 

применением открытого программного обеспечения ImageColorPicker для анализа 

изображений (https://imagecolorpicker.online), позволяющего с использованием 

классического для фоторедакторов инструмента «пипетка» определить коорди-

наты цвета любой точки загруженного изображения в модели RGB. Затем, исполь-

зуя цветовой конвертор (https://cielab.xyz/colorconv), определяли координаты цвета 

в трихроматических координатах XYZ. 

Определение расчетных координат цвета L* (светлота), a* (красно-зеленая 

цветовая ось) и b* (желто-синяя цветовая ось) осуществляли согласно рекоменда-

циям, приведенным в [115], и далее проводили оценку цветовых различий свежей 

мякоти, контрольного и опытного образцов тыквенного пюре с использованием 

формулы 



 50 

 ΔE = √(ΔL*)2 + (Δa*)2 + (Δb*)2, (3) 

где ΔL* – разница между светлотой образцов; Δа* – разница между значениями 

координат цвета двух образцов по зелено-красной хроматической оси; Δb* – раз-

ница между значениями координат цвета двух образцов по желто-синей хромати-

ческой оси. 

Светлота пищевых продуктов как оптическая характеристика отражает их 

цвет от черного (значение светлоты 0) до белого (значение светлоты 100). Отрица-

тельное значение цветовой координаты а* свидетельствует о преобладании зеле-

ного, положительное значение – о преобладании красно-фиолетового цвета. Отри-

цательное значение цветовой координаты b* свидетельствует о преобладании си-

него, положительное значение – о преобладании желтого [174]. 

На основании значений цветовых координат а* и b* рассчитывали индекс 

насыщенности цвета (luminance index, LI), который отражает, насколько тусклым 

или ярким является продукт [146]: 

 LI = √a*
2
 + b*

2
, (4) 

В соответствии с теорией цвета смешивание чистого оттенка с черным, бе-

лым или любым другим цветом снижает его насыщенность, которая представляет 

собой полярную координату, в отличие от декартовых координат а* и b*. 

Угол оттенка тона (hue angle, H°) также является количественной характери-

стикой, позволяющей оценивать цвет фруктов и овощей, а также продуктов их пе-

реработки [168]: 

 
 H° = arctan (

b*

a*
) . (5) 
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Угол оттенка тона показывает, насколько похож или отличается цвет изучае-

мого объекта от основных цветов – красного, зеленого, синего и желтого. Угол 

меньший или равный 360° (0°) соответствует чистому красному оттенку, меньший 

или равный 90° – соответствует желтому оттенку, 180° – зеленому оттенку, 270° – 

синему. 

Индекс потемнения (browning index, BI (безразмерная величина)), отражаю-

щий глубину процесса потемнения продукта, рассчитывали в соответствии 

с [142]: 

 
 BI = 

100(x - 0,31)

0,17
, (6) 

где 

 
 x = 

a* + 1,75L*

5,645L* + a* - 3,012b* 
. (7) 

Удельную скорость роста микроорганизмов рассчитывали по формуле 

 
μ

ср
 = 

ln m1  - ln m0

t1 - t0
 = 

2,3(log m1 - log m0)

t1 - t0
. (8) 

Число генераций клеток рассчитывали по формуле 

 
 n = 

log N1 - log N0

log 2
 = 3,32(log N1 - log N0). (9) 
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Среднюю продолжительность генерации рассчитывали по формуле 

 
 g = 

0,3(t1 - t0)

log N1 - log N0

. (10) 

Качество использованного сырья и вспомогательных материалов для получе-

ния напитков соответствовало требованиям действующей нормативной документа-

ции и Гигиеническим требованиям к качеству и безопасности продовольственного 

сырья и пищевых продуктов (ТР ТС 021/2011, СанПиН 2.3.2.1078-2001, СанПиН 

2.3.2.1280-2003). 

Исследование влияния повышенных температур на стабильность в хранении 

полуфабриката с целью подтверждения срока годности осуществлялось выдержи-

ванием образцов сухого каротиноидсодержащего ингредиента при повышенных 

температурах 35–55 °C в климатической камере КС-200 по [57]. 

Все экспериментальные исследования проводили в трех – пяти повторностях, 

результаты представляли как среднее значение ± стандартное отклонение. Стати-

стическую обработку результатов исследований проводили с использованием па-

кета Statistica 10. Для оценки изменений рассматриваемых показателей использо-

вали одно- и двухфакторный дисперсионный анализ, сравнение средних значений 

проводили при помощи теста Тьюки (p < 0,05), сила влияния независимых перемен-

ных на рассматриваемые показатели оценивалась методом Снедекора (p < 0,05). 

Для реализации модели автоматического анализа изображений плодов тыквы 

использовался язык программирования Python, обладающий широкими возможно-

стями в области машинного обучения и искусственного интеллекта. Разработка 

проводилась с применением фреймворков TensorFlow и Keras для создания 

нейросетей, Flask для веб-интерфейса, а также NumPy, Pillow и Matplotlib для об-

работки данных и визуализации. Обучение модели осуществлялось в среде Google 

Colab с использованием GPU, а тестирование и доработка – в Jupyter Notebook и 

Visual Studio Code. 
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Модель базируется на сверточных нейронных сетях (CNN), использующих 

слои Conv2D, MaxPooling и Dropout для выделения признаков изображений и клас-

сификации плодов по трем категориям. Для увеличения объема обучающих данных 

применялись генеративные состязательные сети (GAN), а оценка точности выпол-

нялась с помощью метрик accuracy, precision, recall, F1-score и матрицы ошибок. 
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3 Обоснование выбора сырья и технологии получения 

каротиноидсодержащего ингредиента как полуфабриката 

для конструирования пищевых систем 

3.1 Пищевой рацион студентов как предпосылка для разработки 

каротиноидсодержащих пищевых систем 

Общеизвестна и доказана важность для здоровья человека питания, наруше-

ние которого увеличивает риск развития различных заболеваний, в том числе сер-

дечно-сосудистых, новообразований, сахарного диабета II типа и др. [19; 62]. 

В настоящее время особую тревогу вызывает тенденция к росту числа молодых лю-

дей с дислипидемией, артериальной гипертензией, ожирением и избыточной мас-

сой тела, одной из причин развития которых может быть нарушение пищевого по-

ведения [27; 110; 123]. 

Пищевое поведение в основном формируется в детском возрасте под влия-

нием пищевых установок родителей, сверстников и социального окружения. Од-

нако – это сложный динамический процесс, который возможно формировать 

и в студенческом периоде [15]. За последние несколько лет количество исследова-

ний, посвященных изучению и анализу пищевого поведения студентов, значи-

тельно возросло, и на текущий момент является актуальным и крайне важным 

направлением [5; 14; 26; 44; 50]. В результате проведенных исследований установ-

лены как нарушения режима питания, так и недостаточность в рационе раститель-

ного и животного белка, пищевых волокон, витаминов и минеральных веществ. 

В связи с этим целесообразно рассмотреть возможность использования в составе 

пищевых систем недорогого местного овощного сырья, в частности мякоти тыквы 

обыкновенной Cucurbita pepo как источника микронутриентов. 
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В аспекте разработки пищевых продуктов для рациона студентов особый ин-

терес представляют каротиноиды тыквы, содержание которых (порядка 170 мг/г) 

позволяет рассматривать мякоть как надежный их источник. 

Цель данного этапа работы – обоснование для выбора и разработки пищевых 

продуктов из мякоти тыквы на основе исследования фактического питания студен-

тов для восполнения микронутриентов в их рационе. 

Для анализа фактического пищевого рациона и пищевого поведения студен-

тов использовали стандартизированное интервью по разработанной анкете с закры-

тыми вариантами ответов. В качестве респондентов выступили 208 студентов 

ФГБОУ ВО «Уральский государственный экономический университет» (г. Екате-

ринбург), из которых 124 чел. (59,6 %) женского и 84 чел. (31,4 %) мужского пола 

в возрасте от 17–22 лет, более половины опрошенных (56,4 %) в возрасте 19–20 лет. 

Для статистической обработки полученных результатов использованы возможно-

сти МS Excel 2007. 

В ходе опроса выявлено, что не менее 3 раз в день регулярно питаются почти 

60 % опрошенных (рисунок 8). 

 

Рисунок 8 – Кратность приемов пищи 

Доля респондентов, имеющих в день два приема пищи, составляет 17,6 %, из 

примерно поровну не обедают или не ужинают; 3,3 % опрошенных плотно едят 
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один раз в день, чего, по их заверению, им вполне достаточно, так как в течение 

дня они перекусывают, употребляют тонизирующие напитки и кондитерские изде-

лия. Около 20 % респондентов не имеют устойчивого распорядка приема пищи, так 

как выбиваются из режима. 

В ходе анализа также было выявлено, что 7,2 % опрошенных не завтракают 

вообще, а 26,1 % завтракают редко (рисунок 9). 

 

Рисунок 9 – Частота завтраков, % 

Как видно из рисунка 9, более половины опрошенных (51,6 %) завтракают, 

что можно отметить как весьма положительный момент, поскольку завтрак увели-

чивает продуктивность на 1/3, способствует быстрому запоминанию и концентра-

ции. Ранее Т. А. Аксеновой и соавторами установлено, что отсутствие полноцен-

ного завтрака приводит к ощущению чувства голода в районе 10 часов утра 

(44,2 %), а также к большим порциям во время обеда или ужина (78,2 %) [4]. 

В ходе анализа было выявлено редкое употребление горячих блюд (рису-

нок 10). 

Установлено, что только 34,0 % опрошенных едят горячую пищу всего один 

раз в день, а 13,7 % – несколько раз в неделю. 
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Рисунок 10 – Частота приемов горячей пищи, % 

Данная привычка крайне плохо влияет на усвояемость пищи: холодная еда 

переваривается стремительно и в желудке почти не задерживается, а непереварен-

ные белки следуют прямо в кишечник. В результате их неполной переработки воз-

можны предпосылки к возникновению различных заболеваний и, как следствие, 

нарушению обмена веществ (дисбактериоз, ожирение и др.). Однако почти поло-

вина респондентов (47,1 %) несколько раз в день употребляет горячую пищу, кото-

рая переваривается медленнее холодной и полностью расщепляется на белки, жиры 

и углеводы. 

В ходе анкетирования установлено, что мясные продукты, овощи и фрукты 

опрошенные употребляют, обеспечивая свой пищевой рацион основными макро- и 

микронутриентами нутриентами – белками и витаминами (рисунок 11). Отсутствие 

в рационе мясного белка 11,1 % опрошенных объяснили нежеланием включать 

мясные продукты в свой рацион, тогда как почти 60 % объяснили это недостатком 

денег, невозможностью купить мясные продукты высокой степени готовности 

и нежеланием готовить самим; лишь 29,4 % респондентов употребляют продукты 

переработки мяса ежедневно. 

Несколько раз 

в день
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Один раз в день

34,0

Несколько раз 

в неделю

13,7

Несколько раз 

в месяц

3,3

Редко или не 

употребляю

2,0
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Рисунок 11 – Частота употребления мясной продукции, % 

При анализе ответов анкеты выявлено довольно частое употребление фаст-

фуда: у 7,2 % респондентов в ежедневном рационе присутствуют гамбургеры, кар-

тофель фри, пакетированные супы, 18,3 % – несколько раз в неделю (рисунок 12). 

 

Рисунок 12 – Частота употребления фаст-фуда, % 

Стоит отметить, что проблемы со здоровьем, возникающие при регулярном 

употреблении продуктов фастфуда, волнуют медицинское сообщество уже давно, 

так как доказано на фоне их употребления развитие заболеваний желудочно-ки-

шечного тракта, ожирения и т. д. [4]. 

Несколько раз 

в месяц
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в год

23,5 Несколько раз 

в неделю
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Не употребляю

8,5
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На вопрос: «Как часто вы едите фрукты и овощи?» лишь 31,4 % опрошенных 

ответили «Ежедневно», при этом 13,1 % – несколько раз в день (рисунок 13). 

 

Рисунок 13 – Частота употребления фруктов и овощей, % 

Около 21 % опрошенных ответили «Несколько раз в месяц», а 2,6 % – редко 

либо не употребляют вообще, что представляется критичным. В целом опрошен-

ные студенты употребляют фруктов и овощей меньше, чем нужно для нормальной 

жизнедеятельности человека. Фрукты и овощи должны присутствовать в ежеднев-

ном рационе как источники клетчатки и целого перечня биологически активных 

веществ. 

Следует отметить, что полученные в ходе исследования результаты хорошо 

согласуются с результатами аналогичных исследований в различных городах и ву-

зах нашей страны [14; 26; 44]. Таким образом, можно определить основные про-

блемы пищевого поведения студентов: нерегулярное питание, отсутствие завтра-

ков и приемов горячей пищи, при этом в пищевом рационе молодых людей выяв-

лено недостаточное количество источников белка, клетчатки и БАВ – микронутри-

ентов фруктов и овощей. 
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Далее в ходе опроса была выявлена малая осведомленность о пользе БАВ 

фруктов и овощей вообще и каротиноидов в частности: 41,11 % респондентов не 

знает о пользе БАВ, а 46,29 % – чем полезны каротиноиды для организма человека. 

Стоит сказать, что мякоть плодов тыквы обыкновенной имеет определенные 

перспективы в технологиях напитков с минимальной термической обработкой 

[49; 183]. 

В ходе анализа было выявлено в основном положительное отношение к про-

дуктам из тыквы (рисунок 14). 

 

Рисунок 14 – Отношение к продуктам из тыквы 

Из рисунка 14 видно, что к продуктам из мякоти тыквы положительно отнес-

лись 38,22 % опрошенных, имеющих опыт употребления соков и нектаров на ос-

нове тыквы, 39,06 % респондентов придерживаются нейтральной позиции, а зна-

чит, при правильном позиционировании продуктов из мякоти тыквы могут стать 

их потребителями. 

Таким образом, выявленные основные проблемы пищевого поведения сту-

дентов хорошо согласуются с литературными данными, при этом в пищевом раци-

оне опрошенных молодых людей выявлено недостаточное количество источников 

белка, клетчатки и БАВ – микронутриентов фруктов и овощей. Установлена невы-

сокая осведомленность о пользе БАВ фруктов и овощей вообще и каротиноидов 
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в частности: 41,11 % респондентов не знает о пользе БАВ, а 46,29 % – чем полезны 

каротиноиды для организма человека. При этом к продуктам из мякоти тыквы по-

ложительно отнеслись 38,22 %, а почти 40 % респондентов придерживаются 

нейтральной позиции, а значит, при правильном позиционировании продуктов из 

мякоти тыквы могут стать их потребителями. 

3.2 Исследование показателей качества тыквы, 

произрастающей в Свердловской области и Алтайском крае 

На первом этапе исследования установлено соответствие образцов тыквы 

требованиям ГОСТ 7975-2013 «Тыква продовольственная свежая. Технические 

условия»: форма и размер плодов, окраска коры и мякоти плодов свойственны бо-

таническому виду и сорту, размер плодов по наибольшему поперечному диаметру 

составил от 27 см (Алтайская 47) до 38 см (Грибовская зимняя). Разрез плодов по-

казал, что семена сформировавшиеся, зрелые. В ходе дегустации сырой мякоти об-

разцов тыквы установлено, что ее аромат свежий, приятный, свойственный плодам 

тыквы, вкус характерный, сладковатый, мягкий; выделены два сорта (Зимняя слад-

кая и Кустовая оранжевая), сладкий вкус которых более выражен. Из показателей 

гигиенической безопасности исследовано содержание нитратов, которое колеб-

лется от 120 мг/кг (Зимняя сладкая) до 210 мг/кг (Улыбка) и не превышает пре-

дельно допустимого уровня 400 мг/кг (ТР ТС «О безопасности пищевой продук-

ции», прил. 3, п. 6). Данный факт объясняется тем, что исследуемые плоды приоб-

ретены у садоводов-любителей, а накопление нитратов в овощах происходит при 

промышленном производстве с использованием удобрений. 

Далее было определено содержание элементов, определяющих гигиениче-

скую безопасность (таблица 7). 
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Таблица 7 – Содержание тяжелых металлов и нитратов (М ± m, n = 3) 

Сорт 
Содержание в образце мякоти, мг/кг 

Свинец Мышьяк Кадмий Ртуть Нитраты 

Россиянка 0,021 ± 0,003 0,050 ± 0,010 0,005 ± 0,001 0,004 ± 0,001 165,0 ± 15,0 

Улыбка 0,035 ± 0,003 0,050 ± 0,010 0,005 ± 0,001 0,005 ± 0,001 210,0 ± 22,0 

Кустовая оранжевая  0,028 ± 0,003 0,050 ± 0,010 0,005 ± 0,001 0,004 ± 0,001 130,0 ± 15,0 

Грибовская зимняя 0,019 ± 0,003 0,040 ± 0,010 0,005 ± 0,001 0,003 ± 0,001 187,0 ± 18,0 

Зимняя сладкая 0,025 ± 0,003 0,060 ± 0,010 0,005 ± 0,001 0,003 ± 0,001 240,0 ± 20,0 

Алтайская 47 0,027 ± 0,003 0,035 ± 0,010 0,006 ± 0,001 0,004 ± 0,001 190,0 ± 15,0 

Референсное значение 

(по ТР ТС 021/2011, 

прил. 3), не более 0,5 0,2 0,03 0,02 400 

Из приведенных в таблице 7 данных видно, что содержание тяжелых метал-

лов в образцах тыквы значительно ниже установленных норм, что хорошо согласу-

ется с литературными данными [29]. В работе [69] показано, что основным источ-

ником тяжелых металлов является почвенная влага, экстрагирующая под влиянием 

органических кислот металлы из почвы, источником кадмия дополнительно может 

являться и поливная вода. Из контролируемых металлов самым подвижным явля-

ется свинец, который вместе с почвенной влагой мигрирует в состав плодов. Сверд-

ловская область является промышленно развитым регионом, что и объясняет нали-

чие в почве тяжелых металлов. 

Из показателей гигиенической безопасности в свежей мякоти исследовано 

содержание нитратов, которое колеблется от 130 мг/кг (Кустовая оранжевая) до 

210 мг/кг (Улыбка) и не превышает предельно допустимого уровня 400 мг/кг 

(ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции», прил. 3, п. 6). Данный 

факт объясняется тем, что исследуемые плоды приобретены у садоводов-любите-

лей, а накопление нитратов в овощах происходит при промышленном производстве 

с использованием удобрений. 

Показатели микробиологической безопасности приведены в таблице 8. 



 63 

Таблица 8 – Показатели микробиологической безопасности цельной мякоти тыквы 

Сорт 
КМАФАнМ, 

КОЕ/г 
БГКП (колиформы) 

Дрожжи, 

КОЕ/г 
Плесени, КОЕ/г 

Россиянка 0,1·105 Не выделены 25 Не обнаружены 

Улыбка 0,1·105 Не выделены 15 Не обнаружены 

Кустовая оранжевая 0,1·105 Не выделены 20 Не обнаружены 

Грибовская зимняя 0,1·105 Не выделены 24 Не обнаружены 

Зимняя сладкая 0,1·105 Не выделены 30 Не обнаружены 

Алтайская 47 0,1·105 Не выделены 18 Не обнаружены 

Референсное значение (по 

ТР ТС 021/2011, прил. 2) 
Не более 5·104 

Не допускаются 

в массе продукта 0,01 
Не более 50 Не более 500 

 

Количество КМАФАнМ, дрожжей и плесеней во всех образцах свежей мя-

коти позволяет сделать вывод о микробиологической безопасности образцов и их 

пригодности к использованию для получения полуфабрикатов и готовых блюд 

в домашних условиях, в кулинарном производстве предприятий общественного пи-

тания и розничного ретейла, а также на предприятиях пищевой и перерабатываю-

щей промышленности. 

Дрожжи и плесени развиваются в диапазоне температур 4–60 °C. Как пра-

вило, дрожжи обитают на сахаросодержащих субстратах, в том числе на поверхно-

сти плодов и некоторых овощей: ранее в исследованиях определено содержание 

редуцирующих сахаров в мякоти тыквы – от 5,42 % до 7,40 % [68]. Дрожжи явля-

ются причиной ферментативных процессов в большинстве случаев нежелательных, 

а плесени создают благоприятные условия для развития бактерий. Что касается 

БГКП, являющихся санитарно-показательными микроорганизмами и индикато-

рами биологического загрязнения окружающей среды (производственных помеще-

ний, поверхности растительного сырья, тары и т. п.), то в образцах их не выделено, 

что свидетельствует о чистоте сырья. 

Из приведенных в таблицах 9 и 10 данных видно, что при дальнейшей пере-

работке мякоти с течением времени в образцах увеличивается общая обсеменен-

ность – в нарезанной мякоти на 20–30 %, в измельченной – на 30–40%, которая 

в дальнейшем повлечет нарастание общей кислотности образцов, что непременно 

отразится на вкусе и запахе полуфабрикатов. 
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Таблица 9 – Показатели микробиологической безопасности нарезанной и измельченной 

мякоти тыквы выращенной в Свердловской области 

Сорт 
КМАФАнМ, 

КОЕ/г 
БГКП 

(колиформы) 
Дрожжи, 

КОЕ/г 
Плесени, 

КОЕ/г 

Образцы нарезанной мякоти 

Россиянка 0,12·105 

Не выделены 

30 15 

Улыбка 0,13·105 18 15 

Кустовая оранжевая 0,12·105 22 15 

Образцы измельченной мякоти 

Россиянка 0,14·105 

Не выделены 

32 20 

Улыбка 0,13·105 20 22 

Кустовая оранжевая  0,14·105 24 20 

Референсное значение (по 
ТР ТС 021/2011, прил. 2) 

Не более 5·104 
Не допускаются 

в массе продукта 0,01 
Не более 50 Не более 500 

Таблица 10 – Показатели микробиологической безопасности нарезанной и измельченной 

мякоти тыквы выращенной в Алтайском крае 

Сорт 
КМАФАнМ, 

КОЕ/г 
БГКП 

(колиформы) 
Дрожжи, 

КОЕ/г 
Плесени, 

КОЕ/г 

Образцы нарезанной мякоти 

Грибовская зимняя 0,15·105 

Не выделены 

28 9 

Зимняя сладкая 0,14·105 26 16 

Алтайская 47 0,17·105 14 14 

Образцы измельченной мякоти 

Грибовская зимняя 0,18·105 

Не выделены 

34 18 

Зимняя сладкая 0,16·105 29 24 

Алтайская 47 0,21·105 22 21 

Референсное значение (по 
ТР ТС 021/2011, прил. 2) 

Не более 5·104 
Не допускаются 

в массе продукта 0,01 
Не более 50 Не более 500 

 

Плесени в свежей мякоти не определены, тогда как в порезанных и измель-

ченных полуфабрикатах они присутствуют; нарастает и количество дрожжей, что 

можно объяснить спорообразующим характером микроорганизмов на поверхности 

тыквы. При попадании в благоприятную среду, содержащую достаточное количе-

ство влаги и питательных веществ, происходит развитие микроорганизмов, и с те-

чением времени количество биомассы возрастает резко экспоненциально в соответ-

ствии с типичной кривой роста микроорганизмов. Однако полученные в экспери-
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менте значения микробиологических показателей не являются критичными, что 

позволит использовать полуфабрикаты для дальнейшей переработки. БГКП не 

идентифицированы, что можно считать положительным моментом, поскольку дан-

ные бактерии являются возбудителями инфекций в организме человека. 

Потенциальная опасность может быть проанализирована с позиций системы 

менеджмента качества и безопасности пищевой продукции НАССР (Hazard Analysis 

and Critical Control Points), основным принципом которой является проведение ана-

лиза опасных факторов на все этапах производства переработки овощного сырья 

(рисунок 15). 
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Рисунок 15 – Потенциально опасные факторы при переработке сырья тыквы 
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Из рисунка 15 видно, что наиболее опасной является группа биологических 

факторов, а именно наличие патогенных микроорганизмов, в частности бактерий 

(Salmonella spp., Klebsiella spp., Staphylococcus spp., Pseudomonas spp. и др.), плес-

невых грибов (Candida ssp., Penicillum ssp., Aspergillus niger и др.); из химических 

– превышение содержания тяжелых металлов и их солей нитратов и остатков мою-

щих средств; из физических – посторонние примеси. Предупреждающими мерами 

являются: во-первых, проверка сопроводительных документов поставщиков сырья, 

подтверждающих качество плодов тыквы (протоколы испытаний, качественные 

удостоверения и т. д.); во-вторых, выборочный входной контроль плодов, перио-

дичность которого устанавливается в каждом конкретном случае. Кроме того, 

необходимо соблюдать условия и сроки хранения плодов и мякоти на перерабаты-

вающих предприятиях, в том числе общественного питания и розничного ритейла. 

Так, несоблюдение требуемых значение показателей климатического режима (тем-

пература, относительная влажность воздуха) приводит к активизации составляю-

щих патогенной микрофлоры, что отрицательно повлияет на микробиологическую 

безопасность мякоти и полученных полуфабрикатов. Кроме того, обязательным яв-

ляется контроль всех технологических этапов производства полуфабрикатов: при-

емка, хранение и обработка плодов и мякоти тыквы, подготовка тары, хранение 

и использование готовых полуфабрикатов. Должны быть включены оценка обору-

дования и всего предприятия в целом с точки зрения общей гигиены, гигиены и 

организации санитарных условий технологических процессов, здоровья и гигиены 

персонала. 

Химический состав мякоти образцов представлен в таблице 11. 

В ходе исследования установлено, что содержание сухих веществ в образцах 

тыквы составляет 8,15–11,18 %. Наибольшее содержание сахаров наблюдается 

в сортах Зимняя сладкая и Кустовая оранжевая (6,59 % и 6,46 % соответственно), 

что хорошо согласуется с результатом органолептической оценки мякоти. Необхо-

димо отметить, что все исследуемые сорта тыквы содержат незначительное коли-

чество кислот (этот факт объясняет пресный вкус мякоти). 

 



 
6

7
 

Таблица 11 – Химический состав мякоти образцов тыквы (усредненные значения за 2020–2024 гг.) (n = 5, M ± m) 

Показатель 

Образцы тыквы 

выращенные в Алтайском крае выращенные в Свердловской области 

Грибовская 

зимняя 

Алтайская 

47 

Зимняя 

сладкая 
Россиянка Улыбка 

Кустовая 

оранжевая 

Массовая доля сухих веществ, % 8,15 ± 0,31c–f 7,88 ± 0,37c–f 9,03 ± 0,52abf 8,81 ± 0,39abf 9,15 ± 0,33abf 11,18 ± 0,32a–e 

Массовая доля редуцирующих 

сахаров, % 
4,67 ± 0,27c–f 5,11 ± 0,34cef 6,59 ± 0,35abde 5,24 ± 0,29acde 6,03 ± 0,32a–d 6,46 ± 0,23abd 

Массовая доля титруемых кислот, % 0,45 ± 0,05e 0,39 ± 0,04cef 0,51 ± 0,05b 0,44 ± 0,03ef 0,54 ± 0,04abd 0,51 ± 0,04bd 

Массовая концентрация каротинои-

дов в расчете на β-каротин, мкг/г 
37,78 ± 4,30bc 43,99 ± 3,03 31,53 ± 3,15abe 41,03 ± 4,17b 37,18 ± 3,57bc 40,29 ± 3,22b 

Содержание аскорбиновой кислоты, 

мг/100 г 
10,34 ± 2,07cd 14,03 ± 2,99c 19,23 ± 2,37 12,30 ± 2,49c 11,51 ± 2,23c 14,89 ± 2,26ac 

Содержание железа, мг/100 г 

(в расчете на сухую массу) 
0,51 ± 0,03bde 0,41 ± 0,06 0,48 ± 0,03bdef 0,62 ± 0,02 0,54 ± 0,04bcdf 0,33 ± 0,04 

Содержание магния, мг/100 г 

(в расчете на сухую массу) 
12,53 ± 0,91bcef 14,66 ± 0,83acef 18,44 ± 0,89 13,75 ± 0,89cef 22,02 ± 1,26 16,46 ± 0,87 

П р и м е ч а н и е  – Различия средних значений в строке с разными строчными буквами (a–f – по сорту) несущественны (p < 0,05). 
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Биологическую ценность мякоти тыквы обусловливают прежде всего каро-

тиноиды, содержание которых является одним из основных показателей функцио-

нальных свойств пищевых продуктов. Известно, что максимальным содержанием 

каротиноидов отличаются мускатные сорта тыквы (например, Чудо-юдо, Жемчу-

жина, Красавица и др.) – 6,9–11,9 мг/100 г в пересчете на β-каротин [13]. Рассмат-

риваемые сорта крупноплодной и твердокорой тыквы успешно возделываются в 

условиях Сибири и Среднего Урала; содержание каротина в них варьирует в пре-

делах от (3,153 ± 0,153) мг/г (сорт Зимняя сладкая) до (4,399 ± 0,399) мг/г (сорт Ал-

тайская 47). 

Аскорбиновая кислота, будучи, как и каротин, эндогенным антиоксидантом 

и синергистом, подавляет свободные радикалы [1]. Установленное содержание ас-

корбиновой кислоты составило от (10,34 ± 2,07) мг/100 г (сорт Грибовская зимняя) 

до (19,23 ± 2,37) мг/100 г (сорт Зимняя сладкая), что хорошо согласуется с литера-

турными данными [16; 52]. 

Исходя из суточной потребности в тех или иных минеральных веществах, 

мякоть тыквы не следует рассматривать как основной источник их поступления, 

однако железо и магний активируют сеть ферментов, составляющих собственную 

антиоксидантную систему человека [25]. 

Использование мякоти тыквы в рецептурах продуктов питания увеличивает 

их биологическую ценность за счет содержащегося в ней микронутриента β-каро-

тина, снижает себестоимость изделий и увеличивает срок годности [45; 49]. Дан-

ный факт определяет перспективы использования мякоти тыквы в безалкогольных 

напитках, в частности в качестве овощной основы для смузи и ферментированных 

напитков. 

В результате проведенного исследования установлено, что содержание сухих 

веществ в образцах тыквы составляет от (7,88 ± 0,37) % (сорт Алтайская 47) до 

(11,18 ± 0,32) % (сорт Кустовая оранжевая); максимальным содержанием редуци-

рующих сахаров отличаются сорта Зимняя сладкая и Кустовая оранжевая. 

Полученные экспериментальные данные подтверждают возможность ис-

пользования в рецептурах продуктов питания мякоти тыквы. 
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В таблице 12 представлен морфологический состав плодов тыквы изучаемых 

сортов. 

Таблица 12 – Морфологический состав плодов тыквы (усредненные значения за 2020–

2024 гг.) (n = 5, M ± m) 

Пока-

затель 

Массовая доля в образцах тыквы, % 

выращенных в Алтайском крае выращенных в Свердловской области 

Грибовская 

зимняя 

Алтайская 

47 

Зимняя 

сладкая 
Россиянка Улыбка 

Кустовая 

оранжевая 

Мякоть 74,36 ± 2,27bcf 72,39 ± 2,29af 76,24 ± 1,73aef 81,40 ± 1,86e 78,74 ± 1,41cd 74,49 ± 2,01abc 

Кожура 6,62 ± 0,32ce 9,39 ± 0,41 7,02 ± 0,33ae 5,92 ± 0,36f 6,48 ± 0,32ac 5,64 ± 0,36d 

Волокна 14,76 ± 0,16 14,23 ± 0,45 13,26 ± 0,24 8,03 ± 0,32 11,40 ± 0,32 15,83 ± 0,44 

Семена 4,26 ± 0,53bdf 3,99 ± 0,43acf 3,48 ± 0,24bef 4,65 ± 0,44a 3,38 ± 0,29c 4,04 ± 0,22abc 

П р и м е ч а н и е  – Различия средних значений в строке с разными строчными буквами 

(a−f – по сорту) несущественны (p < 0,05). 

 

Можно видеть, что достоверно по количеству мякоти в плодах выделяются 

сорта Россиянка и Улыбка, содержащие (81,40 ± 1,86) % и (78,74 ± 1,41) % мякоти 

соответственно (p < 0,05). Наибольшее содержание кожуры в составе плода было 

отмечено для сорта Алтайская 47 – 9,39 % (p < 0,05), наименьшее для сортов Рос-

сиянка и Кустовая оранжевая – (5,92 ± 0,36) % и (5,64 ± 0,36) % соответственно 

(p < 0,05)). Наименьшее количество волокон содержится в плодах тыквы Росси-

янка – (8,03 ± 0,32) % (p < 0,05), семян – в сортах Зимняя сладкая и Улыбка – 

(3,48 ± 0,24) % и (3,38 ± 0,29) % соответственно (p < 0,05). Таким образом, если 

учитывать количество вторичных сырьевых ресурсов, образующихся при перера-

ботке мякоти тыквы, то сорт Россиянка можно отнести к наиболее подходящим для 

промышленной переработки. 

В настоящее время применяются все части плодов тыквы и отходы их пере-

работки, что открывает определенные перспективы для использования местных 

сортов тыквы в технологии продуктов питания, в частности безалкогольных напит-

ков сложного состава. В эксперименте подтверждена безопасность среднеспелых 

крупноплодных сортов Россиянка, Улыбка, Кустовая оранжевая, выращенных 

в Свердловской области. Установлено, что содержание тяжелых металлов гораздо 
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ниже установленных ТР ТС 021/2011 норм, содержание нитратов (130–210 мг/кг) 

также не превышает предельно допустимого данным техническим регламентом 

уровня; бактерии группы кишечной палочки в образцах мякоти и полученных по-

луфабрикатов не выделены, что свидетельствует о чистоте сырья; КМАФАнМ 

и количество дрожжей во всех образцах свежей мякоти позволяет сделать вывод о 

микробиологической безопасности образцов и их пригодности к использованию 

для получения полуфабрикатов. При переработке мякоти в образцах нарастает об-

щая обсемененность – в нарезанной на 20–30 %, в измельченной – на 30–40%. Пле-

сени в свежей мякоти не определены, тогда как в полуфабрикатах они есть, нарас-

тает и количество дрожжей, что можно объяснить спорообразующим характером 

микроорганизмов на поверхности тыквы. Однако полученные в эксперименте зна-

чения микробиологических показателей не являются критичными, что позволит ис-

пользовать полуфабрикаты для дальнейшей переработки в домашних условиях, 

в кулинарном производстве предприятий общественного питания и розничного ре-

тейла, на предприятиях пищевой и перерабатывающей промышленности. 

3.3 Разработка обучаемой модели 

для автоматического анализа изображений плодов тыквы 

Современные технологии искусственного интеллекта и компьютерного зре-

ния позволяют автоматизировать процессы контроля качества продукции. В дан-

ной работе представлена обучаемая модель для автоматического анализа изобра-

жений плодов тыквы, разработанная с использованием сверточных нейронных се-

тей (CNN). При внедрении технологий рекомендуется учитывать обновленную ар-

хитектуру системы контроля качества продукции, разработанную на основе приме-

нения нейронных сетей и компьютерного зрения и состоящую из ключевых компо-

нентов, представленных на рисунке 16. 
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Рисунок 16 – Архитектура системы контроля качества продукции 

с применением цифровых технологий 

В контексте проведения оценки качества плодов тыквы применение искус-

ственного интеллекта, в частности компьютерного зрения, может способствовать 

обнаружению дефектов на поверхности плодов (выявление гнили, пятен, трещин 

или других видимых повреждений), а также производить оценку формы (определе-

ние отклонений от стандартной формы, которые могут свидетельствовать о повре-

ждениях или проблемах при выращивании). Немаловажным является и возмож-

ность классификации по цвету (анализ цвета кожуры для определения зрелости и 

выявления проблем, связанных с болезнями или повреждениями), а также сегмен-

тации изображений (разделение изображения на зоны: например, тыква и фон, что 

позволяет сосредоточить анализ на конкретных областях). 

К потенциальным сферам применения предложенной разработки обучаемой 

модели для автоматического анализа изображений плодов тыквы относятся пред-



 72 

приятия пищевой промышленности, распределительные центры, овощехранилища, 

предприятия оптовой и розничной торговли: 

– интеграция программы в производственные линии предприятий пищевой 

промышленности для автоматической проверки качества растительного сырья пе-

ред переработкой, что снижает риск попадания некачественного сырья в продук-

цию и повышает общую безопасность и качество продукции. 

– контроль качества на этапе закупки у поставщиков: использование про-

граммы для быстрого и точного анализа качества продукции. 

– интеграция программы в автоматизированные линии сортировки. 

– проведение регулярного мониторинга состояния тыквы на складах, овоще-

хранилищах, распределительных центрах крупных торговых сетей. 

Этапы разработки обучаемой модели для автоматического анализа изображе-

ний плодов тыквы изображены в виде-блок-схемы (рисунок 17). 

1. Сбор и подготовка данных. На данном этапе проведен сбор изображений, 

используемых для дальнейшего обучения модели. Для создания базы изображений 

исследуемого объекта дополнительно были выбраны определенные бахчевые куль-

туры, имеющие общие признаки с тыквой: кабачки, дыня, арбузы. 

Сортировка изображений проведена в соответствии с требованиями ГОСТ 

7975-2013 по следующим группам: 

– здоровые плоды; 

– допустимые дефекты, незначительные (плоды с отклонениями от правиль-

ной формы, но не уродливые, с зарубцевавшимися (опробковевшими) повреждени-

ями коры от порезов и царапин); 

– нестандарт (плоды неправильной формы (уродливые), не зарубцевавшиеся 

порезы и трещины, не переходящие в мякоть, солнечные ожоги на площади менее 

¼ плода, загрязненные); 

– брак, отход, неликвид (загнившие и гнилые, перезревшие, раздавленные, 

поврежденные сельскохозяйственными вредителями, увядшие, загнившее соцве-

тие, вырванная плодоножка, грубые механические повреждения, переходящие в 

мякоть плода, бактериальные пятна). 
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Оценка качества плодов тыквы

Сбор и подготовка данных

Сбор изображений, аннотирование данных, предварительная обработка

Определение модели машинного обучения

Настройка гиперпараметров

Оптимальные значения подобраны?

Обучение модели

Проведение тренировки модели, тестирование

Оценка производительности модели на тестовой выборке

Проверка способности правильно
классифицировать и сегментировать изображения

Разработка пользовательского интерфейса

Тестирование программного продукта

Стабильная работа программного продукта

Оформление свидетельства о регистрации программы для ЭВМ

Внедрение и апробация результатов

Да

Да

Да

Нет

Нет

Нет

 

Рисунок 17 – Блок-схема этапов разработки обучаемой модели для автоматического 

анализа изображений плодов тыквы 

Пример подбора и группировки изображений представлен на рисунке 18. 

Далее отсортированные изображения подлежат разметке, с указание области 

интереса (здоровая часть плода, поврежденная область, признаки гнили, наличие 

вредителей и т. д.). Для подготовки к дальнейшему анализу изображений рекомен-

дуется проводить нормализацию изображений, удаление шумов, изменение раз-

мера и других параметров. 
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Рисунок 18 – Принцип сортировки и группировки изображений 

2. Выбор модели машинного обучения. Для классификации изображений 

была выбрана сверточная нейронная сеть (CNN), так как она наиболее эффективна 

при обработке визуальных данных. Архитектура сети включает: 

– входной слой размером 150×150 пикселей; 

– четыре сверточных слоя (Conv2D) с увеличивающимся количеством филь-

тров (64; 128; 256; 512); 

– слои подвыборки (MaxPooling2D); 

– полносвязный слой с 512 нейронами; 

– выходной слой с четырьмя нейронами (по числу категорий) и функцией ак-

тивации softmax. 

3. Обучение модели. Обучение модели проводилось с использованием опти-

мизатора Adam и функции потерь «categorical_crossentropy» на 50 эпохах. Для по-

вышения обобщающей способности модели применялась аугментация данных 

(вращение, сдвиги, масштабирование, отражение). 

ГРУППА 

Брак, отход, неликвид 

5 

Проверка внешнего вида образца 
Выявление наличия дефекта 

по внешнему виду образца 

Наличие сельскохозяйственных 

вредителей на поверхности плода 
Группировка в соответствии 

с требованиями ГОСТ 7975-2013 

1 

2 3 

4 
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4. Разработка пользовательского интерфейса. Данный этап предполагает 

создание веб-интерфейса – разработку интерфейса, позволяющего загружать изоб-

ражения и получать результаты анализа. 

Для удобства использования была создана программа с графическим интер-

фейсом (GUI). Она позволяет пользователю загружать изображения, получать ре-

зультаты анализа, а также давать обратную связь для дообучения модели. 

Функционал программы включает: 

– загрузку изображения с компьютера; 

– классификацию изображения по одной из четырех категорий; 

– вывод результата вместе с обработанным изображением; 

– возможность исправления ошибки классификации; 

– кнопку «Переобучить модель» для внесения правок на основе пользова-

тельского ввода. 

Пример интерфейса представлен на рисунке 19. 

 

Рисунок 19 – Пример интерфейса разработанной модели 

5. Тестирование и внедрение. Модель была протестирована на отдельном те-

стовом наборе данных. Средняя точность классификации составила 85 %. 
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Для оценки качества модели были использованы метрики точности (accuracy), 

полноты (recall) и F1-меры. График точности модели представлен на рисунке 20. 

 

Рисунок 20 – График точности модели 

Дополнительно, была проведена оценка работы модели на тестовом наборе. 

Получены следующие результаты: 

– матрица ошибок, отражающая корректность предсказаний по каждому 

классу (рисунок 21). 

 

Рисунок 21 – Матрица ошибок, отражающая корректность предсказаний 

по каждому классу 
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– отчет по классификации, включающий precision, recall и F1-score. 

– среднее время обработки одного изображения, составившее 0,1606 с, что 

позволяет использовать модель в реальном времени. 

6. Документирование. Создание документации для пользователей и разра-

ботчиков, описывающую функциональность приложения, инструкции по исполь-

зованию и возможные улучшения. 

Примерный функционал программы представлен схематично на рисунке 22. 

 

Программа анализирует изображение, определяя наличие 

повреждений, признаков гнили, пятен и других дефектов 

РЕЗУЛЬТАТЫ АНАЛИЗА 

ФУЗАРИОЗ 

ГРУППА  

Брак, отход, 

неликвид 
Рекомендация: 

утилизация 
 

Рисунок 22 – Функциональные возможности программы 

Предложенная модель для автоматического анализа изображений плодов 

тыквы определяет наличие повреждений, признаков гнили, пятен и других дефек-

тов. По результатам анализа программа выводит отчет с результатами, содержащий 

рекомендации по дальнейшим действиям (например, утилизация). Приложение со-

храняет историю проведенных анализов, позволяя пользователю отслеживать из-

менения о состоянии тыквы. 
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Проведенные исследования легли в основу разработки программного про-

дукта, предназначенного для оценки качества плодов тыквы свежей, внедренного 

в деятельность АО «Тандер» (приложение Е). 

При дальнейшем совершенствовании модели планируется обучение возмож-

ности оценки степени зрелости плода на основе цвета, текстуры и формы. 

3.4 Научное обоснование технологии каротиноидсодержащего ингредиента 

Традиционная технология производства тыквенного пюре состоит в подго-

товке сырья (мойка, измельчение на сегменты, удаление семян, дробление), обра-

ботки дробленой массы тыквы в шпарителях до размягченного состояния, перети-

рании до однородной массы с размером частиц не более 0,4 мм [55]. К отрицатель-

ным моментам данной технологии можно отнести сравнительно жесткие условия 

термической обработки тыквенной массы – выдержка при 100–105 °C в течение 10–

25 мин, что неминуемо приводит к деградации каротиноидов и снижению биоло-

гической ценности получаемого тыквенного пюре. 

Фактически длительность тепловой обработки мякоти тыквы находится 

в прямой зависимости от содержания в ней крахмала, поскольку, будучи полиме-

ром, он в полной мере участвует в формировании межклеточного каркаса. Кроме 

того, достаточно высокое содержание крахмала (до 4,5 %) [55] придает свежей 

тыкве неприятный привкус «сырого крахмала», а также специфические ощущения 

при разжевывании. 

С учетом локализации и возможного механизма удерживания каротиноидов 

в белково-крахмальном матриксе растительных клеток (см. рисунок 5), одним из 

вариантов совершенствования технологии тыквенного пюре, обеспечивающей со-

хранность каротиноидов, является ферментативная модификация нативного крах-

мала тыквы в щадящих условиях. 
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Нативное пюре получали диспергированием очищенной от кожуры и семен-

ной массы мякоти тыквы в гомогенизаторе Viteg HG-15D при частоте вращения 

ротора 2000 об/мин. 

Была поставлена серия экспериментов по подбору условий и амилолитиче-

ских ферментных препаратов для эффективного гидролиза крахмала мякоти 

тыквы. 

На первом этапе исследовали органолептические показатели и химический 

состав нативного пюре из тыквы (таблица 13). Нативное пюре тыквы представляет 

собой гомогенную массу со свойственным сырью цветом. Запах овощной, харак-

терный. Вкус сырых овощей, слабо сладкий, мало гармоничный. Отмечался слабый 

синерезис в виде отделения незначительного объема жидкости (количественно не 

оценивалось). 

Таблица 13 – Физико-химические показатели пюре из тыквы (урожай 2023 г.) (М ± m, 

n = 5) 

Сорт 

Массовая доля 

сухих 

веществ, % 

Массовая доля, % (на а.с.в.) Массовая 

концентрация 

каротиноидов 

в расчете на 

β-каротин, мкг/г 

(на а.с.в.) 

сахаров крахмала белка 

Грибовская зим-

няя 

8,67 ± 0,45bd 4,29 ± 0,06 2,81 ± 0,13bcef 1,34 ± 0,12ce 36,79 ± 0,11 

Россиянка 10,48 ± 0,89acef 5,37 ± 0,07 3,26 ± 0,17 1,21 ± 0,16ce 41,81 ± 0,08acde 

Улыбка 9,13 ± 0,82bd 6,13 ± 0,07 1,97 ± 0,22abde 0,97 ± 0,18abdf 35,24 ± 0,08 

Кустовая оран-

жевая 

11,22 ± 0,71acef 6,84 ± 0,05 2,83 ± 0,13bcef 1,41 ± 0,13ce 38,68 ± 0,09 

Зимняя сладкая 9,02 ± 0,68bd 6,34 ± 0,05 1,64 ± 0,09 0,91 ± 0,14abdf 32,55 ± 0,07 

Алтайская 47 8,29 ± 0,48bd 4,85 ± 0,05 1,98 ± 0,10abde 1,28 ± 0,12ce 41,78 ± 0,08acde 

П р и м е ч а н и е  – Различия средних значений в столбцах с разными строчными буквами 

(a–f – по сорту) существенны (p < 0,05). 

Одним из факторов, влияющих на эффективность ферментативного гидро-

лиза крахмала, является температура его клейстеризации, при этом известно, что 
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для разных крахмалсодержащих культур температура клейстеризации крахмала 

различна [187]. 

Из результатов, представленных в таблице 13, можно сделать вывод об от-

сутствии значимых статистических различий (p < 0,05) в содержании сухих ве-

ществ в сортах Россиянка и Кустовая оранжевая, а также в сортах Улыбка, Грибов-

ская зимняя, Зимняя сладкая и Алтайская 47. Апостериорный дисперсионный ана-

лиз с использованием критерия Тьюки показал наличие значимых статистических 

различий (p < 0,05) в содержании сахаров для всех изучаемых сортов тыквы. Ста-

тистически значимые различия (p < 0,05) в содержании крахмала отмечены в сор-

тах тыквы Россиянка и Зимняя сладкая (для этих сортов наблюдается максималь-

ное и минимальное содержание крахмала соответственно). В то же время можно 

видеть, что для сортов Грибовская зимняя и Кустовая оранжевая, а также Улыбка 

и Алтайская 47 такие различия отсутствуют. Оценивая содержание белка в иссле-

дуемых сортах тыквы, можно отметить, что максимальные значения отмечены для 

сортов Грибовская зимняя, Россиянка, Кустовая оранжевая и Алтайская 47, однако 

внутри этой группы статистически значимые различия в содержании белка отсут-

ствуют (p < 0,05). Как показал апостериорный дисперсионный анализ с использо-

ванием критерия Тьюки, существуют статистические значимые различия (p < 0,05) 

между содержанием каротиноидов в сортах тыквы Грибовская зимняя, Улыбка, Ку-

стовая оранжевая и Зимняя сладкая. Однако максимальное содержание каротинои-

дов отмечено в сортах тыквы Россиянка и Алтайская 47 (статистически значимые 

различия в содержании каротиноидов в этих сортах отсутствуют (p < 0,05)). 

При анализе доступной научно-технической литературы не обнаружено све-

дений о температуре клейстеризации тыквенного крахмала, поэтому в экспери-

менте необходимо установить не только дозировку фермента для гидролиза крах-

мала, но и подобрать минимальную температуру и продолжительность процесса. 

На рисунке 23 показано изменение консистенции (выраженной через обобщенную 

вязкостную характеристику1) пюре тыквы в зависимости от температуры нагрева 

                                           
1 Особенность используемого оборудования – выражение количественной реологической 

характеристики в собственных условных единицах 
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массы. Можно видеть, что для всех сортов тыквы максимальная обобщенная вяз-

костная характеристика отмечается при нагревании тыквенного пюре до темпера-

туры 65–75 °C и в дальнейшем снижается, что соответствует стадии растворения 

крахмала. Таким образом, будем считать оптимальной температурой клейстериза-

ции крахмала (70 ± 5) °C. 

 

Рисунок 23 – Влияние температуры на вязкостные характеристики тыквенного пюре 

На начальном этапе разработки технологии ферментативной модификации 

мякоти тыквы определяли минимальную дозировку ферментного препарата, доста-

точную для полного гидролиза нативного крахмала тыквы в течение 60 мин при 

температуре 70 °C. В дальнейшем установленные дозировки будут использованы 

для оптимизации процесса ферментативной модификации методом математиче-

ского планирования. 

В опыте варьировали дозировку ферментных препаратов (на преобладаю-

щую α-амилазную активность) от 5 до 50 ед. АС/г сырья. Продолжительность фер-

ментативной модификации определяли по йодной пробе, проводимой при микро-
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скопировании (400–600 крат). Результаты экспериментов (на примере пюре из 

тыквы сорта Россиянка) представлены на рисунках 24–28. 

 

Рисунок 24 – Микрофотографии крахмальных зерен тыквенного пюре 

до и после ферментативной модификации (увеличение ×600) 

По результатам выполненного комплекса исследований установлено, что 

для полного гидролиза крахмала тыквы ферментным препаратом Термамил SC 

достаточно дозировки препарата 25 ед. АС/г сырья и продолжительности фермен-

тативной модификации 40–45 мин. Практически аналогичные результаты были 

достигнуты при использовании ферментного препарата Амилоризин – полный 

гидролиз крахмала также достигался при дозировке ферментного препарата 25 ед. 

АС/г сырья, однако для этого требовалось не менее 50–55 мин. Использование 

препаратов Альфалад БН и Альфалад БТ показало более худшие результаты. Бо-

лее эффективное расщепление крахмала тыквы ферментным препаратом Ами-

лоризин, вероятно, связано с диапазоном значения активной кислотности (препа-

рат способен осахаривать крахмал в более кислых условиях, чем Альфалад БН 

и Альфалад БТ), а также широким диапазоном температурного интервала для дей-

ствия, что делает возможным протекание ферментативной модификации крах-

мала вне оптимальных значений. 

При использовании Альфалад БТ полный гидролиз крахмала тыквы дости-

гался при дозировке препарата 45–55 ед. АС/г сырья и длительности ферментатив-

ной модификации 55–60 мин. Эксперимент с использованием ферментного препа-

рата Альфалад БН показал, что максимальная степень гидролиза крахмала, равная 
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89–93 % достигается при дозировках 45–55 ед. АС/г сырья и длительности фермен-

тативной модификации 60 мин. Полный гидролиз крахмала ферментным препара-

том Альфалад БН достигнут не был (на рисунке 28 видны частично негидролизо-

ванные фрагменты крахмала, окрашенные в фиолетовый цвет), поэтому при прове-

дении дальнейших экспериментов данный препарат не использовался. 

 

Рисунок 25 – Эффективность гидролиза крахмала тыквы при использовании 

ферментного препарата Термамил SC 

 

Рисунок 26 – Эффективность гидролиза крахмала тыквы при использовании 

ферментного препарата Амилоризин 
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Рисунок 27 – Эффективность гидролиза крахмала тыквы при использовании 

ферментного препарата Альфалад БТ 

 

Рисунок 28 – Эффективность гидролиза крахмала тыквы при использовании 

ферментного препарата Альфалад БН 
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следующем этапе исследований оценивали органолептические показатели натив-

ного и каротиноидсодержащего ингредиента. 

Как показали результаты проведенного органолептического исследования 

(рисунок 29), показатели каротиноидсодержащего ингредиента улучшились во всех 

вариантах. Появилась характерная сладость тыквы, присущая разваренной мякоти, 

практически отсутствовал вкус сырых овощей, улучшились флейвор и аппетит-

ность полуфабриката, но в то же время при пережевывании продукта осталось ощу-

щение гетерогенности, придающее продукту в полости рта эффект присутствия кру-

пинок сырья, что в целом снижает его потребительскую привлекательность. 

 

Рисунок 29 – Профилограмма органолептических свойств образцов 

ферментативно модифицированного пюре 

Таким образом на данном этапе исследований первоначальная гипотеза о до-

статочности использования только амилолитических ферментных препаратов для 

повышения качества тыквенного пюре была отвергнута. В последующих исследо-

ваниях для ферментативной модификации биополимеров нативного пюре тыквы 
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(крахмала и белков) использовали отечественные ферментные препараты Ами-

лоризин и Протозим. 

Для проведения комплексной ферментативной модификации нативное пюре 

тыквы нагревали до (70 ± 2) °C для осуществления температурной клейстеризации 

крахмала тыквенного пюре. Затем в пюре при постоянном перемешивании вводили 

водные растворы ферментных препаратов Амилоризин и Протозим (соотношение 

воды и препарата 10:1) в расчетном количестве. Ферментативную модификацию 

нативного пюре тыквы продолжали в течение 60 мин при постоянном перемеши-

вании и термостатировании. 

Ферментативную модификацию нативного пюре тыквы осуществляли в ла-

бораторном реакторе объемом 2 дм³ при непрерывном перемешивании и темпера-

туре (70 ± 2) °C в течение 60 мин. Таким образом, направленное воздействие фер-

ментными препаратами на полимеры мякоти тыквы должно обеспечить высвобож-

дение каротиноидов из матрикса, что повысит их биодоступность в составе пище-

вых систем. При ферментативной модификации совместно использовались следу-

ющие дозировки ферментных препаратов: Амилоризин – 25; 35 и 45 ед. АС/г сырья 

(экспериментально найденные дозировки, обеспечивающая полный гидролиз крах-

мала тыквы в течение 60 мин); Протозим – 5; 10 и 15 ед. ПС/г сырья. Эффектив-

ность ферментативной модификации оценивали по количеству каротиноидов. Дан-

ный показатель был выбран в качестве контрольного, поскольку известно, что 

в растительном сырье каротиноиды находятся в основном в связанном состоянии 

с белками и другими полимерными молекулами [161], таким образом, разрушение 

белкового каркаса должно приводить к накоплению каротиноидов в тыквенном 

пюре при ферментативной модификации. 

В таблице 14 представлены значения уровней факторов и интервалов варьи-

рования при постановке эксперимента по поиску оптимальных условий фермента-

тивной модификации тыквенного пюре. 
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Таблица 14 – Значения уровней факторов и интервалов варьирования 

Показатель 

Длительность  

ферментативной 

модификации (X1) 

Дозировка  

ферментного препарата  

Амилоризин (X2) 

Дозировка  

ферментного препарата  

Протозим (X3) 

Натуральное  

значение,  

мин 

Кодиро- 

ванное  

значение 

Натуральное  

значение,  

ед. АС/г 

Кодиро- 

ванное  

значение 

Натуральное  

значение,  

ед. ПС/г 

Кодиро- 

ванное  

значение 

Основной уровень 60,0 0 35,0 0 10,0 0 

Интервал варьирования 20,0 – 10,0 – 5,0 – 

Нижний уровень 40,0 –1 25,0 –1 5,0 –1 

Верхний уровень 80,0 +1 45,0 +1 15,0 +1 

На основании проведенных серий опытов (рисунки 30–33) полнофакторного 

эксперимента 23 были рассчитаны коэффициенты уравнения регрессии в кодиро-

ванных значениях факторов (приводятся только значимые коэффициенты): 

Car = 45,0839 + 1,0139X1 + 1,2761X2 + 0,6089X3. 

Анализируя представленное уравнение можно сделать вывод о влиянии от-

дельных факторов на содержание каротиноидов в каротиноидсодержащем ингре-

диенте. Так, наибольшее влияние на изменение каротиноидов при ферментативной 

модификации тыквенного пюре оказывает фактор Х2 – дозировка ферментного пре-

парата Амилоризин, наименьшее – фактор Х3 – дозировка ферментного препарата 

Протозим. Увеличение значения всех изучаемых факторов способствует увеличе-

нию содержания каротиноидов в тыквенном пюре. 

Уравнение регрессии в натуральном виде будет иметь следующий вид: 

Car = 36,3581 + 0,0507X1 + 0,1276X2 + 0,1218X3 (R² = 0,987). 

Полученное уравнение позволяет рассчитать содержание каротиноидов при 

ферментативной модификации тыквенного пюре путем подстановки в него нату-

ральных значений факторов. 

При анализе уравнения регрессии в пакете Statistica 10.0 встроенным инстру-

ментом «Общие регрессионные модели» с использованием функции желательно-

сти определены оптимальные параметры ферментативной модификации, позволя-

ющие обеспечить максимальное содержание каротиноидов в каротиноидсодержа-

щем ингредиенте: длительность ферментативной модификации 55 мин, дозировка 
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ферментного препарата Амилоризин – 40 ед. АС/г сырья, дозировка ферментного 

препарата Протозим – 18 ед. ПС/г сырья. 

 

Рисунок 30 – Влияние температуры и продолжительности ферментативной 

модификации на содержание каротиноидов в тыквенном пюре 

 

Рисунок 31 – Влияние продолжительности и дозировки амилолитического препарата 

Амилоризин на содержание каротиноидов в тыквенном пюре 
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Рисунок 32 – Влияние продолжительности и дозировки протеолитического препарата 

Протозим на содержание каротиноидов в тыквенном пюре 

 

Рисунок 33 – Влияние дозировок амилолитического препарата Амилоризин и 

протеолитического препарата Протозим на содержание каротиноидов в тыквенном пюре 

На следующем этапе исследовали химические показатели каротиноидсодер-

жащего ингредиента, полученного в оптимальных условиях ферментативной мо-

дификации (таблица 15). 
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Таблица 15 – Физико-химические показатели ферментативно модифицированного пюре 

из тыквы сорта Россиянка (М ± m, n = 5) 

Показатель Значение 

Массовая доля сахаров, % (на а.с.в.) 7,39 ± 0,09 

Массовая доля крахмала, % (на а.с.в.) Не определяется 

Массовая доля белка, % (на а.с.в.) 0,04 ± 0,01 

Массовая концентрация β-каротина, мг/100 г (на а.с.в.) 4,53 ± 0,09 

Каротиноидсодержащий ингредиент охлаждали до комнатной температуры 

и сравнивали его органолептические характеристики с нативным пюре из мякоти 

тыквы (рисунок 34). В ходе опробования установлено, что в результате фермента-

тивной модификации органолептические характеристики нативного пюре из мя-

коти тыквы существенно улучшаются. Так, отмечено значительное увеличение 

ощущения сладости во вкусе, текстура пюре приобретает однородность, при этом 

характерная для нативного пюре крупинчатость устраняется. 

 

Рисунок 34 – Профилограмма органолептических свойств опытных образцов 

тыквенного пюре 
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Все это делает полуфабрикат более привлекательного внешнего вида и повы-

шенной аппетитности. Во флейворе пропадают тона сырых овощей, фермента-

тивно модифицированное пюре приобретает приятные и гармоничные аромат 

и вкус пареной тыквы. 

При комплексном анализе результатов проведенного эксперимента было от-

мечено, что при получении нативного тыквенного пюре наблюдалось явление си-

нерезиса – незначительного отделения свободной влаги от твердой части тыквен-

ного гомогената, что согласуется с рядом экспериментальных данных [88; 124; 

151], а само тыквенное пюре по совокупности реологических свойств можно клас-

сифицировать как псевдопластическую жидкость [122]. К наиболее значимым фак-

торам, влияющим на реологическое поведение тыквенного пюре, можно отнести 

размер частиц, общее содержание сухого вещества и общее количество нераство-

ренных веществ, в том числе биополимеров. Таким образом, целенаправленно 

влияя на биополимеры мякоти тыквы возможно добиться однородности тыквен-

ного пюре и повысить его пластичные свойства, что является важным при обосно-

вании и выборе основного и вспомогательного оборудования при дизайне техноло-

гий и компоновке производственных линий. 

Как показала серия проведенных экспериментов, крахмалистая часть мякоти 

тыквы подвергается клейстеризации в диапазоне температур 65–75 °C. Технологи-

ческий этап нагревания тыквенного пюре для последующей ферментативной моди-

фикации необходим для эффективного воздействия амилолитическими фермент-

ными препаратами. Экспериментально установлено, что в результате ферментатив-

ной модификации мультиэнзимной композицией, содержащей Амилоризин в дози-

ровке 25 ед. АС/г сырья, полностью гидролизуется крахмалистая часть пюре, что 

сопровождается увеличением содержания сахаров и объективным увеличением сла-

дости пюре с одновременным улучшением текстуры и аппетитности пюре. 

Использование мультиэнзимной композиции, включающей ферментные пре-

параты Амилоризин и Протозим, позволяет увеличить содержание каротиноидов 

в пюре на 8,4–10,3 %, что объясняется разрушением комплексов каротиноидов 

и белковой матрицы мякоти тыквы [151] и в итоге приводит к лучшей усвояемости 
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каротиноидов в организме человека. В ходе проведенных исследований была вы-

явлена тенденция к снижению содержания каротиноидов в тыквенном пюре при 

ферментативной модификации в течение более 60 мин, что, вероятно, связано 

с началом терминальной стадии окислительного разрушения каротиноидов. 

Проведенные исследования легли в основу программы для ЭВМ, предназна-

ченной для расчета содержания каротиноидов при ферментативной модификации 

тыквенного пюре (свидетельство о государственной регистрации программы для 

ЭВМ № 2024687982, приложение А). 

3.5 Исследование процесса сушки каротиноидсодержащего ингредиента 

Каротиноидсодержащий ингредиент высушивали в вакуумном сушильном 

шкафу Labtex LT-VO/50 при температуре 60–80 °C на силиконовых ковриках при 

толщине слоя пюре 5–7 мм. Сушку осуществляли до конечной влажности продукта 

не более 5 %. На рисунке 35 представлены данные, характеризующие изменение 

влагосодержания (а) в слое каротиноидсодержащего ингредиента при вакуумной 

сушке (остаточное давление 133 Па) и скорость удаления влаги из образцов (б). 

 

  

а б 

Рисунок 35 – Динамика процесса вакуумной сушки каротиноидсодержащего ингредиента 
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Отмечено, что повышение температуры вакуумной сушки с 60 °C до 80 °C 

позволяет сократить время сушки в 2 раза (рисунок 35, а), что подтверждается дан-

ными о скорости удаления влаги (рисунок 35, б). 

Далее в исследовании оценивали возможную убыль каротиноидов (на а.с.в.) 

при сушке (рисунок 36). 

 

Рисунок 36 – Динамика убыли β-каротина при вакуумной сушке 

каротиноидсодержащего ингредиента 

В эксперименте установлено, что общие потери каротиноидов при сушке при 
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пюре из мякоти тыквы в диапазоне температур от 60 °C до 80 °C экспериментально 

установлена потеря каротиноидов в количестве 4–8 % от начального содержания 

в тыквенном пюре. При этом при температуре сушки 60 °C и 70 °C потери кароти-

ноидов сопоставимы, однако увеличение температуры сушки до 70 °C позволяет 
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Таким образом, с учетом представленных данных наиболее перспективным 

параметром для разработки технологии сушки с использованием вакуума является 

температура в сушильной камере не более 70 °C, что позволит сократить время 

сушки и обеспечить бо́льшую сохранность β-каротина. 

На рисунке 37 представлена визуализация принципиальной технологической 

схемы производства сухого каротиноидсодержащего ингредиента для последую-

щего использования в составе каротиноидсодержащих пищевых систем. 

Плоды тыквы Россиянка

Нативное пюре тыквы

Приемка, мойка тыквы

Подготовка мякоти к диспергированию

Диспергирование мякоти тыквы
(диспергатор Viteg HG-15D, 2000 об/мин)

Нагревание нативного пюре тыквы для 
клейстеризации крахмала ((70 ± 2) °С)

Ферментативная 
модификация

нативного пюре тыквы 
((70 ± 2) °С; 60 мин)

Каротиноидсодержащий 
ингредиент 

(ферментативно 
модифицированное

пюре тыквы)

Амилоризин

Протозим

Вакуумная сушка
каротиноидсодержащего ингредиента

Сухой каротиноидсодержащий
ингредиент

Сухой 
каротиноидсодержащий 

ингредиент

 

Рисунок 37 – Принципиальная технологическая схема производства 

сухого каротиноидсодержащего ингредиента 

Для расчета увеличения себестоимости на производство 1 кг сухого кароти-

ноидсодержащего ингредиента были учтены затраты на сырье, ферментные препа-

раты, упаковку и технологический процесс (таблица 16). 
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Таблица 16 – Расчет себестоимости образцов тыквенного пюре 

Статья расходов 
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Стоимость сырья, р. 104,00 104,00 104,00 104,00 

Стоимость ферментных препаратов (Амилоризин, 

Протозим), р. 

– – 6,22 6,22 

Стоимость вакуумной сушки, р. – 10,25 – 10,25 

Стоимость упаковки, р. (пакет с замком зиплок 

15×20 см, 80 мкм) 

6,72 6,72 6,72 6,72 

Итоговая стоимость 1 кг образца, р. 110,72 120,97 116,94 127,19 

Удорожание себестоимости, % – – – 5,10 

П р и м е ч а н и е  – *Характеристика оборудования для сушки: вакуумный сушильный 

шкаф Labtex LT-VO/50: мощность 250 Вт, объем 53 л, время непрерывной работы для высуши-

вания 1 кг готового продукта 4 ч; пластинчато-роторный вакуумный насос Stegler 2VP-1 

(96 л/мин, 0,067 Па, масляный): мощность 300 Вт, время непрерывной работы для высушивания 

1 кг готового продукта 0,5 ч. 

 

Таким образом, согласно приведенным расчетам увеличение себестоимости 

1 кг сухого каротиноидсодержащего ингредиента из мякоти тыквы составило 5,1 % 

(по отношению к высушенному нативному тыквенному пюре). 

3.6 Изучение динамики каротиноидов и цветовых характеристик тыквенного 

пюре в процессе переработки 

Первоначально проводили исследования цвета и цветовых различий по цве-

товым координатам пюре из тыквы – результаты исследований представлены в таб-

лицах 17–19, рисунках 38–40. 

 



 
9

6
 

Таблица 17 – Значение показателя светлоты пюре из тыквы (L*, lightness) (M ± m, n = 5) 

Сорт тыквы 
Мякоть свежих плодов 

тыквы 

Контрольные образцы Опытные образцы 

К1 К2 О1 О2 

Россиянка (1–5) 78,19 ± 0,659 70,34 ± 0,4714 68,55 ± 0,4315,16,29 74,60 ± 0,377,10,11 72,12 ± 0,198,14,26 

Улыбка (6–10) 81,19 ± 1,50 74,88 ± 0,474,10,11 72,96 ± 0,465,26 77,55 ± 0,291 75,27 ± 0,364,7,11 

Грибовская зимняя (11–15) 74,84 ± 0,724,7,10 65,62 ± 0,7827 61,04 ± 0,5017,20,28 71,42 ± 0,372,5 68,56 ± 0,403,16,29 

Зимняя сладкая (16–20) 67,61 ± 0,713,15,27,29 60,36 ± 0,6213,20 56,71 ± 0,5422 63,96 ± 0,3730 60,70 ± 0,4413,17 

Алтайская 47 (21–25) 62,49 ± 0,6028 55,95 ± 0,8218,25 50,91 ± 0,43 58,84 ± 0,39 55,36 ± 0,5922 

Кустовая оранжевая (25–30) 72,85 ± 1,415,8 66,60 ± 0,6212,16 61,92 ± 0,3513,21 68,79 ± 0,393,15,16 64,48 ± 0,2619 

П р и м е ч а н и е  – Различия средних значений с разными надстрочными цифрами несущественны (p < 0,05). 
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Россиянка Улыбка 

  

Кустовая оранжевая Грибовская зимняя 

  

Зимняя сладкая Алтайская 47 

Рисунок 38 – Динамика цветовых координат a и b тыквенного пюре: 

цветовые координаты, соответствующие цвету: 1 – нативной мякоти тыквы; 

2 – бланшированной мякоти тыквы; 3 – высушенного пюре из бланшированной мякоти тыквы; 

4 – каротиноидсодержащего ингредиента; 5 – сухого каротиноидсодержащего ингредиента 

Из данных таблицы 17 видно, что показатели светлоты исследуемых образ-

цов продукции имели в основном значимые различия (p < 0,05). Установили, что 
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на изменения показателя светлоты образцов оказывали все исследуемые факторы 

– сорт, технология и взаимодействие «сорт × технология» (сила влияния соответ-

ственно 71,6; 28,0 и 0,3 %, р < 0,01). Наилучшими показателями светлоты отлича-

лись образцы продукции из сорта Улыбка (К1, К2, О2 – сохранность соответ-

ственно 92,2; 89,8 и 92,7 %), Россиянка (О1 – сохранность 95,6 %), наихудшими – 

из сорта Грибовская зимняя (К1 – сохранность 87,7 %), Алтайская 47 (К2, О1 – со-

хранность соответственно 81,5 % и 94,2 %), Кустовая оранжевая (О2 – сохранность 

88,4 %). Продукция, полученная по технологии, предусматривающей ферментатив-

ную модификацию сырья, отличалась лучшими показателями светлоты (в среднем 

92,85 %), чем без него (в среднем 87,6 %). 

На рисунке 38 представлены цветовые координаты (а* и b* в системе оценки 

цвета CIELab) исследуемых образцов пюре из тыквы, свидетельствующие о том, 

что на смещение их цветовых координат сине-зеленую область спектра оказывали 

влияние сорт тыквы, технология получения из нее продукции и взаимодействие 

«сорт × технология» – сила влияния на цветовые координаты а* соответственно 

19,7; 79,9 и 0,3 %, b* соответственно 69,1; 30,1 и 0,4 % (р < 0,01). Наименьшие из-

менения цветовых координат а* отметили у образцов сорта Улыбка (К1 – сохран-

ность 68,8 %), Кустовая оранжевая (К2, О1, О2 – сохранность соответственно 58,2; 

91,8 и 86,8 %), наихудшие у сорта Зимняя сладкая (К1, О1, О2 – сохранность соот-

ветственно 64,1; 84,5 и 80,3 %), Алтайская 47 (К2 – сохранность 51,1 %). 

Наименьшие изменения цветовых координат b* отметили у образцов сорта 

Россиянка (К1, К2, О1 и О2 – сохранность соответственно 92,1; 87,1; 96,1 и 94,0 %), 

наихудшие – у сортов Зимняя сладкая (К1 – сохранность 86,2 %), Грибовская зим-

няя (К2 – сохранность 82,3 %), Алтайская 47 (О1 и О2 – сохранность соответ-

ственно 93,6 % и 88,1 %). Продукция, полученная по технологии, предусматрива-

ющей ферментативную модификацию сырья, отличалась меньшими изменениями 

цветовых координат а* (сохранность О1 и О2 соответственно 87,9 % и 82,8 %), чем 

без него (К1 и К2 сохранность соответственно 66,7 % и 54,0 %). Аналогичную тен-

денцию отметили и для изменений цветовых координат b* – сохранность для К1, 

К2, О1 и О2 составила соответственно 88,9; 84,0; 94,8 и 90,9 %. 
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На основании экспериментальных данных (рисунок 39) установили, что на 

значение показателя цветового различия в основном оказывало воздействие техно-

логия получения пюре из тыквы (сила влияния 98,6 %, p < 0,01), а не сорт сырья 

или взаимодействие «сорт × технология» (сила влияния соответственно 0,8 % и 

0,5 %, p < 0,01). Наименьшие потери значений показателя отметили у продукции 

сорта Кустовая оранжевая (43,9 %), а наибольшие – Грибовская зимняя (55,2 %). 

Значения показателя у продукции, полученной по технологии, предусматриваю-

щей ферментативную модификацию сырья, практически в 2 раза выше, чем без нее. 

 
П р и м е ч а н и е  – Различия средних значений с разными надстрочными буквами несуще-

ственны (p < 0,05): Россиянка – a, b; Улыбка – c, d; Кустовая оранжевая – e, f; Грибовская зимняя 

– g, h; Зимняя сладкая – i, j; Алтайская 47 – k, l. 

Рисунок 39 – Цветовые различия сухого пюре относительно мякоти 

свежих плодов тыквы 

Высокие значения показателя насыщенности цвета (рисунок 40) свидетель-

ствовали о том, что доминирующие цвета мякоти тыквы – желтый и красный – яв-

ляются чистыми и интенсивными. Статистический анализ данных указывал на то, 

что технология получения сухого пюре из тыквы оказывала значительное влияние 

на насыщенность цвета, сорт – гораздо меньше, минимально – взаимодействие 

«сорт × технология», сила влияния соответственно 72,9; 26,9 и 0,2 % (p < 0,01). 

Наибольшие потери насыщенности цвета отметили у образцов из сорта Алтайская 
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47 (К2 – 21,7 %) и Улыбка (О2 – 13,2 %), а наименьшие – у сорта Россиянка (К1 и 

О2 соответственно 17,3 % и 7,6 %). 

 
П р и м е ч а н и е  – Значения насыщенности цвета в столбцах с разными надстрочными 

цифрами несущественны (p < 0,05). 

Рисунок 40 – Насыщенность цвета сухого пюре из тыквы 

Продукция, полученная по технологии, предусматривающей ферментатив-

ную модификацию сырья, отличалась меньшими изменениями насыщенности 

цвета (сохранность О2 89,5 %), чем без него (К2 сохранность 79,5 %). 

Из таблицы 18 видно, что результаты смещения угла оттенка цвета из красно-

желтой в желтую область исследуемых образцов сушеной продукции имели, в ос-

новном, значимые различия (p < 0,05). Установили, что на значения угла оттенка 

продукции оказывали существенное влияние сорт тыквы, технология получения из 

нее пюре и взаимодействие «сорт × технология» (сила влияния соответственно 

19,9; 79,9 и 0,5 %, р < 0,01). Наибольшие изменения угла оттенка тона продукции 

отмечены у образцов из сорта Улыбка (К2 – на 16,0 %) и Зимняя сладкая (О2 – на 

3,9 %), наименьшие – Кустовая оранжевая (К2 и О2 – соответственно на 8,8 % и 
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1,5 %). Продукция, полученная по технологии, предусматривающей ферментатив-

ную модификацию сырья, отличалась меньшим изменениям угла оттенка тона, чем 

без него – изменения составили соответственно 2,9 % и 12,6 %. 

Таблица 18 – Значение угла оттенка тона сухого пюре из тыквы (n = 5) 

Сорт тыквы 

Угол оттенка тона, град 

контрольного образца 

пюре К2 

опытного образца 

пюре О2 

мякоти свежих плодов 

тыквы 

Россиянка (a–c) 75,72 69,40dhn 66,93lo 

Улыбка (d–f) 68,97bhi 60,97 59,46 

Кустовая оранжевая (g–i) 74,46jm 69,51bdn 68,47dk 

Грибовская зимняя (j–l) 73,98g 68,17i 66,41co 

Зимняя сладкая (m–o) 74,77g 69,69bh 67,06cl 

Алтайская 47 (p–r) 72,89 64,98 63,17 

П р и м е ч а н и е  – Различия средних значений с разными надстрочными буквами несуще-

ственны (p < 0,05). 

 

Из представленных данных можно видеть, что при переработке тыквы в су-

шеное пюре независимо от используемого способа происходило увеличение индекса 

потемнения продукта – сила влияния сорта тыквы, технологии получения пюре 

и взаимодействия «сорт × технология» соответственно 91,4; 8,1 и 0,5 % (p < 0,01). 

Наибольшие изменения индекса потемнения отмечены у образцов из сорта 

Улыбка (К2 – на 17,1 %) и Кустовая оранжевая (О2 – на 9,7 %), наименьшие – Ал-

тайская 47 (К2 – на 1,9 %) и Грибовская зимняя (О2 – на 0,9 %). Опытные образцы 

тыквенного пюре, полученные c использованием ферментативной модификации, 

имеют меньший прирост этого показателя, чем без него, – соответственно 4,7 % 

против 8,1 % (таблица 19). 

Аналогичные наблюдения о различиях цвета пюре из тыквы за счет исполь-

зуемых сортов сырья и технологии получения продукции согласуются с результа-

тами исследований других авторов. Изменения цвета могли вызываться как особен-

ностями сырья, так и происходящими в процессе изготовления пюре окислитель-

ными реакциями, ферментативной активностью и изомеризацией β-каротина [87; 

118; 122; 171]. 
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Таблица 19 – Индекс потемнения сухого пюре из тыквы (n = 5) 

Сорт тыквы 

Индекс потемнения 

контрольного образца 

пюре К2 

опытного образца 

пюре О2 

мякоти свежих плодов 

тыквы 

Россиянка (a–c) 205,1 201,3 188,9 

Улыбка (d–f) 153,5 140,9 131,1 

Кустовая оранжевая (g–i) 188,1 178,5 162,7 

Грибовская зимняя (j–l) 235,6 231,2 229,2 

Зимняя сладкая (m–o) 251,2 243,6 232,6 

Алтайская 47 (p–r) 205,8 204,6 201,9 

П р и м е ч а н и е  – Различия средних значений с разными надстрочными буквами несуще-

ственны (p < 0,05). 

Проведены исследования индивидуальных каротиноидов, содержащихся в 

пюре из тыквы (таблица 20 и рисунок 41). 

 

Рисунок 41 – Результаты ВЭЖХ-анализа каротиноидсодержащего экстракта мякоти 

свежих плодов тыквы 
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Таблица 20 – Содержание индивидуальных каротиноидов в пюре из тыквы (M ± m, n = 5) 

Сорт тыквы 

Массовая доля индивидуального каротиноида, мкг/г сухого вещества 

Мякоть свежих  

плодов тыквы 

Контрольные образцы Опытные образцы 

К1 К2 О1 О2 

Виолоксантин 

Россиянка (1–5) 0,888 ± 0,007 0,053 ± 0,00412 0,032 ± 0,0058 0,213 ± 0,00614 0,143 ± 0,00317 

Улыбка (6–10) 0,413 ± 0,00330 0,068 ± 0,00312 0,037 ± 0,0073 0,186 ± 0,00810,15,27,28 0,173 ± 0,0119,27 

Кустовая оранжевая (11–15) 0,275 ± 0,00619,22 0,057 ± 0,0032,7 0,091 ± 0,008 0,215 ± 0,0074 0,196 ± 0,0049,28 

Грибовская зимняя (16–20) 0,372 ± 0,00625 0,152 ± 0,0065 0,113 ± 0,002 0,282 ± 0,00111,22 0,312 ± 0,00523 

Зимняя сладкая (21–25) 0,642 ± 0,009 0,272 ± 0,00411,19 0,313 ± 0,00220 0,487 ± 0,001 0,362 ± 0,00216 

Алтайская 47 (26–30) 0,554 ± 0,009 0,177 ± 0,0069,10 0,192 ± 0,0039,15 0,383 ± 0,004 0,416 ± 0,0026 

Лютеин 

Россиянка (1–5) 0,736 ± 0,0035,27 0,614 ± 0,008 0,647 ± 0,009 0,717 ± 0,0115,28 0,727 ± 0,0081,4,27,28 

Улыбка (6–10) 1,128 ± 0,009 0,861 ± 0,00930 0,892 ± 0,009 1,067 ± 0,012 1,084 ± 0,007 

Кустовая оранжевая (11–15) 1,643 ± 0,01022 1,233 ± 0,006 1,196 ± 0,004 1,482 ± 0,008 1,537 ± 0,00517 

Грибовская зимняя (16–20) 1,861 ± 0,008 1,543 ± 0,01115 1,624 ± 0,009 1,691 ± 0,008 1,743 ± 0,007 

Зимняя сладкая (21–25) 2,148 ± 0,011 1,646 ± 0,00811 1,787 ± 0,004 1,982 ± 0,003 1,911 ± 0,004 

Алтайская 47 (26–30) 1,115 ± 0,007 0,744 ± 0,0161,5 0,711 ± 0,0074,5 0,831 ± 0,005 0,869 ± 0,0037 

α-каротин 

Россиянка (1–5) 16,248 ± 0,0573-5, 

11-15,17-19,22-25,27,28 

15,119 ± 0,03412,18,22 15,183 ± 0,0271,4,5, 

12-15,17,18,22,23,27,28 

15,803 ± 0,0311,3,5,11-

15,17-19,22-25,27,28 

15,942 ± 0,0241,3,4,11-

15,17-19,22-25,27,28 

Улыбка (6–10) 21,461 ± 0,0419,10, 

16,26 

18,696 ± 0,02915,19-21, 

24,25,28-30 

18,633 ± 0,0337,11,15, 

19-21,24,25,28-30 

20,622 ± 0,0346,7,10, 

16,20,26,29 

20,982 ± 0,0476,9,16,26 

Кустовая оранжевая (11–15) 17,688 ± 0,0241,4,5,7,

8,14,15,17,19-21,24,25,27-30 

14,691 ± 0,0411-5,13, 

14,17,18,22,23,27 

15,237 ± 0,0391,3-5,12, 

14,15,17,18,22,23,27,28 

16,547 ± 0,0511,3-5,11-

13,15,17,19,22-25,27,28,30 

16,943 ± 0,0361,2-5,7,8, 

11,13,14,17,19-21,23-25,27-30 
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Продолжение таблицы 20 

Сорт тыквы 

Массовая доля индивидуального каротиноида, мкг/г сухого вещества 

Мякоть свежих  

плодов тыквы 

Контрольные образцы Опытные образцы 

К1 К2 О1 О2 

Грибовская зимняя (16–20) 21,457 ± 0,0366,9, 

10,27 

16,374 ± 0,0271,3-5, 

11-15,19,22-25,27-30 

14,277 ± 0,0341-5,12, 

13,22,23 

17,547 ± 0,0311,4,5,7,8, 

11,14,15,17,20,21,24,25,27-30 

18,697 ± 0,0427-9,11,15, 

19,22,24,25,28-30 

Зимняя сладкая (21–25) 18,743 ± 0,0217,8, 

11,15,19,20,24,25,28-30 

14,627 ± 0,0391-5, 

12-14,17,18,23,15 

15,042 ± 0,0281,3-5,12, 

15,17,18,22,27,28 

17,312 ± 0,0281,4,5,7,8, 

11,14,15,17,19-21,25,27-30 

17,694 ± 0,0331,4,5,7,8, 

11,14,15,17,19,21,24,27-30 

Алтайская 47 (26–30) 21,626 ± 0,0236,9, 

10,16 

16,426 ± 0,0571,3-5, 

11-15,17,19,22,25,28,30 

16,893 ± 0,0391,3-5,7,8, 

11,13-15,17,19-21,23-26,27,29,30 

18,672 ± 0,0337-9,11, 

15,19-21,24,25,28,30 

18,235 ± 0,0257,8,11,14, 

15,17,19-21,24,25,27-30 

транс-β-каротин 

Россиянка (1–5) 28,320 ± 0,036 22,422 ± 0,02926 17,848 ± 0,032 25,938 ± 0,027 25,328 ± 0,046 

Улыбка (6–10) 26,036 ± 0,054 21,847 ± 0,037 22,597 ± 0,02416 23,877 ± 0,039 24,149 ± 0,032 

Кустовая оранжевая (11–15) 19,831 ± 0,031 12,568 ± 0,03822 13,882 ± 0,042 17,661 ± 0,024 17,312 ± 0,04127 

Грибовская зимняя (16–20) 22,666 ± 0,024 19,051 ± 0,03929 18,932 ± 0,027 21,592 ± 0,042 21,442 ± 0,021 

Зимняя сладкая (21–25) 16,679 ± 0,038 12,638 ± 0,04112 12,371 ± 0,034 15,467 ± 0,034 14,377 ± 0,021 

Алтайская 47 (26–30) 22,392 ± 0,0472 17,231 ± 0,03115 16,777 ± 0,022 19,066 ± 0,04217 20,182 ± 0,031 

цис-β-каротин 

Россиянка (1–5) – 0,256 ± 0,007 0,692 ± 0,00918 0,043 ± 0,00619,24 0,345 ± 0,00325 

Улыбка (6–10) – 0,362 ± 0,008 0,982 ± 0,003 0,086 ± 0,00214 0,582 ± 0,006 

Кустовая оранжевая (11–15) – 0,425 ± 0,00815 0,765 ± 0,006 0,083 ± 0,0039 0,417 ± 0,00612 

Грибовская зимняя (16–20) – 0,152 ± 0,00929 0,682 ± 0,0083 0,053 ± 0,0064,24 0,477 ± 0,006 

Зимняя сладкая (21–25) – 0,273 ± 0,009 0,776 ± 0,002 0,052 ± 0,0034,19 0,343 ± 0,0065 

Алтайская 47 (26–30) – 0,392 ± 0,008 0,842 ± 0,004 0,152 ± 0,00317 0,554 ± 0,004 

П р и м е ч а н и е  – Различия средних значений с разными надстрочными цифрами несущественны (p < 0,05). 
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Из данных таблицы 20 видно, что содержание индивидуальных каротинои-

дов в пюре из тыквы различалось в зависимости от сорта сырья и технологии их 

переработки, силы влияния сорта тыквы, технологии получения, взаимодействия 

«сорт × технология» соответственно, % (р < 0,01): виолоксантина – 21,9; 72,4 и 5,7; 

лютеина – 93,1; 3,8 и 3,1; α-каротина – 47,2; 50,1 и 2,3; транс-β-каротина – 69,6; 

29,2 и 1,2; цис-β-каротина – 2,8; 96,5 и 0,7. 

Наибольшее количество индивидуальных каротиноидов содержалось в про-

дукции из тыквы следующих сортов: виолоксантина – Зимняя сладкая (К1 и К2 – 

сохранность соответственно 42,2 % и 48,6 % от первоначального количества) 

и Грибовская зимняя (О1 и О2 – соответственно 78,0 % и 86,4 %); α-каротина –

Улыбка (К1 – сохранность 93,4 %) и Россиянка (К2, О1 и О2 – сохранность соот-

ветственно 93,4; 97,2 и 98,1 %); транс-β-каротина – Грибовская зимняя (К1, О1 

и О2 – сохранность соответственно 84,0; 95,3 и 94,6 %), Улыбка (К2 – сохранность 

86,8 %). Наименьшее количество виолоксантина содержалось в пюре из тыквы 

сорта Россиянка (К1, К2, О1 и О2 – сохранность соответственно 5,9; 3,6; 24,0 

и 16,2 %), α-каротина – Алтайская 47 (К1 и О2 – сохранность соответственно 

76,0 % и 84,7 %), Грибовская зимняя (К2 и О1 – сохранность соответственно 66,5 % 

и 81,8 %), транс-β-каротина – Кустовая оранжевая (К1 – сохранность 63,4 %), Рос-

сиянка (К2 – сохранность 63,0 %), Алтайская 47 (О1 – сохранность 85,1 %) и Зим-

няя сладкая (О2 – сохранность 86,1 %). Следует отметить, что количество лютеина 

при переработках тыквы сорта Улыбка увеличивается от первоначального количе-

ства в 6,6; 6,9; 8,2 и 8,4 раза соответственно у образцов К1, К2, О1 и О2, однако 

у других сортов его количество снижалось – наибольшие потери отметили у пюре 

из сорта тыквы Алтайская 47 (К1, К2, О1 и О2). В свежем пюре из тыквы отсут-

ствовал цис-β-каротин, но в процессе технологической переработки образовывался 

– наибольшее количество отметили у продукции из сорта Кустовая оранжевая (К1), 

Улыбка (К2 и О2), Алтайская 47 (О1), а наименьшее – из сортов Грибовская зимняя 

(К1 и К2), Россиянка (О1) и Зимняя сладкая (О2). 

Отметили, что наибольшее количество виолоксантина, α-каротина и транс-

β-каротина содержалось в пюре из тыквы, полученного по технологии, предусмат-
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ривающей ферментативную модификацию сырья, чем без нее, – соответственно 

в среднем в 2,2; 1,1 и 1,2 раза. При изготовлении продукции по технологии, не 

предусматривающей ферментативную модификацию сырья, отметили потери лю-

теина (в среднем 75,1 %), с ферментативной модификацией сырья – увеличение 

цис-β-каротина (в среднем на 2,5 %). При этом отметили, что продукция, получен-

ная по технологии, не предусматривающей ферментативную модификацию тыквы, 

содержала в среднем в 2,1 раз больше цис-β-каротина, чем с нее. 

Полученные данные о снижении, увеличении или образовании индивидуаль-

ных каротиноидов в пюре из тыквы, обусловленные сортовыми особенностями сы-

рья (местом локализации, количеством окислительных ферментов и пр.) и техно-

логией его переработки (количество и продолжительностью технологических опе-

раций, температурой и пр.) из-за окислительной деградации, изомеризации кароти-

ноидов и пр., согласуются с данными других авторов [91; 195; 196; 209]. 

Установили значимые положительные тесные корреляционные зависимости 

между содержанием транс-β-каротином в пюре из тыквы и изменениями светлоты 

и цветовых координат а* (r = 0,72 и 0,71 соответственно, p < 0,05), виолоксантина 

и изменениями цветовых координат а* и b* (r = 0,56 и 0,38 соответственно, 

p < 0,05), α-каротина и изменениями цветовой координаты а* (r = 0,76, p < 0,05); 

отрицательные тесные корреляционные зависимости между содержанием цис-β-ка-

ротина и изменениями светлоты и цветовых координат а*, b* (r = −0,44; 0,72 и 0,60 

соответственно, p < 0,05). Значимые связи отсутствовали между содержанием вио-

локсантина и изменениями светлоты, α-каротина и изменениями светлоты и цвето-

вых координат b*, транс-β-каротина и изменениями цветовой координаты b*. Сле-

дует отметить отсутствие существенных корреляционных зависимостей между со-

держанием лютеина и исследуемыми показателями цвета. 

В ходе анализа литературы установлено, что стабильность каротиноидов раз-

личается в разных продуктах питания, даже при условии использования одинако-

вых условий обработки и хранения [131; 213]. Основными причинами потери каро-

тиноидов по время переработки сырья и хранения продуктов питания являются 

процессы ферментативного и неферментативного окисления. 
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Наличие в составе растительного сырья окислительных ферментов может 

приводить к существенной потери каротиноидов, однако использование в боль-

шинстве технологий высокотемпературной стабилизации (пастеризация, стерили-

зация) приводит к их инактивации. Окисление каротиноидов, катализируемое фер-

ментами, происходит до тепловой обработки, во время очистки, нарезки и варки. 

Оно также может происходить в минимально обработанных продуктах и неблан-

шированных замороженных продуктах во время размораживания [117; 132]. 

Рассматривая механизмы неферментативного окисления каротиноидов необ-

ходимо отметить, что цис-транс-изомеризация, кроме температуры и света, стиму-

лируется наличием в среде кислот, содержание которых возрастает при механиче-

ской травматизации клеток сырья. В эксперименте показано, что высокая темпера-

тура бланширования при получении тыквенного пюре, приводит к интенсивной 

изомеризации β-каротина (см. таблицу 19). В работе A. Schieber и R. Carle приве-

дены последствия появления цис-изомеров каротиноидов в пище: технологические 

– необходимость разработки новых технологий, препятствующих изомеризации 

каротиноидов; аналитические – развитие методов контроля содержания цис-изоме-

ров и степени изомеризации каротиноидов; пищевые – вопросы безопасности, био-

доступности, антиоксидантных свойств [186]. Цис-транс-изомеризация каротино-

идов приводит к потере цвета пищевых систем, способности гасить синглетный 

кислород [102], а также приводит к изменению биодоступности и метаболизма ка-

ротиноидов. Вне зависимости от протекающей цис-транс-изомеризации каротино-

иды (например, лютеин, транс-β-каротин, α-каротин) в пищевых матрицах/систе-

мах подвергаются реакциям автоокисления, которые первоначально включают 

в себя образование эпоксидов, расщепляющихся до апокаротиналей с последую-

щим гидроксилированием [132]. 

Последующая фрагментация гидроксикаротиноидов приводит к образова-

нию ряда низкомолекулярных летучих соединений (в основном альдегидов, кето-

нов, спиртов, различных углеводородов, производных фурана и пирана) [89; 94; 

191]. Стоит отметить, что новообразованные летучие соединения напрямую участ-

вуют в образовании вкусоароматического профиля пищевого продукта, поскольку 
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зачастую обладают низкими порогами сенсорной чувствительности. В общем виде 

пути деградации каротиноидов в составе пищевых систем можно представить 

в виде рисунка 42. 

 

Рисунок 42 – Общий механизм неферментативного и ферментативного окисления 

каротиноидов в составе пищевых систем 

Представленный механизм отражает взаимосвязь между химическими и фи-

зическими процессами, протекающими на разных технологических этапах перера-

ботки каротиноидсодержащего сырья и влияющими на трансформацию каротино-

идов в пищевых системах. 
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казатели цвета (светлоту, цветовую координату b*, индекс потемнения), содержа-

ние лютеина и транс-β-каротина (сила влияния от 69,1 % до 93,1 %, р < 0,01), тех-

нология – на показатели цветовой координаты а*, цветовое различие, насыщен-

ность и угол оттенка тона, содержание виолоксантина, α-каротина и цис-β-каротина 

(сила влияния от 72,4 % до 98,6 %, р < 0,01). 
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Транс-каротиноиды Цис-каротиноиды  Нагревание, свет, органические кислоты  .  

Фрагментация 

полиеновой цепи

Низкомолекулярные летучие компоненты 

различной химической природы

Транс-эпоксикаротиноиды

Транс-апокаротиноиды

Транс-гидроксикаротиноиды

Цис-эпоксикаротиноиды

Цис-апокаротиноиды

Цис-гидроксикаротиноиды

Ферменты,

нагревание,

свет, ионы

металлов

переменной 

валентности,

прооксиданты

Нагревание,

свет, ионы

металлов

переменной 

валентности,

прооксиданты

О2 О2



 109 

ляционные зависимости между содержанием цис-β-каротина и изменениями свет-

лоты и цветовых координат а* и b*. 

Пюре из тыквы, в том числе сухое, полученное путем ферментативной моди-

фикации (препаратами Амилоризин и Протозим), по сравнению с традиционными 

характеризовались лучшими значениями показателей светлоты (в 1,05 раза), мень-

шими изменениями цветовых координат а* и b* (соответственно в 1,41 и 1,02 раза), 

насыщенности цвета (в 1,13 раза), большим содержанием виолоксантина (в 2,16 

раза), лютеина (в 1,16 раза), α-каротина (в 1,14 раза) и транс-β-каротина (в 1,18 

раза), но меньшим содержанием цис-β-каротина (в 2,07 раза). Наилучшими сор-

тами тыквы для получения пюре по оптическим характеристикам являлись Росси-

янка, Улыбка и Кустовая оранжевая, а по содержанию индивидуальных каротино-

идов – Улыбка, Грибовская зимняя, Россиянка, Зимняя сладкая и Алтайская 47. 

Предложенная технология получения сухого каротиноидсодержащего ингре-

диента из тыквы позволяет рассматривать его как источник каротиноидов при со-

ставлении рецептур пищевых продуктов, в том числе функционального и специа-

лизированного назначения. Представленные результаты позволят организовать 

производство тыквенного пюре высокого качества и стабильными оптическими ха-

рактеристиками. 

3.7 Изучение биодоступности каротиноидов 

каротиноидсодержащего ингредиента 

На следующем этапе исследований важным представлялось исследовать био-

доступность каротиноидов каротиноидсодержащего ингредиента. В целом, как 

было установлено многочисленными исследованиями, эффективная биодоступ-

ность β-каротина варьирует в значительных пределах – от 3,5 % до 90 % в зависи-
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мости от введенной дозировки, матрицы-носителя, а также метода, используемого 

для оценки самой биодоступности [92; 100; 143]. 

В настоящее время существуют три предположения о метаболизме кароти-

ноидов в верхних отделах желудочно-кишечного тракта человека [200]: 

– каротиноиды не могут усваиваться, пока остаются включенными в исход-

ную растительную матрицу; 

– каротиноиды должны находиться в мицеллах, чтобы успешно адсорбиро-

ваться; 

– каротиноиды поглощаются организмом по механизму пассивной диффу-

зии. 

В модельные системы желудка и кишечника вводили регидратированное тык-

венное пюре (контрольный и опытный образцы) в количестве, обеспечивающем ре-

комендованную суточную дозу каротиноидов 5 мг, и осуществляли инкубирование 

модельных смесей при 36–37 °C. Среднее время задержки пищи на основе расти-

тельного сырья в желудке составляет от 2 до 4 ч, в кишечнике – до 3 сут. Для экспе-

риментов было установлено нахождение образцов пюре в модельной системе же-

лудка – 3 ч; в модельной системе кишечника – 8 ч. Объем желудочного и кишечного 

сока принят равным 2 дм³. Результаты эксперимента представлены на рисунке 43. 

  

а б 

Рисунок 43 – Биодоступность каротиноидов опытного и контрольного образцов 

тыквенного пюре in vitro на модели желудка (а) и на модели кишечника (б) 

21,98

47,89

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 30 60 90 120 150 180

Б
и

о
д

о
ст

у
п

н
о

ст
ь
,

%

Продолжительность инкубации, мин

Контроль Опыт 

21,39

38,05

10

15

20

25

30

35

40

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Б
и

о
д

о
ст

у
п

н
о

ст
ь
,

%

Продолжительность инкубации, ч

Контроль Опыт 



 111 

Как показали результаты исследований, ферментативная обработка в значи-

тельной степени повышает биодоступность тыквенного пюре в эксперименте с мо-

делью как желудочного сока, так и кишечного сока. В опыте показано, что фермен-

тативная обработка тыквенного пюре в выбранных условиях позволяет увеличить 

биодоступность каротиноидов на 25,91 % в желудке и на 16,66 % в кишечнике. Та-

ким образом, предлагаемый способ получения каротиноидсодержащего ингреди-

ента позволяет обеспечить более эффективное использование каротиноидов сырья 

в составе пищевых систем и оптимизировать реализацию их доказанных терапев-

тических свойств. 

3.8 Исследование влияния каротиноидсодержащего ингредиента 

на пробиотическую микрофлору 

Возрастающий интерес потребителей к различным продуктам, обогащенным 

пре- и пробиотиками и одновременно с функциональными свойствами обладаю-

щим еще и высокой пищевой ценностью, подчеркивает актуальность исследований 

в этом направлении. В то же время поиск альтернативных пищевых систем, спо-

собных к ферментации микроорганизмами, активно продвигается под влиянием 

тренда к употреблению веганских и вегетарианских продуктов [145; 205], а также 

в связи со все более частыми и массовыми проявлениями непереносимости лактозы 

коровьего молока – традиционного продукта, наиболее часто обогащаемого про-

биотическими микроорганизмами. 

Исследовали влияние каротиноидсодержащего ингредиента на активность 

пробиотической микрофлоры на примере комплекса пробиотических микроорга-

низмов «Эвиталия». В эксперименте оценивали влияния различных концентраций 

вносимого каротиноидсодержащего ингредиента на процесс развития пробиотиче-
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ских микроорганизмов «Эвиталия» при сквашивании молока. Результаты представ-

лены в таблице 21. 

Таблица 21 – Показатели роста пробиотических микроорганизмов закваски «Эвиталия» 

в зависимости от концентрации каротиноидсодержащего ингредиента (M ± m, n = 5) 

Образец 
Титр клеток молочнокислых бактерий, lg КОЕ/см³ 

0 ч 12 ч 24 ч 36 ч 48 ч 

Контроль 4,31 ± 0,27 5,05 ± 0,13 7,04 ± 0,53 6,33 ± 0,20 5,52 ± 0,34 

1,0 % КСИ 4,23 ± 0,21 5,29 ± 0,29 7,67 ± 0,28 7,22 ± 0,18 6,59 ± 0,26 

2,0 % КСИ 4,37 ± 0,28 5,42 ± 0,11 8,05 ± 0,33 7,57 ± 0,21 6,78 ± 0,28 

3,0 % КСИ 4,33 ± 0,38 5,88 ± 0,17 8,63 ± 0,49 8,23 ± 0,20 7,63 ± 0,24 

4,0 % КСИ 4,29 ± 0,36 6,07 ± 0,22 8,97 ± 0,15 8,45 ± 0,28 8,09 ± 0,23 

5,0 % КСИ 4,31 ± 0,43 6,69 ± 0,27 9,23 ± 0,27 8,79 ± 0,17 8,20 ± 0,18 

 

Из полученных данных можно видеть, что внесение каротиноидсодержащем 

ингредиенте в стерилизованное молоко с инокулированной пробиотической за-

кваской «Эвиталия» увеличивает в первые 12 ч скорость прироста биомассы 

в 1,43–3,21 раза. Указанная тенденция к увеличению биомассы пробиотических 

микроорганизмов сохраняется в течение всего периода культивирования. 

Этот факт можно связать с наличием в каротиноидсодержащем ингредиенте 

продуктов ферментативной модификации нативных полимеров – крахмала и бел-

ков, которые выступают в качестве питательных веществ (моно- и олигосахариды) 

и участвуют непосредственно в клеточном метаболизме (аминокислоты, коротко-

цепочечные пептиды). 

Также были рассчитаны некоторые характеристики, отражающие непосред-

ственно процесс развития пробиотической микрофлоры в первые 24 ч развития 

(таблица 22). 
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Таблица 22 – Характеристики развития микроорганизмов пробиотической закваски «Эви-

талия» в зависимости от концентрации каротиноидсодержащего ингредиента (n = 5) 

Образец 
Удельная скорость 

роста, ч−1 
Число поколений 

Средняя продолжитель-

ность генерации, ч 

Контроль 0,262 9,06 2,64 

1,0 % КСИ 0,330 11,42 2,09 

2,0 % КСИ 0,353 12,22 1,96 

3,0 % КСИ 0,412 14,28 1,67 

4,0 % КСИ 0,449 15,54 1,54 

5,0 % КСИ 0,472 16,33 1,46 

 

Таким образом, выполненный комплекс исследований доказывает положи-

тельное влияние каротиноидсодержащего ингредиента на ключевые биотехнологи-

ческие характеристики развития пробиотических микроорганизмов на примере 

комплекса пробиотических микроорганизмов «Эвиталия». По сравнению с контро-

лем удельная скорость роста пробиотиков в опыте с применением 5 % каротиноид-

содержащего ингредиента выросла в 1,8 раза, а продолжительность генерации со-

кратилась на 1,18 ч, что в совокупности позволило дополнительно вырасти семи 

поколениям пробиотиков. 
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4 Разработка практических рекомендаций по использованию 

каротиноидсодержащего ингредиента 

4.1 Определение технологической пригодности 

сухого каротиноидсодержащего ингредиента 

В настоящее время овощные пюре являются оптимальной формой полуфаб-

рикатов для изготовления соусов, заправок, спредов, начинок, супов и др. в про-

мышленных условиях, в индустрии питания (общественного питания) и секторе 

HoReCa, так как удобны в применении, компактно хранятся длительное время (от 

6 до 36 мес.), легко восстанавливаются водой (молоком, бульоном и т. д.), образуя 

пюреобразные массы, не отличимые от исходного сырья, хорошо гомогенизиру-

ются с другими рецептурными ингредиентами, технологически более удобны при 

подаче на производство. Особо значимо использование овощных пюре в производ-

стве концентратов таких пищевых систем, как суп-пюре, крем-суп, смузи и т. д., 

в том числе функциональных. 

По оценкам BusinesStat, в 2019–2023 гг. производство овощных, фруктовых 

и ягодных пюре в России увеличилось на 39 % с 283 до 393 тыс. т [6]. 

Для лучшей сохранности и удобства хранения нативные пюре консервируют 

преимущественно физическими методами – высушиванием при повышенной тем-

пературе [56; 214] или сублимационной сушкой [96] отварной измельченной 

и (или) гомогенизированной мякоти тыквы, используя также плодовые компо-

ненты, например айву [141], шиповник и облепиху [56]. В результате заморажива-

ния или сушки овощное пюре теряет влагу, что приводит к изменению его конси-

стенции и структуры – преимущественно волокнистой, а зачастую и цвета. 

Стоит сказать, что наиболее эффективной, позволяющей сохранить нативный 

потенциал мякоти тыквы, в частности содержание каротиноидов, является гибрид-
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ная технология ферментативной модификации и сушки при повышенной темпера-

туре, разработанная авторами и описанная [48]. Ферментативная модификация 

в данном случае способствует, во-первых, повышению пищевой ценности пюриро-

ванной мякоти тыквы за счет увеличения содержания сахаров, лучшей сохранности 

аскорбиновой кислоты (в 2,5–3,5 раза), каротина (в 3,2–5,7 раза) по сравнению 

с контрольными образцами пюре, полученными бланшированием; во-вторых, 

большей сенсорной привлекательности – крахмалистый привкус в ферментирован-

ном пюре практически неощутим, отсутствует тон вареных овощей (по сравнению 

с контрольными образцами), консистенция становится более однородной и «пла-

стичной» [67]; в-третьих, доказано, что усвоение/биодоступность каротиноидов 

увеличивается в ферментированных растительных пищевых системах [31]. Высу-

шивание при температуре 50 °C до остаточной влажности 2–4 % позволит увели-

чить срок хранения до 24 мес. и более, с одной стороны, а с другой – термическая 

обработка инактивирует некоторые окислительные ферменты и частично разру-

шают структуру других, что приводит к более высокой биодоступности β-каро-

тина, содержание которого при температуре 70 °C и выше снижается прямо про-

порционально повышению температуры, что обусловлено окислительными и 

неокислительными изменениями – цис-транс-изомеризацией и образованием эпок-

сида [201]. 

Регидратация овощных пюре – это процесс восстановления влаги в пюре по-

сле его замораживания или сушки. При этом при восстановлении необходимо изу-

чить не только общее сенсорное восприятие, в частности, внешний вид и цвет, тек-

стуру и технологические свойства [97; 144], но и содержание целевых микронутри-

ентов – каротиноидов, антоцианов и т. д. Надо сказать, что в процессе тепловой 

обработки возможно чрезмерное обесцвечивание овощных пюре в следствие раз-

рушения весьма лабильных веществ – пигментов, в частности, в пюре из мякоти 

тыквы – каротина. 

Для овощных пюре одним из критериев оптимального вкуса и консистенции 

/текстуры, ощущаемыми в ротовой полости, является «естественное ощущение во 

рту». Для пюре из тыквы это идеальная однородность без ощущения волокнисто-
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сти. Многие важные параметры для контроля производства, а также для разработки 

новых продуктов напрямую связаны с реологическими параметрами продукта, та-

кими как вязкость и точка текучести. Так, оптимальная вязкость пюре – основа тре-

буемой консистенции готовых продуктов. 

На эффективность процесса восстановления высушенных пюре влияют такие 

технологические свойства высушенных материалов (порошков и волокнистых), 

как насыпная плотность, смачиваемость и сыпучесть (связана с когезионной спо-

собностью, т. е. способностью волокон связываться), которые исследованы в экс-

перименте (таблица 23). 

Таблица 23 – Технологические свойства высушенных пюре из тыквы сорта Россиянка 

(М ± m, n = 3) 

Образец Смачиваемость, с 
Насыпная 

плотность, кг/дм³ 

Сыпучесть 

при влажности 4,6 % 

Когезионная 

способность при 

влажности 4,6 % 

1 (контроль) 710,0 ± 11,0a 0,35 ± 0,11ab Удовлетворительная Средняя 

2 (опытный) 680,0 ± 10,0b 0,42 ± 0,10ab Удовлетворительная Высокая 

П р и м е ч а н и е  – Различия средних значений с разными надстрочными индексами суще-

ственны (p < 0,05). 

 

Как видно из приведенных данных, ферментативная модификация положи-

тельно влияет на смачиваемость высушенного пюре – сокращается продолжитель-

ность смачивания на 30 с (4,3 %), насыпная плотность увеличивается на 20 %, при 

удовлетворительной сыпучести в обеих образцах у контрольного когезионная спо-

собность высокая, что обеспечит более плотную и пластичную структуру восста-

новленного пюре. Скорее всего это связано с размером частиц в пюре: чем они 

меньше, тем легче смачиваемость и насыпная плотность меньше, т. е. фермента-

тивная модификация влияет также и на размер частиц. В целом ферментативная 

модификация способствует большей технологической приемлемости при получе-

нии готовых продуктов из восстановленного пюре. 

Самый простой способ регидратации полученных высушиванием при повы-

шенной температуре или физическом воздействии овощных и плодовых пюре – до-
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бавление воды или других растворителей различной температуры. Ввиду того, что 

полученный полуфабрикат планируется использовать в производстве концентра-

тов первых (суп-пюре) и безалкогольного напитка смузи, детально изучена регид-

ратация водой, а именно температура и продолжительность процесса восстановле-

ния; регидратация излишне горячей водой разрушит пигмент каротин, и соответ-

ственно, изменится цвет пюре (обесцветится). 

Доказано, что кинетика деградации пигмента β-каротина и цвета в пюре из 

мякоти тыквы, полученном бланшированием в 1 % растворе NaCl при 100 °C в те-

чение 2 мин, соответствует кинетике реакций первого порядка [97]. 

Практический интерес представляет исследование процесса регидратации 

пюре, полученного из бланшированной мякоти тыквы по классической технологии 

и высушиванием (в вакуумном сушильном шкафу Labtex LT-VO/50 при темпера-

туре 60–80 °C с шагом 10 °C на силиконовых ковриках при толщине слоя пюре не 

более 5 мм) и определение технологической пригодности для получения концен-

тратов супов/смузи. 

Регидратацию осуществляли водой с температурой 75 °C в течение 5 мин. 

В ходе дегустации установлено, что высушенное тыквенное пюре, полученное по 

классической технологии (образец 1, контроль), представляет собой гомогенную 

массу с крупинчатостью желто-оранжевого цвета, с характерным овощным запа-

хом, со вкусом сырых овощей, слабо сладким, мало гармоничным. 

Высушенный каротиноидсодержащий ингредиент (образец 2, опыт) пред-

ставляет собой гомогенную однородную пластичную массу оранжевого цвета, 

имеет запах пареной тыквы, вкус слабо сладкий, приятный и гармоничный, с то-

нами пареной тыквы. Стоит отметить выраженность цветового тона в данном об-

разце – оранжевого (за счет того, что при ферментации в системе цветовых коор-

динат «L* светлота – a* покраснение – b* желтизна» возрастает величина a* [118]. 

Химический состав восстановленного пюре из тыквы приведен в таблице 24. 

Каротиноидсодержащий ингредиент должен соответствовать требованиям 

ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции» и изготавливаться с соблю-

дением санитарных правил и норм. 
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Таблица 24 – Физико-химические показатели пюре из тыквы «Россиянка», восстановлен-

ного водой с Т = 75 °C (М ± m, n = 3) 

Показатель Образец 1 (опыт) Образец 2 (контроль) 

Массовая доля сухих веществ, % (по ГОСТ 

32742-2014 не менее 5,0 % для тыквы) 11,10 ± 0,87ab 11,94 ± 0,82ab 

Массовая доля сахаров, % (на а.с.в.) 5,42 ± 0,07a 7,16 ± 0,13b 

Массовая доля крахмала, % (на а.с.в.) 3,56 ± 0,21 Не определяется 

Массовая доля белка, % (на а.с.в.) 1,21 ± 0,16a 0,24 ± 0,06b 

Массовая концентрация β-каротина, мг/100 г 4,02 ± 0,09a 4,39 ± 0,08b 

П р и м е ч а н и е  – Различия средних значений с разными надстрочными индексами суще-

ственны (p < 0,05). 

 

Отличительные признаки продукта, применяемые при идентификации, пред-

ставлены в таблице 25. 

Таблица 25 – Идентификационные признаки сухого каротиноидсодержащего ингредиента 

Наименование Признаки 

Сухой каротиноид-

содержащий ингре-

диент 

Однородная мелкодисперсная масса, сохраняющая цвет и вкус термиче-

ски обработанной мякоти тыквы; предназначен для длительного хранения 

за счет массовой доли влаги не более 4,5 % и герметичной упаковки 

 

По органолептическим и физико-химическим показателям сухой каротино-

идсодержащий ингредиент должен соответствовать требованиям, указанным в таб-

лице 26. 

Таблица 26 – Показатели качества сухого каротиноидсодержащего ингредиента (М ± m, 

n = 3) 

Показатель Характеристика 

Внешний вид и консистенция Однородная мелкодисперсная масса с разме-
ром частиц не более 0,5 мм, без посторонних 
примесей 

Вкус и запах Свойственные термически обработанной мя-
коти тыквы, хорошо выраженные. Не допуска-
ются посторонние привкус и запах 

Цвет Желтый, оранжевый, однородный по всей 
массе. Допускается незначительное изменение 
цвета/потемнение 
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Продолжение таблицы 26 

Показатель Характеристика 

Массовая доля влаги, % Не более 4,50 

Массовая концентрация β-каротина, мг/100 г Не менее 4,00 

Массовая доля минеральных примесей, % Не более 0,05 

Посторонние примеси, в том числе раститель-

ного происхождения 

Не допускаются 

 

По содержанию токсичных элементов, микотоксинов, пестицидов, радио-

нуклидов, нитратов продукт должен соответствовать требованиям ТР ТС 021/2011 

(прил. 3), указанным в таблице 27. 

Таблица 27 – Показатели безопасности сухого каротиноидсодержащего ингредиента 

Наименование вещества (элемента) 
Допустимый уровень, 

мг/кг (для радионуклидов – Бк/л), не более 

Токсичные элементы 

Свинец 

Мышьяк 

Кадмий 

Ртуть 

0,5 

0,2 

0,03 

0,02 

Микотоксины Патулин 0,05 

Пестициды ГХГЦ (α, β, γ-изомеры) 0,5 

ДДТ и его метаболиты 0,1 

Радионуклиды 
Цезий-137 

Стронций-90 

80 

40 

Нитраты 150 

 

Микробиологические показатели продукции не должны превышать допусти-

мых уровней, установленных ТР ТС 021/2011 (прил. 2), указанных в таблице 28. 

Таблица 28 – Микробиологические показатели сухого каротиноидсодержащего ингреди-

ента 

Показатель Допустимый уровень 

Количество мезофильных аэробных и факультативно 

анаэробных микроорганизмов, КОЕ/г (см³) 
Не более 5·104 

Бактерии группы кишечных палочек (колиформы), г/см³ Не допускаются в массе продукта 0,01 

Дрожжи, КОЕ/г Не более 50 

Плесени, КОЕ/г Не более 500 
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Технические требования к производству сухого каротиноидсодержащего ин-

гредиента, в том числе требования к сырью, маркировке готового продукта прави-

лам приема и методам контроля, изложены в ТУ 10.39.13-175-88698095-2024 «Су-

хое ферментолизованное тыквенное пюре. Технические условия» (приложение В). 

4.2 Пример использования каротиноидсодержащего ингредиента 

в технологии концентрата для приготовления напитка 

Основной задачей данного блока исследований было изучить и обосновать 

технологическое решение, направленное на получение порошкообразного про-

дукта, при регидратации восстанавливающегося до состояния густого напитка 

«Тыквенно-облепиховый смузи» с высоким содержанием каротиноидов. 

На первом этапе исследования было подобрано количество каротиноидсо-

держащего ингредиента, позволяющего придать напитку характерные для смузи 

внешний вид и консистенцию (таблица 29). 

Таблица 29 – Органолептические свойства регидратированных основ для густого напитка 

«Тыквенно-облепиховый смузи» 

Показатель 
Образец 

9 % СКСИ 12 % СКСИ 15 % СКСИ 

Внешний вид Однородная, не расслаи-

вающаяся масса, желто-

оранжевого цвета 

Густая, однородная, не 

расслаивающаяся масса, 

желто-оранжевого цвета 

Чрезмерно густая масса, 

не ассоциирующаяся с 

напитком, однородная, 

не расслаивающаяся 

масса, желто-оранжевого 

цвета 

Запах Свойственный, обуслов-

ленный используемым 

сырьем 

Свойственный, обуслов-

ленный используемым 

сырьем 

Свойственный, обуслов-

ленный используемым 

сырьем 

Вкус Водянистый с характер-

ным вкусом тыквы 

Сладковатый, приятный, 

характерный для тыквы 

Сладковатый, приятный, 

характерный для тыквы 

 



 121 

Поскольку смузи являются прохладительным напитком, употребляемым 

в том числе и со льдом, использование горячей воды для регидратирования исклю-

чено. Поэтому для регидратации была использована вода комнатной температуры. 

Исследовали дозировки каротиноидсодержащего ингредиента от 9 % до 15 %. 

Таким образом, на данном этапе исследования была уточнена дозировка ка-

ротиноидсодержащего ингредиента (12 %) для использования в качестве основы 

для смузи. Использование большего количества каротиноидсодержащего ингреди-

ента приводит к трудностям при перемешивании продукта, а также придает про-

дукту внешний вид и консистенцию скорее полужидкого пюре, чем напитка. С уче-

том рекомендованной нормы потребления каротиноидов 5 мг/сут употребление 

напитка (200 мл), содержащего 12 % каротиноидсодержащего ингредиента, спо-

собно удовлетворить до 20 % от нормы потребления каротиноидов. 

Для повышения вкусовых характеристик тыквенного смузи в рецептуру ввели 

сухой экстракт облепихи (ООО «КиТ плюс», г. Бийск), представляющий собой по-

рошкообразный продукт желто-коричневого цвета с выраженным запахом обле-

пихи, а также кислым вкусом. Как показали исследования, внесение 5 % сухого экс-

тракта в рецептуру позволяет получить напиток с приятным, освежающим кисло-

сладким вкусом и выраженным ароматом облепихи. Комбинация тыквы и облепихи 

положительно оценивается потребителями; кроме того, дополнительное внесение 

экстракта облепихи способствует обогащению смузи органическими кислотами, 

фенольными веществами, жирными кислотами и каротиноидами (таблица 30). 

Таблица 30 – Физико-химические показатели регидратированного концентрата для при-

готовления густого напитка «Тыквенно-облепиховый смузи» (М ± m, n = 3) 

Показатель 
Фактическое 

значение 

Предлагаемое значение 

для использования 

при разработке нормативно-

технической документации 

Массовая доля сухих веществ, % 18,8 ± 0,2 Не менее 17,0 

Массовая доля органических кислот, % 0,32 ± 0,1 Не менее 0,3 

Массовая концентрация каротиноидов, мг/100 г 1,06 ± 0,07 Не менее 1,0 

Массовая концентрация полифенольных веществ, 

мг/100 г 

164,3 ± 0,2 – 
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Полученные в ходе исследований данные позволяют сделать вывод о высоком 

содержании каротиноидов в готовых смузи на основе сухого каротиноидсодержа-

щего ингредиента, а добавление экстракта облепихи повышает профилактические и 

функциональные свойства готового продукта. Употребление одной порции напитка 

(200 см³) позволит удовлетворять около 20 % суточной нормы каротиноидов. 

4.3 Пример использования каротиноидсодержащего ингредиента 

в технологии концентратов первых блюд 

В ходе опроса (параграф 3.1) установлено, что почти половина (47,8 %) опро-

шенных студентов редко употребляют жидкую горячую пищу. Тогда как мясные и 

овощные горячие бульоны являются неотъемлемой частью полноценного рациона 

и служат для улучшения пищеварения и гидратации организма. Бульон обладает 

большим питательным потенциалом, его употребление способствует нормализации 

работы желудочно-кишечного тракта, ускоряет процесс метаболизма и насыщения. 

Разработана рецептура концентрата первого блюда (опытный, образец 1) – 

супа-пюре на основе ферментативно модифицированного пюре из мякоти тыквы, 

содержащая локальные доступные и недорогие ингредиенты (таблица 31). 

Таблица 31 – Рецептура концентрата супа-пюре на основе сухого каротиноидсодержа-

щего ингредиента 

Наименование сырья Норма расхода (на 0,025 кг*), кг 

Сухой каротиноидсодержащий ингредиент 0,01000 

Морковь пассерованная сушеная 0,00650 

Лук пассерованный сушеный 0,00400 

Соль поваренная 0,00100 

Куркума молотая 0,00025 

Кукурузная мука 0,00325 

И т о г о  0,02500 

П р и м е ч а н и е  – *25 г – масса одной единицы потребительской тары для разового упо-
требления. 
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В качестве контроля взяты коммерческие образцы аналогичного концентр-

ата, наиболее близкие по составу ингредиентов к опытному. 

Образец 1 (опытный), изготовленный в соответствии с рецептурой (см. таб-

лицу 31). 

Образец 2. Состав: овощи (тыква, картофель, морковь), крахмал картофель-

ный, сахароза, хлопья кукурузные, миндаль, заменитель сливок (кукурузный си-

роп, масло растительное, молочный белок), соль, сырный порошок, бульон овощ-

ной, куркума, орех мускатный. Пищевая ценность одной порции: белки 1,4 г; жиры 

1,2 г; углеводы 9,8 г, энергетическая ценность 55 ккал (230 кДж). 

Образец 3. Состав: мякоть тыквы сушеная измельченная, хлопья кукурузные, 

картофельные хлопья, молоко сухое, жмых кедровый, жмых кунжутовый, смола 

индийской акации (гуаровая камедь), лук порей сушеный измельченный, морковь 

сушеная дробленая, жмых грецкого ореха, соль поваренная пищевая, зелень пет-

рушки сушеная измельченная, черный перец молотый, янтарная кислота. Пищевая 

ценность одной порции: белки 3,65 г; жиры 1,39 г; углеводы 4,40 г, энергетическая 

ценность 44,66 ккал (186,98 кДж). 

Образец 4. Состав: тыква сушеная, мальтодекстрин, лук репчатый сушеный, 

молоко сухое цельное, морковь столовая сушеная, соль, приправа «Карри», чеснок 

сушеный, перец черный, укроп сушеный. Пищевая ценность одной порции: белки 

2,36 г; жиры 1,68 г; углеводы 17,44 г, энергетическая ценность 96,32 ккал 

(403 кДж). 

Как видно из состава контрольных образцов, во-первых, тыква сушеная из-

мельчена, что не обеспечивает однородную консистенцию готового супа-пюре; во-

вторых, присутствуют ингредиенты-аллергены (молоко сухое, миндаль и др.); в-

третьих, неоправданно многокомпонентный состав. 

Для сравнительной и объективной оценки качества образцов разработана 

балльная шкала, критерии которой приведены в таблице 32. 
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Таблица 32 – Описательная пятибалльная шкала для тыквенного супа-пюре быстрого 

приготовления 

Показатель 
Коэффициент 

весомости 
Характеристика 

Количество 

баллов 

Внешний вид 0,15 Однородная пюреобразная текучая масса без частиц, 

волокон, кожицы, семян 

5 

Практически однородная пюреобразная текучая 

масса без частиц, волокон, кожицы, семян 

4 

Практически однородная пюреобразная текучая 

масса с включением небольшого количества волокон 

мякоти тыквы 

3 

Неоднородная пюреобразная текучая масса с включе-

нием небольшого количества волокон мякоти тыквы 

2 

Неоднородная пюреобразная текучая масса с включе-

нием волокон мякоти тыквы 

1 

Цвет 0,15 Однородный, свойственный с свойственный ингре-

диентам по рецептуре блюда 

5 

Практически однородный, свойственный ингредиен-

там по рецептуре блюда 

4 

Неоднородный, свойственный ингредиентам по ре-

цептуре блюда, встречаются темные пятна, крапча-

тость 

3 

Неоднородный, несвойственный ингредиентам по ре-

цептуре блюда, крапчатость, неприятный на вид 

2 

Несвойственный ингредиентам по рецептуре блюда 1 

Вкус 0,20 Насыщенный, хорошо выраженный, свойственный 

соответствующим ингредиентам по рецептуре 

блюда, приятный, без постороннего привкуса в по-

слевкусии 

5 

Выраженный, свойственный соответствующим ин-

гредиентам по рецептуре блюда, приятный, без при-

вкуса в послевкусии 

4 

Свойственный соответствующим ингредиентам по 

рецептуре блюда, без явного постороннего привкуса 

в послевкусии 

3 

Разлаженный и (или) несоответствующий ингредиен-

там по рецептуре блюда, в послевкусии присутствует 

посторонний привкус 

2 

Не свойственный соответствующим ингредиентам по 

рецептуре блюда и (или) неприятный, вызывает от-

торжение, в послевкусии присутствуют явные посто-

ронние привкусы 

1 
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Продолжение таблицы 32 

Показатель 
Коэффициент 

весомости 
Характеристика 

Количество 

баллов 

Запах 0,20 Хорошо выраженный чистый гармоничный запах, 

свойственный ингредиентам по рецептуре блюда, без 

посторонних запахов 

5 

Выраженный запах, свойственный ингредиентам по 

рецептуре блюда, без посторонних запахов 

4 

Негармоничный и (или) слабовыраженный запах, 

свойственный ингредиентам по рецептуре блюда, без 

посторонних запахов 

3 

Негармоничный и (или) слабовыраженный запах, 

свойственный ингредиентам по рецептуре блюда, 

имеются посторонние тона 

2 

Не свойственный ингредиентам по рецептуре блюда / 

или неприятный, вызывает отторжение, имеются по-

сторонние тона 

1 

Консистенция 0,30 Гомогенная, свойственная супу-пюре 5 

Однородная, свойственная тыквенному супу-пюре 4 

Неоднородная, свойственная тыквенному супу-пюре 3 

Неоднородная, свойственная тыквенному супу-пюре, 

слегка желеобразная 

2 

Неоднородная, желеобразная, не свойственная тык-

венному супу-пюре 

1 

 

Оценку выбранных показателей проводили в ходе дегустации пять оценщи-

ков (студенты обучающиеся по направлению подготовки 19.03.04 «Технология 

продукции и организация общественного питания»). Результаты оценки представ-

лены в таблицах 33 и 34. 

Наихудшая органолептическая оценка в результате опробования была дана 

образцу 3, который отличался темно-желтым цветом с зеленоватым тоном, а также 

горьким послевкусием. Образец 2, по мнению оценщиков, имел хороший цвет 

и вкус, однако слабо развитый аромат и жидкую консистенцию. Образец 4 получил 

от оценщиков наивысший балл, характеризовался приятным внешним видом, кон-

систенцией характерной для супа-пюре, развитым вкусом и ароматом. 
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Таблица 33 – Органолептические показатели образцов супа-пюре из мякоти тыквы 

Показатель 
Образец 1 

(опытный) 
Образец 2 Образец 3 Образец 4 

Фотография 

    

Внешний вид Однородная пю-

реобразная теку-

чая масса без ча-

стиц, волокон, 

кожицы, семян 

Однородная 

масса, на поверх-

ности шарики из 

кукурузных хло-

пьев 

Неоднородная 

масса с вкрапле-

ниями измельчен-

ных овощей 

Однородная 

Консистенция Гомогенная Однородная жид-

кая, хлопья мяг-

кие 

Неоднородная, 

густая 

Однородная 

Цвет Оранжевый Желтый, видны 

хлопья светло-

желтого цвета 

Темно-желтый с 

оттенками зеле-

ного 

Темно-оранже-

вый 

Запах Приятный варе-

ной тыквы 

Слабый тыквен-

ный запах с пре-

валирующим мо-

лочным ароматом 

Запах пассеро-

ванных овощей 

и бульонного ку-

бика 

Запах тыквы, с 

ароматом пассе-

рованных овощей 

и слабым арома-

том карри 

Вкуc Слабо-сладкий, 

приятный, гармо-

ничный с тонами 

вареной тыквы 

Слабо тыквенный 

с миндальным 

привкусом 

Вкус тыквенных 

семечек с ово-

щами, горькое 

послевкусие 

Насыщенный, 

приятный, гармо-

ничный, с пря-

ным послевку-

сием 

Таблица 34 – Средний балл оценщиков с учетом коэффициентов весомости (n = 5) 

Показатель Образец 1 Образец 2 Образец 3 Образец 4 

Внешний вид 0,72 0,66 0,51 0,69 

Консистенция 1,44 0,84 0,96 1,26 

Цвет 0,75 0,42 0,18 0,72 

Запах 0,92 0,44 0,84 0,96 

Вкус 0,96 0,56 0,24 0,88 

И т о г о  4,79 2,92 2,73 4,51 

 

Опытный образец по внешнему виду представлял собой однородную пюреоб-

разную текучую массу без частиц, волокон, кожицы, семян, имел более выражен-
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ный оранжевый цвет, идеально однородную консистенцию, приятный запах и слабо 

сладкий, приятный, гармоничный с тонами вареной тыквы вкус. 

Определено содержание каротиноидов, мг/100 г: образец 1 – (1,75 ± 0,07), об-

разец 2 – (1,13 ± 0,04), образец 3 – (0,72 ± 0,07), образец 4 – (1,28 ± 0,06). 

Проведенные исследования образцов позволили определить регламентиро-

ванные значения показателей для использования при разработке нормативно-тех-

нической документации (таблица 35). 

Таблица 35 – Показатели качества супа-пюре на основе сухого каротиноидсодержащего 

ингредиента (М ± m, n = 3) 

Показатель Фактическое значение 
Предлагаемое значение для использования 
при разработке нормативно-технической 

документации 

Внешний вид Однородная пюреобразная 
текучая масса без частиц, 
волокон, кожицы, семян 

Однородная пюреобразная текучая 

масса 

Консистенция Гомогенная Гомогенная 

Цвет Оранжевый Оранжевый различной интенсивности 

Запах Приятный вареной тыквы Приятный, вареной тыквы 

Вкуc Слабо сладкий, приятный, 
гармоничный, с тонами ва-
реной тыквы 

Приятный, вареной тыквы 

Массовая доля влаги, % 10,4 ± 0,2 Не более 12,0 

Массовая доля жира, % 5,2 ± 0,1 Не менее 4,0 

Массовая концентрация 
каротиноидов, мг/100 г 

1,75 ± 0,07 Не менее 1,5  

4.4 Пример использования сухого каротиноидсодержащего ингредиента 

в технологии кисломолочных продуктов 

Тыква является растительным сырьевым ресурсом, практически не использу-

емым в технологии кисломолочных продуктов и напитков. В то же время примене-

ние тыквы в составе данной группы продуктов питания массового потребления поз-
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волит восполнить дефицит каротиноидов и провитамина А у большого числа по-

требителей. Таким образом, исследования в области использования тыквы и про-

дуктов ее переработки в составе кисломолочных продуктов и напитков являются 

важными и актуальными. 

Для исследований было использовано молоко питьевое пастеризованное 

(м. д. жира 3,5–4,0 %, м. д. белка – 3,0 %). В качестве закваски была использована 

многоштаммовая закваска «Эвиталия», которая вносилась в сквашиваемый про-

дукт прямым методом. 

Выбор данной закваски обусловлен ее индивидуальными штаммами молоч-

нокислых микроорганизмов. Так, в состав «Эвиталии» входят ацидофильная па-

лочка и термофильные стрептококки, вырабатывающие молочную кислоту в ре-

зультате потребления углеводов молока, а также обладающие бактерицидными 

свойствами по отношению к ряду патогенных микроорганизмов. Кроме того, вхо-

дящие в состав «Эвиталии» пропионовокислые бактерии продуцируют витамин В12. 

В ходе исследований были получены образца кисломолочного напитка: кон-

трольный (без использования сухого каротиноидсодержащего ингредиента), а 

также опытные – содержащие в своем составе 3 %; 5 % и 7 % сухого каротиноид-

содержащего ингредиента. Напиток вырабатывали термостатным способом с ис-

пользованием суховоздушного термостата, а закваску в молоко или тыквенно-мо-

лочную смесь вносили при температуре (40 ± 1) °C (рисунок 44). 

Для приготовления тыквенно-молочной смеси отмеренное количество высу-

шенного каротиноидсодержащего ингредиента смешивали с 20 % подогретого мо-

лока, гомогенизировали с использованием погружного блендера, а затем вносили 

в общую массу молока для сквашивания. Добавляли закваску в количестве 1 % от 

массы смеси и перемешивали. 

Общая длительность ферментации составила 12 ч. В ходе ферментации 

наблюдали за консистенцией продукта и синерезисом. По истечении первых 5 ч 

сквашивания во всех образцах было отмечено образование сгустка, при этом сгу-

сток в опытных образцах был более плотным, при этом наблюдалась тенденция к 

крупинчатости, синерезис практически не наблюдался. 
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Рисунок 44 – Аппаратурно-технологическая схема производства кисломолочного 

напитка с каротиноидсодержащим ингредиентом: 

1 – пастеризатор-охладитель; 2 – сепаратор-нормализатор; 3 – насос-гомогенизатор; 4 – выдер-

живатель; 5 – смеситель (диспергатор); 6 – пластинчатый теплообменник; 7 – упаковщик 

На рисунке 45 представлено нарастание кислотности в образцах кисломолоч-

ного напитка при его получении и дальнейшем хранении в течение 7 сут при тем-

пературе (5 ± 2) °C. 
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Рисунок 45 – Динамика титруемой кислотности в образцах кисломолочного напитка 

при сквашивании (а) и хранении (б) 
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Можно заметить, что внесение каротиноидсодержащего ингредиента на ста-

дии заквашивания практически не влияет на сам процесс, а увеличение кислотно-

сти образцов в целом можно объяснить вносимыми кислотами сырья. На стадии 

хранения кислотность опытных образцов кисломолочного напитка возрастала 

с большей интенсивностью и составила на 7-е сутки хранения 107,6 °Т для кон-

троля и 118,0; 123,5 и 134,1 °Т для опытных образцов и не превышала предельно 

допустимого для йогуртов значения 140 °Т. 

С технологической точки зрения при добавлении в рецептуру йогурта высу-

шенного каротиноидсодержащего ингредиента наблюдалась крупинчатость 

сгустка, что снижает потребительские свойства продукта. Поэтому перед органо-

лептической оценкой образцов производили гомогенизирование продукта переме-

шиванием. Результаты органолептического анализа представлены в таблице 36. 

Таблица 36 – Результаты оценки органолептических свойств кисломолочных напитков 

с добавлением сухого каротиноидсодержащего ингредиента 

Образец 

Органолептический показатель 

Консистенция 

и внешний вид 
Вкус и запах Цвет 

Контроль Однородная, вязкая Кисломолочный Молочно-белый, равномерный 

по всей массе 

3 % 

СКСИ 

Однородная, вязкая Кисломолочный, сладковатый 

с легким овощным привкусом 

Грязно-белый, слегка желто-

ватый, равномерный по всей 

массе 

5 % 

СКСИ 

Однородная, вязкая Кисломолочный, сладковатый 

с заметным вкусом тыквы 

Бело-желтый, равномерный 

по всей массе 

7 % 

СКСИ 

Однородная, густая Кисломолочный, сладковатый 

с выраженным вкусом тыквы 

Бело-желтый, равномерный 

по всей массе 

 

Как показали результаты опробования образцов, наилучшим можно считать 

образец, содержащий 5 % сухого каротиноидсодержащего ингредиента. Так, при 

дозировке 3 % вкус тыквы практически не ощущается, а увеличение дозировки 

пюре до 7 % приводит к получению слишком густого продукта, что затруднит его 

использование конечным потребителем за счет высокой адгезии с поверхностью 

упаковочной тары. 
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На завершающем этапе исследований определяли качество разработанного 

напитка (таблица 37). 

Таблица 37 – Показатели качества кисломолочного напитка с каротиноидсодержащим ин-

гредиентом (М ± m, n = 3) 

Показатель Значение 

Степень удовлетворения 

суточной нормы потребления 

1 порцией продукта (0,2 дм³), % 

Кислотность, °Т 123,20 ± 2,60 – 

Массовая доля углеводов, % 4,64 ± 0,07 – 

Массовая доля кальция, мг% 93,08 ± 1,49 18,69 

Массовая доля жира, % 3,25 ± 0,13 – 

Массовая доля белка, % 2,95 ± 0,12 – 

Массовая доля β-каротина, 

мг/100 г (при норме 5 мг/сут) 0,22 ± 0,06 8,78 

 

Исходя из результатов исследований, установлены регламентированные по-

казатели и их значения (таблица 38). 

Таблица 38 – Показатели качества кисломолочного напитка с каротиноидсодержащим ин-

гредиентом (М ± m, n = 3) 

Показатель 

Предлагаемое значение показателя для использования 

при разработке нормативно-технической документации 

(по ГОСТ 33491) 

Консистенция и внешний вид Однородная, вязкая, с нарушенным или ненарушенным сгустком 

Вкус и запах Чистые, кисломолочные, со вкусом тыквы, без посторонних 

привкусов и запаха 

Цвет Желтоватый, обусловленный добавлением пюре из мякоти 

тыквы, равномерный по всей массе 

Массовая доля жира, % 0,1–9,9 

Массовая доля белка, % Не менее 2,8 

Кислотность, °Т 75–140 

Массовая концентрация 

каротиноидов, мг/100 г 

Не менее 0,20 
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4.5 Исследование процесса хранения 

сухого каротиноидсодержащего ингредиента 

Разработанный полуфабрикат для использования в составе пищевых систем 

– сухой каротиноидсодержащий ингредиент – является сыпучим продуктом, склон-

ным к поглощению избыточной влаги и посторонних запахов из окружающей 

среды. Кроме того, в составе сухого каротиноидсодержащего ингредиента содер-

жится ряд органических соединений, склонных к участию в окислительных про-

цессах под влиянием света и кислорода воздуха (таблица 39). 

Таблица 39 – Критические компоненты химического состава сухого каротиноидсодержа-

щего ингредиента 

Химический компонент 
Факторы, провоцирующие 

снижение срока годности 

Последствия нарушения условий 

хранения 

Каротиноиды Свет, температура, кисло-

род воздуха 

Окисление каротиноидов и потеря 

цвета полуфабриката и продуктов на 

его основе 

Олигосахариды, декстрины 

и прочие низкомолекуляр-

ные продукты гидролиза 

крахмала 

Влажность, температура Поглощение избыточной влаги, вы-

зывающее комкование полуфабри-

ката и продуктов на его основе 

Аминокислоты, низкомоле-

кулярные продукты гидро-

лиза белка 

Потемнение продукта в связи с про-

теканием сахароаминной реакции 

между простыми сахарами и амино-

кислотами 

 

Таким образом, к упаковке сухого каротиноидсодержащего ингредиента 

предъявляются некоторые ограничения: 

– упаковка не должна пропускать свет в видимом и ультрафиолетовом частях 

спектра для исключения протекания фотохимических окислительных процессов. 

Это позволит предотвратить образование свободных радикалов при разрушении 

каротиноидов, которые затем смогут вступать в цепную реакцию с кислородом воз-

духа; 
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– упаковка не должна допускать поступление в полуфабрикат влаги и посто-

ронних запахов из окружающей среды. Это позволит предотвратить комкование 

продукта, развитие посторонней микрофлоры и появление в продукте посторонних 

запахов; 

– упаковка должна допускать возможность легкого вскрытия продукта, что 

обеспечит удобство для потребителей при использовании продукта. 

С учетом вышесказанного одним из современных видов упаковки, отвечаю-

щей накладываемым ограничениям, являются пакеты из комбинированных термо-

сваривающихся полимерных материалов на основе алюминиевой фольги (по ГОСТ 

24370), позволяющие фасовать продукт для индивидуального потребления массой 

нетто от 25 г (например, саше пакеты) до 500 г (например, реторт-пакеты с зиплок-

застежкой). 

Образцы сухого каротиноидсодержащего ингредиента были расфасованы 

в выбранный тип упаковки и подвергнуты хранению при контролируемой темпе-

ратуре и продолжительности. Контрольный опыт включал в себя хранение упако-

ванного образца пюре при комнатной температуре (20 ± 1) °C и относительной 

влажности воздуха 75 %. Также для прогнозирования изменений качества полу-

фабриката было использовано хранение при повышенной температуре – 35 °C; 

45 °C и 55 °C в течение 6 мес. 

В таблице 40 показана динамика технологических свойств сухого каротино-

идсодержащего ингредиента в процессе хранения. 

Увеличение продолжительности смачивания сухого каротиноидсодержа-

щего ингредиента может быть связано с уменьшением объема свободного про-

странства между частицами за счет миграции влаги к поверхностным слоям про-

дукта. На увеличение продолжительности смачивания в большей степени влияет 

температура хранения (сила влияния фактора – 73,1 %, p < 0,05). Длительность хра-

нения оказывает влияние на показатель смачиваемости в меньшей степени (сила 

влияния – 26,9 %, p < 0,05), совместное влияние факторов «температура хранения» 

и «длительность хранения» оказывает незначительное влияние (2,0 %, p < 0,05). 

 



 
1

3
4
 

Таблица 40 – Динамика технологических свойств сухого пюре из тыквы «Россиянка» (М ± m, n = 5) в процессе хранения 

Показатель 
Продолжительность хранения, мес. 

1 2 3 4 5 6 

Температура хранения 20 °C 

Смачиваемость, с 

(1–6) 

680,0 ± 6,42,3,7,8 684,0 ± 3,71,3,4, 

7,8,13 

690,4 ± 4,41,2,4, 

5,7-9,13 

695,6 ± 4,22,3,5-10, 

13,19 

699,8 ± 4,63,4,6, 

8-10,13,19 

702,6 ± 6,14,5,9-11, 

13,19 

Насыпная плот-

ность, кг/дм³ 

0,42 ± 0,0523,24 0,41 ± 0,0424 0,39 ± 0,05 0,39 ± 0,04 0,36 ± 0,05 0,37 ± 0,04 

Температура хранения 35 °C 

Смачиваемость, с 

(7–12) 

685,8 ± 5,11-4,8,13 690,2 ± 5,41-5,7,9,13 698,6 ± 6,93-6,8,13,19 706,2 ± 6,34-6,9, 

11,14,19 

713,0 ± 5,36,10,12, 

14,19,20 

721,0 ± 6,111,14,15,20 

Насыпная плот-

ность, кг/дм³ 

0,41 ± 0,0524 0,40 ± 0,04 0,39 ± 0,04 0,38 ± 0,04 0,37 ± 0,05 0,36 ± 0,04 

Температура хранения 45 °C 

Смачиваемость, с 

(13–18) 

693,4 ± 5,92-9 715,8 ± 4,810-12,19,20 729,6 ± 6,712,16,20,21 741,2 ± 6,115,17,21 748,8 ± 6,716,18,21,22 759,0 ± 5,917,22 

Насыпная плот-

ность, кг/дм³ 

0,42 ± 0,0424 0,39 ± 0,03 0,37 ± 0,03 0,36 ± 0,03 0,35 ± 0,03 0,35 ± 0,03 

Температура хранения 55 °C 

Смачиваемость, с 

(19–24) 

706,4 ± 7,84-6,9-11,14 724,2 ± 8,011,12,14,15 740,6 ± 7,615-17 757,2 ± 7,517,18 771,4 ± 6,7 792,6 ± 7,0 

Насыпная плот-

ность, кг/дм³ 

0,41 ± 0,0424 0,38 ± 0,03 0,37 ± 0,04 0,35 ± 0,04 0,34 ± 0,031 0,33 ± 0,031,2,7,13,19 

П р и м е ч а н и е  – Различия средних значений показателя «Смачиваемость, с» с одинаковыми надстрочными индексами несуще-

ственны (p < 0,05); различия средних значений показателя «Насыпная плотность, кг/дм³» с разными надстрочными индексами существенны 

(p < 0,05). 
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Увеличение продолжительности смачивания сухого каротиноидсодержа-

щего ингредиента при хранении является негативным процессом, поскольку этот 

показатель напрямую будет влиять на регидратацию продуктов, выработанных 

с использованием этого полуфабриката. 

В то же время на динамику показателя насыпной плотности температура хра-

нения оказывает меньшее влияние по сравнению с длительностью хранения 

(34,5 % и 65,5 % соответственно, p < 0,05); совместное влияние факторов «темпе-

ратура хранения» и «длительность хранения» оказывает незначительное влияние 

(2,0 %, p < 0,05). Уменьшение показателя насыпной плотности при хранении 

можно связать с гигроскопичностью компонентов, входящих состав сухого каро-

тиноидсодержащего ингредиента (олигосахариды, моно- и дисахариды). Перерас-

пределение влаги внутри образца приводит к образованию агломератов частиц 

пюре, вследствие чего происходит частичное комкование и слипание частиц, сни-

жающие насыпную плотность за счет образования воздушных полостей между 

крупными частицами. 

В целом, как показывают экспериментальные данные, при хранении образ-

цов при повышенной температуре практически отсутствуют значимые изменения 

насыпной плотности (p < 0,05). Снижение насыпной плотности полуфабриката 

является нежелательной характеристикой, поскольку в дальнейшем может приве-

сти к увеличению объема упаковки продуктов, выработанных с его использова-

нием. Кроме того, низкая насыпная плотность указывает на то, что внутри про-

дуктов будет содержаться больше воздуха, что увеличивает вероятность окисле-

ния компонентов концентратов напитков и первых блюд и снизит их стабильность 

при хранении. 

Динамика убыли суммы каротиноидов при хранении сухого каротиноидсо-

держащего ингредиента представлена на рисунке 46. 
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Рисунок 46 – Динамика убыли каротиноидов при хранении 

сухого каротиноидсодержащего ингредиента 

На основе экспериментальных данных были рассчитаны индивидуальные 

скорости разрушения каротиноидов (k, ч−1) в условиях опыта и определены пери-

оды полупревращения каротиноидов (таблица 41) через соотношение [84]: 

 
t1/2=

ln(2)

k
. (10) 

Таблица 41 – Индивидуальные константы скорости распада и периоды полупревращения 

каротиноидов 

Температура хранения 

полуфабриката, °С 
k, ч−1 t1/2, сут 

20 0,791·10−5 3651 

35 3,216·10−5 898 

45 8,969·10−5 322 

55 1,747·10−3 169 

 

Можно видеть, что при хранении в стандартных условиях период полупре-

вращения каротиноидов превышает нормативный срок хранения полуфабриката 
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(12 мес.) практически в 10 раз, повышение температуры сокращает период полу-

распада с 4,1 до 21,6 (при 35 °C и 55 °C). Полученные данные еще раз подтвер-

ждают необходимость соблюдения температурных режимов при переработке 

и хранении продуктов из тыквы для сохранения каротиноидов. 

Зависимость константы скорости k от температуры T (К) можно выразить 

уравнением Аррениуса (2): 

 
 k = k0e

-
Ea
RT, (11) 

где k0 – предэкспоненциальный множитель, ч−1; Еа – энергия активации, кДж/моль; 

R – универсальная газовая постоянная (8,314 Дж/(моль·К)). 

На основе обработки экспериментальных данных инструментарием химиче-

ской кинетики была построена диаграмма Аррениуса (рисунок 47). 

 

Рисунок 47 – Диаграмма Аррениуса, отражающая зависимость константы скорости 

разрушения каротиноидов от температуры хранения 

По диаграмме Аррениуса были определены энергия активации (Ea) и предэк-

споненциальный коэффициент (k0): 

R² = 0,9966
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 k = k0e

−
Ea
RT=2,048·107e

−
70,202
8,314T. (12) 

где Т – температура хранения полуфабриката, К. 

Фактически температурная зависимость константы скорости реакции хо-

рошо описывается уравнением Аррениуса (R² = 0,9966). Максимальная деградация 

каротиноидов отмечалась при более высоких температурах, и она соответствовала 

кинетике реакции первого порядка. 

Таким образом, анализируя полученные данные, можно сделать вывод, что 

соблюдение установленного в ТУ режима хранения полуфабриката (температура от 

0 °C до 25 °C, относительная влажность воздуха не более 65 %, упаковка из поли-

мерных и комбинированных материалов) позволит обеспечить сохранность кароти-

ноидов и обеспечить качество полуфабриката в течение всего срока хранения. 
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Заключение 

По результатам проведенных исследований сделаны следующие выводы: 

1. Исследованы факторы, формирующие качество нативного тыквенного 

пюре и его безопасность. Установлено, что содержание сухих веществ в образцах 

мякоти составляет 8,29–11,22 %. Максимальное содержание каротиноидов (до 

44 мкг/г) отмечено в сортах Алтайская 47, Россиянка и Кустовая оранжевая. В экс-

перименте подтверждена безопасность мякоти тыквы на соответствие требованиям 

ТР ТС 021, что обусловливает ее пригодность к использованию для получения по-

луфабрикатов и готовых блюд. Установлено, что наиболее опасной является группа 

биологических факторов (наличие патогенных микроорганизмов). 

2. Разработана обучаемая модель для автоматического анализа изображений 

плодов тыквы для своевременного контроля сохранности, качества и безопасности. 

По результатам анализа программа выводит отчет с результатами, содержащий ре-

комендации по дальнейшим действиям, что позволит оперативно переработать не-

кондиционные плоды. 

3. Установлено, что в результате ферментативной модификации органолеп-

тические характеристики тыквенного пюре существенно улучшаются: появляется 

сладость во вкусе, текстура приобретает однородность, при этом характерная для 

тыквенного пюре крупинчатость устраняется. В эксперименте доказана эффектив-

ность использования следующих дозировок ферментных препаратов: Амилоризин 

– 25 ед. АС/г сырья (обеспечивает полный гидролиз крахмала в течение 60 мин); 

Протозим – 5; 10 и 15 ед. ПС/г сырья. Доказано, что вакуумная сушка (при остаточ-

ном давлении 133 Па) при температуре 70 °С позволяет получить продукт с конеч-

ной влажностью не более 5 % и сохранением 96 % β-каротина от начального содер-

жания в каротиноидсодержащем ингредиенте. 

4. В результате выполненных исследований установлено, что предлагаемый 

способ переработки мякоти тыквы с использованием ферментных препаратов сни-

жает количество образуемого цис-β-каротина, что сказывается на цветовых харак-
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теристиках каротиноидсодержащего ингредиента (снижение показателя светлоты 

от 7,3 % до 11,5 %). 

5. Показано, что ферментативная модификация тыквенного пюре в выбран-

ных условиях позволяет увеличить in vitro биодоступность каротиноидов на 

25,91 % в желудке и на 16,66 % в кишечнике по сравнению с контролем, обеспечи-

вая более эффективное их использование в составе пищевых систем. Внесение су-

хого каротиноидсодержащего ингредиента в стерилизованное молоко с инокули-

рованной пробиотической закваской «Эвиталия» в первые 12 ч увеличивает ско-

рость прироста биомассы в 1,43–3,21 раза. По сравнению с контролем удельная 

скорость роста пробиотиков в опыте с применением 5 % сухого каротиноидсодер-

жащего ингредиента выросла в 1,8 раза, а продолжительность генерации сократи-

лась на 1,18 ч, что в совокупности позволило дополнительно вырасти семи поколе-

ниям пробиотиков. 

6. Отмечено что ферментативная модификация положительно влияет на тех-

нологические свойства сухого каротиноидсодержащего ингредиента: продолжи-

тельность смачивания сокращается на 30 с, насыпная плотность увеличивается на 

20 %. В результате опытного хранения установлено, что деградация каротиноидов 

соответствует уравнению Аррениуса, что позволило определить энергию актива-

ции процесса распада каротиноидов и предэкспоненциальный множитель. Разра-

ботаны и апробированы рецептуры и технология с добавлением сухого каротино-

идсодержащего ингредиента: концентратов для приготовления густого напитка 

и супа-пюре, кисломолочного напитка, исследовано их качество и определены ре-

гламентированные значения показателей. 
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Приложение Б 

(обязательное) 

Примеры использования мякоти тыквы в продуктах питания 

Таблица Б.1 – Примеры использования мякоти тыквы в продуктах питания 

Продукт питания Вид ингредиента из тыквы 

Достоинства продукта, определенные 

в ходе исследования качества 

образцов по органолептическим 

и физико-химическим показателям 

Концентрат для приго-

товления супа [95] 

Пюре из вареной мякоти, сухой 

экстракт 

Образцы содержали клетчатку, 

жир, белок и β-каротин. Увеличен 

срок годности образцов с мякотью 

тыквы (по сравнению с контро-

лем) за счет снижения активности 

воды 

Макаронные изделия 

без глютена [135; 149] 

Замена пшеничной муки на тык-

венную муку (из высушенной мя-

коти) до 25 %. Контрольный обра-

зец – из смеси кукурузной и пше-

ничной муки 

Варочные свойства контрольного 

образца лучше, однако цвет, аро-

мат, вкус опытных образцов, по 

мнению независимых оценщиков, 

превзошли контрольный 

Хлеб из пшеничной 

муки [184] 

Замена пшеничной муки на из-

мельченную до состояния пюре 

свежую мякоть тыквы в количе-

ства 5; 10; 15 и 20 %, добавленную 

непосредственно в пшеничную 

муку во время замеса теста. Кон-

трольный образец – из пшеничной 

муки 

С увеличением доли мякоти 

тыквы в опытных образцах объем 

буханки становился меньше, твер-

дость мякиша выше, поры мелкие 

и компактные, цвет оранжевый 

различной интенсивности, что по-

ложительно сказалось на общей 

приемлемости опытных образцов. 

Однако оптимальной признана за-

мена муки на 10 % свежей мякоти 

Безглютеновый хлеб 

[90] 

Замена рисовой муки на тыквен-

ную муку (из высушенной мя-

коти) до 25 %. Контрольный обра-

зец – из рисовой муки 

Внесение тыквенной муки до 15 % 

от рисовой не снижает качество 

опытного образца и выход булки. 

В исследовании in vivo (крысы) 

показано, что тыквенная мука по-

вышает биологическую ценность 

хлеба: у самцов крыс, которых 

кормили хлебобулочными издели-

ями, сократилось количество пато-

генных микроорганизмов в желу-
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Продукт питания Вид ингредиента из тыквы 

Достоинства продукта, определенные 

в ходе исследования качества 

образцов по органолептическим 

и физико-химическим показателям 

дочно-кишечном тракте и установ-

лено снижение общего сывороточ-

ного уровня гипохолестеринемии 

Маффины [129] Замена пшеничной муки на тык-

венную муку (из высушенной мя-

коти) до 20 %. Контрольный обра-

зец – из пшеничной муки 

Содержание β-каротина в опытном 

образце кексов выше на 30 %. Ор-

ганолептический анализ показал, 

что содержание 20 % тыквенной 

муки оптимально, выше 20 % 

негативно влияет на цвет и общую 

приемлемость готовых кексов 

Мучная смесь для дет-

ского питания [130] 

Замена муки из сорго на тыквен-

ную муку из высушенных мякоти 

и семечек в соотношениях 

80:10:10, 70:15:15 и 60:20:20 соот-

ветственно. Контрольный образец 

– мука из сорго 

Установлено, что тыквенная мука 

значительно улучшает цвет, аро-

мат, вкус и общую приемлемость 

рецептур мучных смесей; наибо-

лее предпочтительным признан 

образце с содержанием 70 % фер-

ментированной муки из сорго и по 

15 % муки из мякоти и семян 

тыквы. В мучной смеси с содержа-

нием муки из мякоти (20 %) и се-

мян (20 %) тыквы зафиксировано 

наибольшее количество белка 

(22,87 %), витамина А (875 мкг 

RAE на 100 г) и железа (27,51 мг 

на 100 г). По мнению авторов, 

опытные образцы смесей спо-

собны обеспечить до 70 % суточ-

ной нормы в белке, железе и вита-

мине А детям дошкольного воз-

раста 

Сырцовые пряники 

[60] 

Пюре из мякоти. Контрольный об-

разец – без пюре 

Опытный образец содержит 

наибольшее количество углево-

дов, клетчатки, магния, фосфора, 

железа, а также β-каротина, вита-

минов РР и Е. Рентабельность 

производства пряников с исполь-

зованием пюре из тыквы повыша-

ется на 2 % 

Мармелад [59] Пюре из мякоти сорта «Мускат-

ная», обогащенное аскорбиновой 

кислотой 

В течение 2 мес. хранения в тем-

ноте наблюдалась сохранность 

β-каротина в составе образца 

(независимо от других показате-

лей климатического режима и 

наличия аскорбиновой кислоты) 



 168 

Продукт питания Вид ингредиента из тыквы 

Достоинства продукта, определенные 

в ходе исследования качества 

образцов по органолептическим 

и физико-химическим показателям 

Конфеты [78] Тыквенные конфеты были изго-

товлены с минимальной обработ-

кой, чтобы увеличить срок их хра-

нения 

Через 3 мес. наблюдалась потеря 

цвета, вкуса, полифенолов и вита-

минов. Кроме того, рост микробов 

происходил из-за ферментативной 

активности пектинметилэстеразы, 

полигалактуроназы, b-галактози-

дазы и целлюлозы, которые разру-

шали среднюю пластинку и кле-

точную стенку конфеты 

Варенье [36] Установлено, что варенье ста-

бильно высокого качества из пло-

дов тыквы твердокорой (Проста-

стоп) может быть получено по 

стандартной технологии, из пло-

дов тыквы крупноплодной (Кусто-

вая оранжевая) 

При замене 25 % воды в сахарном 

сиропе на яблочный сок, из пло-

дов тыквы мускатной (Цукатная 

и Московская ароматная) – при за-

мене 25 % (предпочтительно) или 

50 % воды в сахарном сиропе на 

яблочный сок 

Тыквенный джем [74] Изучали влияние комбинации кар-

боната кальция с методом облуче-

ния на качественные характери-

стики, пищевую ценность, биоло-

гически активные компоненты, 

микробиологическую нагрузку и 

сенсорную оценку тыквенного 

джема в течение 12 мес. хранения. 

Образцы тыквенного джема обра-

батывали карбонатом кальция 1 % 

(CCS), облучением (2 кГр) и ком-

бинацией CCS + 2 кГр.  

годности тыквенного джема за 

счет снижения микробной 

нагрузки, сохранения качествен-

ных характеристик, питательной 

ценности, биологически активных 

компонентов и потребительской 

приемлемости тыквенного джема 

во время хранения 

Обработка CCS + 2 кГр помогла 

сохранить содержание аскорбино-

вой кислоты. Обработка CCS 

и CCS + 2 кГр показала сходные 

значения содержания каротинои-

дов. Обработка CCS + 2 кГр пока-

зала самое высокое общее содер-

жание флавоноидов; уменьшила 

рост микробов для общего количе-

ства аэробных пластинок, дрож-

жей и плесени; степень окрашива-

ния была выше, чем при обработке 

CCS. Сочетание CCS + 2 кГр дало 

самые высокие оценки по тек-

стуре, аромату, вкусовым каче-

ствам и общей приемлемости 

в конце срока хранения 

Кандированные полу-

фабрикаты [2] 

Мякоть тыквы использована для 

получения полуфабрикатов для 

кондитерской промышленности 

с применением сиропов на основе 

различных видов сахаров, в част-

ности плодов облепихи 

Получены полуфабрикаты с гар-

моничным сочетанием потреби-

тельских и пищевых достоинств 

Полуфабрикат для 

приготовления сор-

бета [197] 

Использована мякоть тыквы, фер-

ментированная Lactobacillus casei 

KN 291 при T = 32 ℃ в течение 

26 ч с добавлением сахарозы 8 % 

Опытный образец полуфабриката 

превосходил по органолептиче-

ским характеристикам контроль-

ный (мякоть без ферментации) 
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Продукт питания Вид ингредиента из тыквы 

Достоинства продукта, определенные 

в ходе исследования качества 

образцов по органолептическим 

и физико-химическим показателям 

Сорбеты [198] Ферментированная мякоть тыквы 

сорта Duchesne в сочетании с ана-

насом и инулином (1 % и 2 %) 

Установлено, что тыквенно-анана-

совые сорбеты сохраняют каче-

ственные характеристики по исте-

чение 6 мес. хранения при 

T =−30 ℃ 

Колбаски куриные 

[211] 

Замена постного мяса курицы на 

мякоть тыквы 6,5 %; 12 % и 18 %. 

Контрольный образец – без добав-

ления мякоти тыквы 

По ряду показателей достоверных 

отклонений не выявлено, за ис-

ключением параметра «активность 

воды», который ниже в опытном 

образце. Оптимальное количество 

вносимой мякоти тыквы соста-

вило 12 %. В процессе хранения 

14 сут в условиях охлаждения 

(4 ± 1) ℃ в опытном образце пока-

затели микробиологической без-

опасности существенно ниже, чем 

в контрольном 

Колбаса с тыквенным 

порошком [71] 

Говяжья колбаса, приготовленная 

с использованием сухого тыквен-

ного порошка (10 %, 20 % и 30 %). 

Контрольный образец тыквенного 

порошка не содержал 

Сосиски, приготовленные из реко-

мендованного сырья. Были прове-

дены предварительные исследова-

ния состава, значения рН, ВУС, 

микробиологических аспектов 

и сенсорных свойств. Включение 

порошка сушеной тыквы оказало 

значительное влияние, при этом 

наблюдалась тенденция к сниже-

нию содержания влаги по мере 

увеличения уровня порошка суше-

ной тыквы. В образце с 30 % вы-

сушенного тыквенного порошка 

самое низкое содержание влаги 

(64,22 %) по сравнению с контро-

лем (72,43 %); зарегистрировано 

достоверное увеличение содержа-

ния жира и белка (9,30 % и 20,55 % 

соответственно); снизилось значе-

ние рН и увеличилась ВУС. Об-

щее количество жизнеспособных 

бактерий в произведенных образ-

цах колбасы колебалось от 2,89 до 

1,70 log10 КОЕ/г; во всех образцах 

сальмонеллы не выявлены. Улуч-

шение цвета: образец с 30 % по-

рошка получил самый высокий 

балл (5,38) по сравнению с кон-

тролем (4,90) 
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Продукт питания Вид ингредиента из тыквы 

Достоинства продукта, определенные 

в ходе исследования качества 

образцов по органолептическим 

и физико-химическим показателям 

Йогурт [98] Пюре из мякоти тыквы Для повышения пищевой ценно-

сти и вкуса йогурта было прове-

дено исследование путем добавле-

ния пюре из мякоти тыквы с саха-

ром, которое показало увеличение 

вязкости, органолептическую 

оценку в качестве ароматизатора 

Скрученный рулет из 

ванильной тыквы, за-

печенный на пару 

[162] 

Скрученный рулет из ванильной 

тыквы, запеченный на пару, со-

стоит из тортильи и теста. 

Тортилья: 380–450 частей муки, 

3–7 частей дрожжей, 3–7 частей 

разрыхлителя, 25–35 частей са-

хара, 180–250 частей вареного 

тыквенного пюре, 120–180 частей 

молока, 3–7 частей разрыхлителя 

для хлеба, 25–35 частей сгущен-

ного молока, 45–55 частей яйца, 

1−4 части ванильного порошка. 

Тесто: 180–220 частей кукуруз-

ной муки, 80–120 частей муки гру-

бого помола, 120–180 частей са-

хара, 350–450 частей салатного 

масла 

Согласно изобретению, приготов-

ленный на пару скрученный рулет 

обладает насыщенным вкусом и 

высокой питательной ценностью, 

золотистым цветом и хрустящей 

корочкой, является мягким, слад-

ким и аппетитным, имеет выра-

женный тыквенный вкус и легкий 

аромат ванили 

Питательная тыквен-

ная лапша, обогащен-

ная пшеничными оли-

гопептидами [161] 

Тыквенная лапша, обогащенная 

пшеничным олигопептидом 

Обогащенная пшеничными олиго-

пептидами питательная тыквенная 

лапша получается мягкой, хрустя-

щей, тонкой, однородной и осве-

жающей на вкус, устойчива к раз-

вариванию и не приводит к помут-

нению супа. Продукт богат сы-

рьем, имеет мягкий аромат и 

светло-желтый цвет; обогащен 

пшеничными олигопептидами, ор-

ганическим кальцием и органиче-

ским цинком, сбалансирован по 

питательности и легко усваива-

ется. Продукт способен повышать 

иммунитет, улучшать функции 

желудочно-кишечного тракта, 

улучшать обмен веществ, предот-

вращать сердечно-сосудистые 

и цереброваскулярные заболева-

ния, повышать сопротивляемость 

к раку, а также улучшать функции 

организма 
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Достоинства продукта, определенные 
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Безалкогольный напи-
ток «Гурзуфский ве-
чер» [39] 

Морковное, тыквенное, бруснич-
ное пюре, гомогенизированное 

Изобретение относится к области 
производства безалкогольных 
напитков, содержащих фруктовые 
и овощные соки. Позволяет повы-
сить качество получаемого безал-
когольного напитка, обладающего 
адаптогенными, тонизирующими, 
радиационно-защитными и погло-
щающими свойствами, а также 
стабильной структурой; позволяет 
сократить продолжительность 
производства 

Cоставной порошок из 
коричневого риса 
[164] 

Составной порошок из коричне-
вого риса содержит, в частях по 
массе: порошок из пророщенного 
коричневого риса 20–30; порошок 
из тыквы45–55; порошок из апель-
синового сока 10–20; вспомога-
тельные материалы 2,2–8,7 

Составной рисовый порошок 
крупного помола хорош по цвету, 
аромату и вкусу; обладает такими 
преимуществами, как насыщен-
ность питательными веществами, 
тонкий и однородный вкус, про-
стота в приготовлении, хорошие 
показатели пивоварения и т. п.; 
имеет относительно хорошие эко-
номические и социальные преиму-
щества и отвечает требованиям, 
предъявляемым современной про-
мышленностью быстрого приго-
товления 

Лапша, приправленная 
рыбным вкусом [154] 

30–40 частей тыквы, 10–20 частей 
сельдерея, 18–22 части крахмала, 
300–400 частей муки, 18–25 ча-
стей кожуры свежего грейпфрута, 
16–30 частей рубленого толстоло-
бика, 24–35 частей измельченной 
красной кожуры, от 12 до 13 ча-
стей красного лаврового листа, от 
7 до 8 частей лаврового листа, от 
20 до 26 частей соевого молока, от 
12 до 19 частей козьего молока, от 
1,8 до 2,2 частей Psoralea 
corylifolia, от 1,2 до 2,5 частей 
коры Albizia, от 2 до 2,2 частей 
корня из китайского остролиста и 
надлежащего количества целлю-
лазы и этанола 

Мякоть креветок перед измельче-
нием обрабатывают экстрактом 
золотистого гриба; поскольку дан-
ный экстракт богат эрготионе-
ином, он может существенно по-
давлять рост и размножение бак-
терий, тем самым реализуя эффект 
продления срока хранения в све-
жем виде 

Китайская лапша 
с различными вкусами 
[153; 157; 155; 156; 
158; 159; 160] 

В составе мука из мякоти тыквы 
30–40 частей в общей массе сырья 

Функциональная направленность 
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Красный перец из 
пасты из чеснока и 
морской капусты и 
способ производства 
красного перца [165] 

Содержание, мас.%: порошок 
красного перца 22–26; чеснок 18–
22; тыква 18–22; порошок фермен-
тированных соевых бобов 7–9; 
зерновой сироп 18–22; лавровая 
соль 7–9; клейкий рис 7–9. Тык-
венная и чесночная каши 

Паста из красного перца для по-
давления активности раковых кле-
ток и способ ее изготовления 
предложены для ограничения ак-
тивности раковых клеток и увели-
чения содержания полезных ком-
понентов 

Соус на основе мякоти 
тыквы с добавлением 
хвои пихты [32] 

Пюре из мякоти тыквы «Витамин-
ная» и хвою пихты сибирской 
в количестве 0,17–0,50 % от мя-
коти пюре 

Представлены результаты получе-
ния и исследования качества ком-
бинированной пищевой системы 
на основе пюре из мякоти тыквы – 
соусов к мясным, рыбным и вто-
рым блюдам, а также для исполь-
зования в кондитерской промыш-
ленности как полуфабриката для 
производства пастильных конди-
терских изделий. Установлено, 
что оптимальное количество вно-
симой хвои 0,17 % и 0,33 % 

Комбинированные са-
латные заправки к 
мясным, рыбным и 
вторым блюдам, при-
готовления соусов, 
подливы или для ис-
пользования в каче-
стве приправы [27] 

Семена амаранта и (или) лебеды – 
10–15 %; свекла, или морковь, или 
тыква, или шпинат, или крапива – 
40 %; вода – остальное 

Изобретение позволяет получить 
пищевой концентрат с высокой 
желирующей способностью, уве-
личенным сроком хранения и се-
диментационной устойчивостью 

Сброженный тыквен-
ный сок с сахаром [45] 

Для ферментации тыквенного сока 
использован концентрат бактери-
альный прямого внесения Lyofast 
MOS 0.64E, состоящий из комби-
нации Streptococcus salivarius 
subsp. thermophilus (40–60 %), 
Lactococcus lactis subsp. lactis и 
Lactococcus lactis subsp. cremoris 

Разработана технология тыквен-
ного сока, подвергнутого молоч-
нокислому брожению. Готовый 
продукт имеет ценный химиче-
ский состав, обладает функцио-
нальными свойствами 

Хлеб с пюре из тыквы 
с порошком мяты пе-
речной [61] 

В рецептуру хлеба входят обога-
щающие добавки – пюре из тыквы 
с добавлением порошка мяты пе-
речной в количестве 9 % 

Разработана технология получения 
пюре из тыквы сорта Мичуринская 
с добавлением порошка из листьев 
мяты перечной, для решения про-
блемы обеспечения населения 
функциональным питанием 

Чипсы [43] Рациональное сочетание рецеп-
турных ингредиентов (70 % пюре 
из яблочных выжимок, 30 % тык-
венное пюре, 10 % кукурузная 
мука, 1 % порошок календулы) 

Установлена зависимость показа-
телей цветности чипсов от сум-
марного содержания водораство-
римых антиоксидантов, в частно-
сти флавоноидной группы 
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Приложение В 

(обязательное) 

Сухое ферментолизованное тыквенное пюре. Технические условия 
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Приложение Г 

(обязательное) 

Методические рекомендации по приемке и хранению тыквы свежей 

 



 175 

Приложение Д 

(обязательное) 

Концентраты первых блюд. Технические условия 
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Приложение Е 

(обязательное) 

Акты о внедрении и апробации 
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