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Аннотация. Промышленная переработка растительного сырья влечет за собой обра-

зование большого количества вторичных ресурсов, которые в настоящее время не всегда 
эффективно используются. Производство соков и напитков занимает важное место в пе-
реработке плодово-ягодного и овощного сырья. Соки из фруктов и овощей получают путем 
механического воздействия и консервирования. При производстве соков водорастворимые 
элементы (витамины, сахар, органические кислоты и т.д.) почти полностью переходят в 
сок, а нерастворимые элементы (пищевые волокна, часть минералов, пектиновые веще-
ства, каротиноиды, липиды и т.д.) в большей своей части остаются в выжимках. Таким об-
разом, выжимки – это натуральный побочный продукт с высоким содержанием биологически 
активных веществ. Ягодные и овощные выжимки в первую очередь являются источником 
пищевых волокон ‒ компонентов, наиболее устойчивых ко всем видам обработки: механиче-
ской (отжим сока), термической (сушка). Несмотря на это, их использование для обогащения 
пищевых продуктов ограничено. В данной статье представлены результаты моделирова-
ния ягодно-овощного состава на основе выжимок брусники и тыквы c целью достижения 
максимально высокой корреляции между органолептическими показателями и содержанием 
пищевых волокон. 

Ключевые слова: ягодные выжимки, овощные выжимки, моделирование рецептурного 
состава, пищевые волокна. 
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Abstract. Industrial processing of vegetable raw materials entails the formation of a large num-

ber of secondary resources, which are currently not always effectively used. The production of juic-
es and beverages occupies an important place in the processing of fruit and berry and vegetable 
raw materials. Juices from fruits and vegetables are obtained by mechanical ac tion and canning. In 
the production of juices, water-soluble elements (vitamins, sugar, organic acids, etc. d.) almost 
completely pass into juice, and insoluble elements (dietary fiber, some minerals, pectin substances, 
carotenoids, lipids, etc.) for the most part remain in the pomace. Thus, pomace is a natural by-
product with a high content of biologically active substances. Berry and vegetable pomace are pri-
marily a source of dietary fiber - components that are most resistant to all types of processing - me-
chanical (juice extraction), thermal (drying). Despite this, their use for food fortification is limited. 
This article presents the results of modeling the berry-vegetable composition based on lingonberry 
and pumpkin pomace in order to achieve the highest possible correlation between organoleptic pa-
rameters and the content of dietary fiber. 

Keywords: berry squeezes, vegetable squeezes, modeling of the recipe composition, dietary 
fiber. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Агропромышленный сектор представля-

ет собой отходоемкую отрасль. Переработка 
основного сельскохозяйственного продукта 
связано с образованием большого количе-
ства отходов, в том числе тех, относительно 
которых имеется возможность и целесооб-
разность использования или переработки 
(вторичных сырьевых ресурсов). 

Создание соков и напитков занимает 
важную позицию в переработке плодово-
ягодного и овощного сырья. Соки получают из 
плодов и овощей методом механического 
влияния и консервации физиологическими 
методами.  

При производстве соков все составные 
водорастворимые составляющие (витамины, 
сахара, минеральные и пектиновые веще-
ства) буквально всецело переходят в сок, а 
нерастворимые (клетчатка, каротиноиды, ли-
пиды и др.) в большей степени остаются в 
выжимках. Таким образом, выжимки – это 

натуральный побочный продукт с высоким 
содержанием многих эссенциальных нутри-
ентов. 

Фруктовое, ягодное и овощное сырье 
является одним из основных источников пи-
щевых волокон, которые представлены пек-
тином, клетчаткой и волокнистыми веще-
ствами. Хорошая адсорбция и антиоксидант-
ная активность пищевых волокон помогает 
очищать организм от эндо- и экзотоксинов, 
предотвращая развитие различных заболе-
ваний [1]. 

В Красноярском крае для изготовления 
соков широко используют районные сырье-
вые ресурсы, такие как морковь, свекла, тык-
ва, брусника, клюква и другие, которые обла-
дают высокими вкусовыми свойствам, бога-
тым химическим составом, доступностью как 
для производителя соков, так и для потреби-
теля. 

В данной работе использовали тыквен-
ные и брусничные выжимки и композиции на 
их основе. Тыква богата пектиновыми веще-
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ствами, за счет чего может широко использо-
ваться в производстве, как желирующее ве-
щество. В 100 г мякоти содержится 7,2–8,4 г 
сахаров (моно- и дисахариды – 4,2 г, глюкоза – 
2,6 г, сахароза – 0,5 г, крахмал и декстрины – 
0,2 г и др.), витамины группы B, β-каротин 
(1,50 мг), клетчатки (1,2 г) и нитраты (11,4 мг); 
а также относительно много калия (204 мг), 
кремния (30 мг) и фосфора (25 мг) [2, 3, 4]. 

Брусника является дикорастущей ягодой 
Красноярского края, представляющая из себя 
ярко-красные многосемянные ягоды шаро-
видной формы. В 100 г ягод брусники содер-
жится значительное количество моно- и ди-
сахаридов (8,1 г) и пищевых волокон (2,5 г), 
95 мг калия, 25 мг кальция, β-каротина 
(0,05 мг), витамина С (15 мг) и витамина Е 
(1 мг) [4, 5]. 

В научной литературе имеются данные 
по использованию выжимок в производстве 
различных напитков в виде обогащающих 
добавок для различных пищевых продуктов 
[5, 6, 7, 8, 9]. Однако в этом вопросе имеется 
большой потенциал для научных исследова-
ний. 

Целью данной работы является моде-
лирование рецептурных составов различных 
видов овощных и ягодных выжимок с целью 
получения функциональных добавок для обо-
гащения пищевых продуктов. Конкретно в 
данной статье представлены результаты мо-
делирования рецептурного состава тыквенно-
брусничной массы из отходов производства 
соков. 

На данном этапе работы решались такие 
задачи, как разработка различных компози-
ций выжимок из тыквы и брусники, оценка 
органолептических показателей, определе-
ние качественных показателей и пищевой 
ценности всех видов композиций, оптимиза-
ция рецептурного состава по содержанию 
пищевых волокон. 

 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 
Объектами исследования были тыква 

свежая (ГОСТ 7975-2013) и брусника (ГОСТ 
20450-2019). Схема производства лабора-
торных образцов предусматривает осмотр 
указанных видов ягод и овощей, промывку, 
очистку корнеплодов, получение сока из каж-
дого вида сырья отдельно. Далее – сочета-
ние ягодных и овощных выжимок в различных 
пропорциях на основе процесса моделирова-
ния. В работе были использованы основные 
физико-химические и органолептические ме-
тоды исследования. Оценка органолептиче-
ских показателей полученных масс проводи-

лась по 5-балльной шкале. Содержание сухих 
веществ в выжимках определяли по ГОСТ 
28561-90, пектина и клетчатки в соответствии 
с ГОСТ 32223-2013 и ГОСТ Р 54014-2010, а 
также витамина С, каротиноидов, железа и 
кальция в соответствии с ГОСТ 24556-89, 
ГОСТ 54058-2010, ГОСТ 26928-86 и ГОСТ 
26570-95.Моделирование, статистический и 
регрессионный анализ экспериментальных 
данных проводили с помощью программы 
Statistica 6. Разницу при сравнении средних 
значений считали достоверной на уровне 
значимости 95 % (p < 0,05). 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 
На рисунке 1 представлено содержание 

сухих веществ тыквенных и брусничных вы-
жимок. 

Из полученных выжимок были сформи-
рованы композиции в различных пропорциях 
и проведена органолептическая оценка (таб-
лица 1).  

Общая органолептическая оценка каче-
ства представлена на рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 1 – Содержание сухих веществ  
в исследуемых выжимках, % 

 
Figure 1 - The content of dry matter in the 

studied pomace, % 
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Рисунок 2 – Органолептическая оценка тыквенно-брусничной композиции 
 

Figure 2 - Sensory evaluation pumpkin-lingonberry composition 
 
Таблица 1 – Композиции из комбинированных видов выжимок 
 
Table 1 - Compositions from combined types of pomace 
 
 

Композиции 
Тыквенные 
выжимки, 

% 

Брусничные 
выжимки, % 

Органолептические показатели 

№ 1 70 30 
Неоднородная масса, насыщенный оранжевый 

цвет, сладкий вкус, приятный аромат тыквы 

№ 2 60 40 
Неоднородная масса, оранжевый цвет с красными 

вкраплениями, менее сладкий вкус  
с преобладанием тыквенного аромата 

№ 3 50 50 
Неоднородная масса, насыщенный розовый цвет, 

кисло-сладкий вкус, приятный аромат 

№ 4 40 60 
Неоднородная масса, насыщенный розовый цвет, 

приятный кисло-сладкий вкус с брусничным  
ароматом 

№ 5 30 70 
Неоднородная масса, более красный цвет, из-

лишне кислый вкус, выраженный аромат брусники 

Анализ показал, что образцы № 3 и 4 (в 
соотношениях 50:50 и 40:60) имели самую 
высокую оценку 4,8–5,0 баллов. 

Во всех композициях определяли со-
держание наиболее значимых биологически 
активных веществ, в том числе пектина и 
клетчатки (рисунки 3-4). 

Из рисунка 3 видно, что количественный 
состав клетчатки с повышением доли брус-
ничных выжимок повышается и достигает 

максимально высокого значения при соотно-
шении 30:70. количество пектина, наоборот, 
снижается и достигает минимального значе-
ния при соотношении 30:70. 

Количество витамина С незначительно 
увеличивается при повышении доли брус-
ничных выжимок, а каротин, железо, кальций 
(рисунок 4) в композициях изменяется незна-
чительно в сторону уменьшения этих показа-
телей. 
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Рисунок 3 – Содержание пектина и клетчатки  

в различных композициях выжимок, г 
 

Figure 3 - The content of pectin and fiber in 
various compositions of pomace, g 

 

 
Рисунок 4 – Содержание других видов БАВ  
в различных композициях выжимок, мг/% 

 
Figure 4 - Content of other types of biologically 
active substances in various compositions of 

pomace, mg /% 
 
Так как выжимки, прежде всего, являют-

ся источником пищевых волокон – наиболее 
устойчивых компонентов ко всем видам об-
работки, то определяли оптимальное соот-
ношение ингредиентов относительно органо-
лептических показателей и содержания пи-
щевых волокон. 

С целью определения оптимального со-
отношения был проведен регрессионный 
анализ экспериментальных данных. Зависи-
мыми переменными являлись количествен-
ные составляющие: Y1 – содержание овощ-
ных выжимок, Y2 – содержание ягодных вы-
жимок. Независимыми переменными – орга-
нолептические показатели: внешний вид (X1), 

цвет (X2), вкус (X3), консистенция (X4), содер-
жание клетчатки (X5) и пектина (X6). 

Уравнения регрессии для данной компо-
зиции имеют вид: 

 
внешний вид, 
цвет 

Y1 = 107,327 + 4,09 Х1 - 19,53 Х2 
Y2 = - 7,33 - 4,09 Х1 + 19,53 Х2 

 
вкус,  
консистенция 

Y1 = - 17,62 - 23,38 Х3  +34,35 Х4 
Y2 = 117,63 + 23,38 Х3  -34,35 Х4 

 
содержание 
клетчатки,  
пектина 

Y1=- 33,628 + 5,0172Х5 + 13,226Х6 
Y2=133,6285-5,0172Х5 – 13,2176 Х6 

 
Зависимость между анализируемыми 

показателями носит линейный характер.  
Минимальные и максимальные пределы 

функций были установлены на основании 
экспериментальных данных. Неравенства 
получили следующую форму: 

 
Масса тыквенно-брусничная 

30,0 ≤ Y1ʹ ʹ≤ 50,0 
50,0 ≤ Y2ʹʹ ≤ 70,0 

Значения варьируемых компонентов 
4,5 ≤ Х1ʹʹ ≤ 5,0 
4,5 ≤ Х2ʹʹ ≤ 5,0 
4,5 ≤  Х3ʹʹ ≤ 5,0 
4,5 ≤ Х4ʹʹ ≤ 5,0 

0,57 ≤ Х5 ʹʹ ≤ 0,89 
2,48 ≤ Х6ʹʹ ≤ 2,72 

 
На основании разработанных математи-

ческих моделей было определено оптималь-
ное соотношение рецептурных компонентов 
тыквенно-брусничной массы по выбранным 
показателям, которое составило 50,82:49,18. 

 

ВЫВОДЫ 
 

Среди перспективных видов дополни-
тельного сырья для предприятий пищевой 
промышленности практический интерес 
представляют вторичные сырьевые ресурсы, 
в частности, отходы соковых производств. 
Несмотря на то, что их использование в виде 
добавок для различных пищевых продуктов 
расширяется, в этом вопросе имеется боль-
шой потенциал для научных исследований, 
так как этот вид сырья является важным ис-
точником пищевых волокон, витаминов, ми-
неральных и других веществ 

Одним из рациональных способов пере-
работки ягодно-овощных выжимок является 
комбинирование ягодного вторичного сырья с 
овощными выжимками, уступающими по вку-
су, запаху, востребованности. В данной рабо-
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те представлены варианты тыквенно-
брусничных композиций, определены опти-
мальные соотношения рецептурных компо-
нентов: 50,82:49,18. 

При этих пропорциях наблюдается 
наибольшая корреляция между органолепти-
ческими показателями и содержанием пище-
вых волокон. 

Тыквенно-брусничная масса имеет 
насыщенный розовый цвет, приятный кисло-
сладкий вкус, легкий аромат брусники. 

Данную массу планируется использо-
вать как вкусовой и обогащающий наполни-
тель для различных видов хлебобулочных 
изделий, напитков и других пищевых продук-
тов. 
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