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Аннотация. Введение. Применение малоиспользуемого растительного сырья в производстве 
овощнуй продукции позволяет скорректировать её реологические характеристики и обогатить ми­
норными нутриентами. Целью работы является оценка влияния свойств растительного сырья на 
функционально-технологические характеристики овощных запеканок на всех стадиях технологи­
ческого цикла. В процессе исследований выявлены зависимости реологических свойств овощей 
и фруктов, раскрыт синергизм их действия. Объект и методы исследования. Для проведения 
испытаний определяли комплексный показатель -  критерий химического состава (влажности, 
кислотности, содержания сахаров, витаминов), применяя потенциометрический метод с помощью 
прибора Эксперт-001-3рН для определения кислотности, содержание сахаров исследовали ре­
фрактометрическим методом. Определение влагосодержания в овощах и фруктах проводили по 
ГОСТ 28561-90. Объекты: обогащенные овощные запеканки. Результаты и обсуждение. С уве­
личением температуры происходит формирование структуры запеканки, наблюдается снижение 
влагосодержания дифференцированно виду входящего в рецептуру сырья. Выявлена прямо про­
порциональная зависимость снижения критерия химического состава, влажности и показателей 
напряжения сдвига готового продукта от вида запеканки. Отмечены максимальные потери влаги 
и в целом критерия химического состава как контрольного, так и опытного образцов, причем мак­
симальные отклонения выявлены у овощной запеканки. Однако активность воды во всех образцах 
изменяется незначительно, что характеризует плавное нарастание температуры в обрабатываемых 
овощных массах. Установлено, что во всех образцах с увеличением температуры снижается ста­
тистическое предельное напряжение сдвига с 1963 Па до 1606 Па, а динамическое предельное 
напряжение сдвига с 2365 Па до 1892 Па. Для наглядности экспериментов представлены сравни­
тельные характеристики основных пищевых веществ овощефруктовых добавок для формирова­
ния реологических характеристик обогащенной запеканки. Заключение. Полученные экспери­
ментальные данные и зависимости будут полезны при подборе сырья для промышленного изго­
товления обогащенных пищевых систем на основе овощных структур. Выявленные функцио­
нально-технологические показатели овощных запеканок обеспечивают качество инновационного 
продукта.
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Abstract. Introduction. The use o f rarely used plant materials in vegetable products allows to adjust the 
rheological characteristics and enrich them with minor nutrients. The goal of the research is to evaluate 
the influence of the properties o f plant materials on the functional and technological characteristics of 
vegetable casseroles at all stages o f the technological cycle. In the course o f the research, the 
dependencies o f the rheological properties o f vegetables and fruits have been revealed, the synergism of 
their action has been revealed. The object and methods of the research. Using the potentiometric 
method with the Expert-001-3pH device for determining acidity a complex indicator was determined, 
that served as a criterion o f chemical composition (moisture, acidity, sugar content, vitamins); the sugar 
content was studied by the refractometric method. Moisture content in vegetables and fruits was 
determined according to GOST 28561-90. The objects ofthe research were enriched vegetable casseroles. 
The results and discussion. With an increase in temperature, the casserole structure was formed, a 
decrease in moisture content was observed differentially depending on the type o f raw materials included 
in the recipe. A directly proportional relationship was found between the reduction in chemical 
composition, moisture content, and shear stress o f the finished product and the type o f casserole. 
Maximum moisture loss and overall chemical composition were observed for both the control and 
experimental samples, with the largest deviations observed in the vegetable casserole. However, the 
activity o f the species in all samples changed only slightly, reflecting a gradual increase in temperature 
in the processed vegetable masses. It was found that, in all samples, with increasing temperature, the 
static ultimate shear stress decreased from 1963 Pa to 1606 Pa, and the dynamic ultimate shear stress 
from 2365 Pa to 1892 Pa. To illustrate the experiments, comparative characteristics o f the main nutrients 
in the fruit and vegetable additives used to determine the rheological properties o f the enriched casserole 
have been presented. Conclusion. The obtained experimental data and relationships will be useful in 
selecting raw materials for the industrial production o f enriched food systems based on vegetable 
structures. The identified functional and technological properties of the vegetable casseroles ensure the 
quality o f the innovative product.
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Введение. В последние годы наблюда­
ется тенденция потребления здоровой пищи. 
Альтернативой могут быть различные овощ­
ные блюда, обогащенные белково-минераль­
ным комплексом. Использование нетради­

ционных для блюд из овощей компонентов 
позволяет не только разнообразить суще­
ствующий ассортимент, но и обогатить их 
компонентами с высокими антиоксидант­
ными свойствами, скорректировать вкусо­
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вую гамму и функционально-технологиче­
ские свойства [1]. Овощное сырье отличается 
высокой обводненностью, низкой калорий­
ностью и малой концентрацией белковых ве­
ществ. Для создания сбалансированного со­
става технологи в рецептуру добавляют 
крупы и бобовые в пюреобразном состоянии, 
водоросли, морепродукты, сухое обезжирен­
ное молоко, яично-молочную смесь. Введе­
ние дополнительных ингредиентов расти­
тельного происхождения с использованием 
соответствующих технологий позволяет 
обеспечить схожую текстуру и вкус как 
овощным блюдам, так и различным аналогам 
(мясным, рыбным, десертам) [2].

Другим направлением, более экономич­
ным и бюджетным, является добавление в 
овощ ные массы концентрированных белко­
вых смесей, таких как «Дисо», «Нутринор», 
«Нутримук», «Нутрифиб» и другие [3].

П рим еняемы е в мире инновационны е 
технологии в области пищ евой пром ы ш ­
ленности сосредоточены  на развитие экс­
трузии растительного сырья. [4-6]. И сход­
ное сырье в процессе технологических пре­
образований подвергается деструкции с 
образованием  не только новой структуры, 
но и вкусо-ароматических показателей, 
иногда не соответствую щ их входящ ему в 
пищ евую  систему сырью  [7-10].

В дальнейш ем  эти исследования могут 
быть полезны  при подборе сырья для изго­
товления обогащ ённы х пищ евы х систем  на 
основе овощ ны х структур.

Наряду с экструзионными технологиями 
совершенствуются и традиционные, позво­
ляющие использовать натуральные расти­
тельные компоненты, их измельчение, при­
готовление крупно измельченной овощной 
массы вместе с остальными компонентами 
рецептуры (круп, яичных продуктов, спе­
ций), формование, тепловая обработка, пор- 
ционирование. Эти технологии успешно раз­
виваются за счет включения дополнитель­
ного сырья (соусов, творога, сухих функцио­
нальных смесей, водорослей и пр.) [3, 10-12].

Таким образом, на основе литератур­
ных данных полученны е критерии ф ункци­
онально-технологических свойств исход­
ного растительного сырья, белковых доба­
вок могут помочь определить основны е по­
казатели, характеризую щ ие качество про­
дукта и рассчитать наиболее рациональное 
соотнош ение м ассовы х долей ком понен­
тов, вы явить синергизм  взаимного влияния 
нутриентов при изготовлении ком биниро­
ванны х углеводно-белковы х структур. Для 
этого необходимо систематизировать аргу­
менты в пользу использования сухих бел­
ковых композитны х смесей (СБКС ) в м о­
дельны е овощ ны е фарш евые системы  вза­
мен части овощ ного сырья, что позволяет 
повы сить влагосвязы ваю щ ую  и водоудер­
ж иваю щ ую  способности фарша, т.е. улуч­
ш ить технологические свойства фарш евых 
систем, а такж е увеличить выход готового 
продукта, вы явить разнообразие альтерна­
тив этим  продуктам  на рынке, вклю чая свя­
занны е с ними технологические процессы, 
и спрогнозировать проблемы, с которыми 
мож ет столкнуться пищ евая пром ы ш лен­
ность в ближ айш ем  будущ ем [7, 11].

Ц ель проведения исследований -  
оценка влияния свойств растительного сы ­
рья на ф ункционально-технологические 
характеристики овощ ны х запеканок на 
всех стадиях технологического цикла.

Объекты и методы исследования. М а­
териалы. Для описания процессов влияния 
растительного сырья в совокупности с 
СБКС на функционально-технологические 
показатели овощ ных запеканок использу­
ются физические и химические модели, 
определяю щ ие взаимное влияние состав­
ных компонентов рецептуры на модельный 
фарш и индивидуальные характеристики 
каждой из разрабатываемых запеканок. 
Объекты данной работы, в которых на ос­
нове математического моделирования пи­
щ евой ценности контрольного образца (ре­
цептура №  386 [12]) часть овощ ного сырья 
заменено на овощ ефруктовые компоненты.



В предлагаемых для использования в за­
пеканки овощ ах и фруктах (баклажанах, ка­
бачках, тыквах, яблоках) максимально со­
держится фолиевая (2-14 мкг), пантотено- 
вая (0,07-0,4 мг) и аскорбиновая кислота -  
5-32 мг, а такж е яблочная, лимонная, хлоро- 
геновая, урсоловая; каротиноиды (Р-каро- 
тин -  0,03-150 мг), соли калия (204-278 мг), 
кальция (15-25мг), фосфора (11-25 мг), ж е­
леза (0,4-2,2 мг), меди (46-180 мкг), цинка 
(0,15-0,25 мг) и др. [13].

Введение яблок в рецептуру позволит 
обогатить овощную запеканку, состоящую 
из капусты, моркови и лука, углеводами от 
2,01 до 5,51%, пищ евыми волокнами на 0,5­
1,1%, органическими кислотами на 0,52­
0,62%, калием на 44-103 мг/100 г сырья, ж е­
лезом на 1,33-1,63 мг/100 г, Р-каротином на 
29,01-29,08 мг/100 г, аскорбиновой кисло­
той на 1-6 мг.

Введение тыквы в рецептуру овощной за­
пеканки даст возможность повысить Р-каро- 
тин на 149,08-149,99 мг/100 г, а также вита­
мин B i, В 2, незначительно увеличится кон­
центрация пищевых волокон и крахмала.

Д обавление в рецептуру овощ ной запе­
канки кабачков повлияет на влажность, а 
баклаж ан -  на содерж ание клетчатки, орга­
нических кислот, К, Са, Р-каротина, вита­
минов B i, В 2, РР.

Калорийность предлагаемого сырья (яб­
локов, кабачков, тыквы и баклажанов) низкая 
(ккал/100 г продукта от 25 до 50 ккал) [12], по­
этому повышения ее калорийности можно 
осуществлять за счет белковых смесей.

М аксимальное содерж ание сухих ве­
щ еств и углеводов в яблоках и баклаж анах 
(рис. 1 и 2).

Для вы явления критериев зависим ости 
качественны х показателей основны х пищ е­
вых вещ еств от м ногокомпонентности 
овощ ного состава исследуемы х запеканок 
вы полнено сравнение с одним из видов ре­
комендованны х овощ ей (баклаж анами) и 
определена сравнительная эфф ективность 
реком ендованны х овощ е-плодовы х (ово­
щ ефруктовы х) композиций. А нализ граф и­

ческого материала позволяет установить 
полиноминальную  зависим ость меж ду ос­
новны ми пищ евы ми вещ ествам и традици­
онных и реком ендованны х овощ ей при 
м аксимальной величине достоверности ап­
проксимации R 2 = 1.

Рис. 1. Сравнительная характеристика 
основных пищевых веществ овощей

обогащенной запеканки 
Fig. 1. Comparative characteristics o f the main 

nutrients in enriched vegetable casserole

Рис. 2. Сравнительная характеристика 
основных пищевых веществ овощефруктовых 

добавок обогащенной запеканки
Fig. 2. Comparative characteristics o f the main 

nutritional substances o f fruit and vegetable 
additives in enriched casserole

П оэтому для новы х обогащ енны х запе­
канок реком ендованы  указанны е овощ и 
(яблоки, кабачки, ты ква и баклажаны), что 
позволит увеличить содерж ание м инераль­
ных вещ еств, витаминов и органических 
кислот.

П ри проведении исследований использо­
ваны современные и общеизвестные методы 
определения качества сырья и полуфабрика­
тов, готовых кулинарных изделий на всех 
стадиях технологического процесса.



О рганолептическую  оценку проводили 
на основе сенсорны х критериев качества 
[14], активность воды -  м анометрическим 
методом; криоскопическую  точку в иссле­
дуемы х образцах -  терм огигрометром  циф ­
ровы м R G K  TH -10

Экспериментальная часть работы вклю­
чает проведение обработки растительного 
сырья в соответствии с рецептурой. Объек­
тами являлись образцы полуфабрикатов, со­
держащие кроме основного альтернативное 
сырье -  баклажаны, кабачки, тыква, яблоки.

Результаты исследований . Ф ункцио­
нально-технологические свойства овощ ных 
масс формировались на основе сочетаемо­
сти растительных компонентов в рецептуре 
по органолептическим, структурно-механи­
ческим показателям и пищ евой ценности. 
Критериями, объединяю щ ими все исполь­
зуемые овощ ные компоненты исследуемой 
пищ евой системы, были определены орга­
нические кислоты, находящ иеся в сырье и 
активизированы в процессе кулинарной об­
работки при протекании окислительно-вос­
становительных реакций, стимулирован­
ных повыш ением температуры и интенсив­
ностью процесса [15]. Так, бензойная кис­
лота содержится в кабачках и яблоках. Это 
одно из биоактивных веществ, которое 
было обнаружено в образцах ты квы разных 
видов. П оэтому особое внимание обращено 
наличию в дополнительном сырье именно 
этой кислоты, так как она обладает антисеп­
тическим действием. Кроме того, органиче­
ские кислоты (лимонная, фитиновая, щ аве­
левая и др.), содержащ иеся в клеточном 
соке овощей, являю щ ихся основой овощ ­
ных запеканок (капустной, овощной, мор­
ковной, картофельной) способствую т раз­
мягчению паренхимной ткани при тепловой 
обработке. Это связано с тем, что кислоты 
выступаю т в роли осадителей ионов каль­
ция (магния), которые участвую т в ионооб­
менных реакциях, приводящ их к разруш е­
нию протопектина -  нерастворимого в воде 
соединения, входящ его в состав клеточных 
стенок растительной ткани [10].

У читы вая определенны е в процессе м о­
делирования рецептуры  запеканок крите­
рии для получения овощ ны х масс, были до­
стигнуты  искомые структурно-м еханиче­
ские свойства, являю щ иеся основой ф унк­
ционально-технологических характери­
стик овощ ны х запеканок. В рецептуру для 
повы ш ения белковой полноценности пищ и 
вводилась СБКС «Н утринор». К ром е того, 
использование м елкодисперсного белко­
вого обогатителя в концентрации 18% в 
пю реобразной или крупноизм ельченной 
овощ ной массе приводит к уплотнению  
структуры, формированию  белково-угле­
водного комплекса, являю щ егося остовом 
(каркасом) пищ евой системы, удерж иваю ­
щ ей молекулы  воды, тем  самым, обеспечи­
вая сочность структуры  (табл. 1).

Таблица 1. Ф ункционально­
технологические показатели овощ ных

запеканок
Table 1. Functional and technological
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Контроль
Овощ ная 3,86 7,53 1963 2365 0,9841 -2,0
Капустная 2,04 1,15 1580 1886 0,9894 -1,4
М орковная 3,09 4,07 1758 2105 0,9763 -2,9
Картофельная 3,62 4,07 1758 2105 0,9875 -1,61
Разработка
Овощ ная 1,97 3,47 1721 2060 0,9774 -2,78
Капустная 1,52 1,42 1595 1907 0,9815 -2,29
М орковная 1,11 1,23 1584 1892 0,9687 -3,83
Картофельная 1,23 1,59 1606 1919 0,9815 -2,79

У становлено, введение СБКС в овощ ­
ные пищ евы е системы  позволило связать 
свободную  влагу, заф иксировать струк­
туру готового продукта, начиная со стадии 
полуфабриката, что дало возмож ность про­
изводить данную  овощ ную  продукцию  ин­
дустриальны м  способом. В язкопластиче­
ские свойства ф арш евой смеси ф ормирова­
лись за  счет пектиновы х вещ еств и оклей- 
стеризованного крахмала основного сырья 
в совокупности с структурирую щ им и свой­



ствами белка СБКС. Н аиболее вы раж ен­
ные результаты  получены  у образцов м ор­
ковной и картоф ельной запеканки [16].

В исследовании м оделировали различ­
ные варианты терм ических условий насы ­
щ ения влагой и белком  из альтернативного 
сырья овощ ны х систем  при доведении их 
до готовности. П оказатели ф иксировали в 
диапазоне рассм атриваем ы х температур, 
позволяю щ их стабилизировать каркас за ­
пеканки как внеш не, так и в толщ е объема 
продукта.

О тработаны  тем пературны е реж им ы  в 
интервале тем ператур 85-95 °С, которые 
могут быть реком ендованы  для основного 
варианта диеты  (ОВД), без глубоких ф и­
зико-химических изменений. Однако, при­
держ иваясь мнения потребителей, прове­
ден ряд исследований с более жесткими 
тем пературны м и параметрами: 120-150°С, 
но менее продолж ительное время -  от 10 до 
12 мин. Такая терм ическая обработка поз­
волит получить на поверхности румяную  
запеченную  корочку и привлекательны й 
внеш ний вид. Такое изделие можно реко­
мендовать для более ш ирокого круга по­
требителей, в том  числе детей ш кольного 
возраста.

И сследования по вы явлению  оптим аль­
ных соотнош ений компонентов рецептуры  
и связанных с ними основны х свойств

пищ евой системы  находятся в поле интере­
сов учены х и технологов. Эти зависим ости 
для различны х вариантов ингредиентов с 
использованием  нетрадиционного расти­
тельного сырья получены  Л укиной А.Л. 
(2005), Риго Я. (1982), Гуляевой А.Н., Б аха­
ревы м В.В. (2022), С лавгородским C.B., 
Г  воздевой Н. В. (2003), Л укиной А. и К ото­
вой В.В. (200з), Chiara R., E line V.W . 
(2021), V asyukova A.T., V asyukov M .V., 
(2017), В асю ковой А.Т., М ош кины м  А.В. и 
Богоносовой И.А. (2023), а такж е другими 
авторами [4, 5,7, 16].

С енсорные характеристики четы рех за ­
пеканок отмечены вы сокими баллами. И з­
делия получились сочными, привлекатель­
ного внеш него вида, соответствую щ ие за ­
просу потребителей [3, 7, 10, 15, 17].

Вы воды . Результаты  исследований бу­
дут являться научной базой для пром ы ш ­
ленного изготовления обогащ енны х пищ е­
вых систем на основе овощ ны х структур. 
В ы явленны е ф ункционально-технологиче­
ские показатели овощ ны х запеканок позво­
ляю т установить, что добавление СБКС 
«Н утринор» способствует уплотнению  за ­
пеканок и снижению  влажности. А нализ 
проведенны х исследований позволил обо­
значить область применения: сырьё нахо­
дится в диапазоне концентрированны х 
ф руктово-овощ ны х соков.
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