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Аннотация. Актуальной задачей развития АПК является глубокая 

переработка сельскохозяйственного сырья и сокращение отходов на всех этапах 

жизненного цикла продукции. Для решения данной задачи проведены 

исследования, в результате которых разработаны технологические режимы 

производства соков из овощей с применением ферментного препарата 

«Пектинекс Ультра SP - L», что позволило увеличить выход сока на 15 – 20%. 

Предложено использовать вторичные сырьевые ресурсы сокового производства 

в качестве источника пищевых волокон, обоснованы способы их хранения и 

применения в составе функциональных кисломолочных продуктов. 
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Одной из задач цифровизации АПК является максимальное сохранение 

всего выращенного урожая и сокращение потерь и отходов на всех этапах 

жизненного цикла продукции. Значительное количество отходов образуется 

при переработке плодов и овощей, например, при производстве соков они 

составляют 30–50 % [9]. Это создает технологические, экономические, 

экологические проблемы и обусловливает необходимость поиска их 

рационального, научно обоснованного решения.  

Соки – востребованный вид продукции, поэтому соковое производство 

постоянно развивается, совершенствуются технологии и обновляется 

ассортимент. В последнее время, учитывая интерес потребителей к здоровому 

питанию, увеличиваются объемы производства овощных соков, которые 

содержат меньше сахаров, больше полисахаридов, менее калорийны по 

сравнению с фруктовыми, но не уступают им по физиологической активности. 

Многие физиологически ценные компоненты сырья (витамины, антиоксиданты, 

пищевые волокна, фенольные вещества) после отжима сока остаются 

ввыжимках, поэтому вторичные сырьевые ресурсы (ВСР) можно использовать 

для производства БАВ, пищевых добавок и функциональных ингредиентов [8]. 

Цель данной работы – обоснование рациональной и глубокой 

переработки овощей с получением соков и функциональных ингредиентов. 

Объектами исследований служили свежие, районированные в 

Краснодарском крае овощи, которые сортировали, мыли, очищали от 

несъедобных частей, измельчали, бланшировали, подвергали ферментативной 

обработке, варьируя температуру, рН и продолжительность.Сок отжималина 

центрифуге, выжимки собирали, делили на 3 части и подвергали дальнейшей 

обработке: высушиванию, замораживанию или биоконсервированию [4, 5]. 

Выход сока, содержаниев нем тонкоизмельченной мякоти, массовую 

долю сухих веществ, каротин, витамин С определялиобщепринятыми 

стандартными методами, активность ферментов, растворимые сахара и 

полисахариды– по методикам, изложенным в руководстве [1]. 



Планирование экспериментов, статистическую обработку результатов и 

построение 3D-графиков проводили с использованием пакета прикладных 

программ Statistica 10,0. 

Как показывает мировая практика, современным, эффективным и 

технологичным способом производства плодоовощных соков является 

разделение жидкой и твердой фракций на декантере. Для достижения 

наибольшего эффекта передотжимом сока рекомендуется обработать мезгу 

ферментными препаратами (ФП). В настоящее время предлагаемые 

производителямиФП предназначены в основном для фруктового и ягодного 

сырья, поэтому препарат для обработки овощей и условия его применения 

необходимо подбирать экспериментально. С этой целью нами исследовано 

влияние различных ФП выход и качественные показатели соков, получаемых из 

традиционных и перспективных видов овощей: моркови, свеклы, тыквы, 

кабачков, топинамбура и якона. В большинстве случаев наилучшие результаты 

были полученыпри использовании ФП «Пектинекс Ультра SP-L». Данный ФП 

обладает пектолитической и гемицеллюлазной активностью, что позволяет 

получать на декантере соки с высоким выходом, льющейся консистенцией и 

регулируемым количеством мякоти.Для каждого вида сырья с 

применениемметодовоптимизации эксперимента определены условия 

ферментативной обработки и математические модели, которые можно 

использовать для оперативного управления процессом и решения задач 

цифровизации сокового производства. 

Графические зависимости для моркови и свеклы, позволяющие наглядно 

представить влияние условий ферментации на выход сока, приведены на 

рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Графики, отражающие зависимость выхода морковного (А) и свекольного (Б) сока 

оттемпературы и времени ферментации 

 

Полученные аналитические зависимости позволяют оценить влияние рН 

(Х1), температуры (Х2) и времени (Х3) ферментации на выход сока из моркови 

(Y2) и свеклы (Y2): 
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Результаты исследований показали, что предварительная обработка 

овощной мезги ФП при оптимальных условиях (рН= 4,5-5,2; температура 45-

50 ⁰ С) способствует увеличению выхода сока с тонкоизмельченной мякотью 

на 15-20 %. 

Перед проведением ферментативной обработки необходимо 

инактивировать собственные ферменты сырья, которые могут вызвать 

нежелательные изменения цвета, вкуса, содержание легкоокисляемых 

витаминов и других биологически активных веществ. В связи с этим 

определяли активность и термоустойчивость окислительно-восстановительных 

ферментов (ОВ) в овощах. Подготовленное сырье измельчали на кубики 

10*10 мм и подвергали кратковременной тепловой обработке (бланшированию) 

в водной среде или паром, после охлаждения в образцах определяли 

активновность пероксидазы (ПО) и полифенолоксидазы (ПФО). Данные 

представлены на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Изменение активности ОВ ферментов моркови (А) и свеклы (Б) при бланшировании 

различными способами 

 

Из анализа представленных графиков следует, что ОВ ферменты в свекле 

более активны, но менее термостабильны, чем в моркови; при бланшировании в 

воде ферменты инактивируются быстрее, чем при обработке паром; в обоих 

видах сырья ПФО проявляет более высокую термостабильность, чем ПО. В 

ходе исследований было также установлено, что скорость инактивации ОВ 

ферментов в овощах увеличивается при снижении рН и уменьшении размеров 

частиц.Полученные результаты были учтены при разработке режимов 

бланширования овощного сырья перед ферментацией [3, 7]. 

Известно, что применение ферментов в соковом производстве позволило 

не толькосущественно снизить количество отходов, но и привело к изменению 

их химического состава, что послужило причиной для пересмотра направлений 

дальнейшего использования вторичных сырьевых ресурсов (ВСР). В связи с 

этим, нами исследован химический состав ВСР, полученных после отжима 

сокас применением ферментативной обработки препаратом «Пектинекс Ультра 

SP - L»и без нее. Данные, представленные в таблице 1, показывают, что ВСР 

овощей, подвергнутых действию ФП, содержат больше сухих веществ, 

целлюлозы, меньше гемицеллюлозы и пектина. В результате ферментативной 

обработки несколько снизилось содержание витамина С, но в образцах моркови 

увеличилось количество каротиноидов. 
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Таблица 1 

Химический состав ВСР, полученных при производстве соков c различной 

предварительной обработкой 

Наименование 

показателя 

ВСР без ферментативной 

обработки 

ВСР после ферментативной 

обработки 

Морковь Свекла Морковь Свекла 

Массовая доля сухих 

веществ, % 
17,56 19,61 23,57 23,05 

Растворимые сахара, 

% 
7,02 6,33 7,3 6,9 

Целлюлоза, % 6,59 7,26 13,1 13,5 

Гемицеллюлоза, % 2,14 4,52 1,83 2,24 

Пектин.в-ва, % 1,11 0,99 0,77 0,72 

Витамин С, мг/100г 2,04 3,65 1,74 2,43 

β-каротин, мг/100 г 7,98 - 12,52 - 

 

Несмотря на перераспределение в составе полисахаридов, они 

составляютпримерно 75 % от сухой массы ВСР, что послужило основанием для 

рекомендаций по дальнейшему использованию ВСР овощей в качестве 

концентрата пищевых волокон (КПВ). Для сохраненияКПВ рассматривались 

различные варианты их технологической обработки: высушивание, 

замораживание и биоконсервирование. Для каждого варианта определены 

рациональные режимы и сроки хранения, а также разработаны рекомендации 

по применению различных товарных форм КПВ для обогащения молочных 

продуктов, том числе кисломолочных напитков, сырков и творожных десертов 

[2, 6]. 

Таким образом, в результате проведенных исследований разработаны 

технологические режимы производства соков из овощей с применением 

ферментного препарата «Пектинекс Ультра SP - L», что позволило увеличить 

выход сокана 15–20% и сократить количество отходов. Предложено 

использоватьвторичные сырьевые ресурсы сокового производства в качестве 

источника пищевых волокон, обоснованы способы их хранения и применения в 

составе функциональных кисломолочных продуктов. 
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