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Приведены результаты, полученные  
в опытах на лабораторных животных,  
влияния особенностей технологии  
переработки вторичных растительных  
ресурсов – выжимок томатов  
на функциональные свойства получаемой 
пищевой добавки. Специальная  
предварительная обработка выжимок  
при получении образца №2 добавки  
позволяет значительно сократить потери 
термолабильных биологически активных 
веществ, проявляющих антиоксидантные 
свойства, по сравнению с образцом №1. 
Показано, что образец №2 добавки  
в большей степени оказывает влияние  
на среднесуточный прирост массы тела 
животных по сравнению с образцом №1, 
что подтверждает более высокую  
эффективность его биологического  
действия. Кроме того, установлено,  
что образец №2 добавки по сравнению  
с образцом №1 оказывает в организме  
животных более эффективное влияние  
на обмен белков (на 10,3 %) и обмен  
углеводов (на 12,0 %). Полученные  
данные изменения уровня концентрации 
ферментов печени в крови животных 
опытных групп по сравнению 
с контрольной, свидетельствуют о более 
высокой эффективности проявления  
гепатопротекторных свойств образца № 2 
добавки по сравнению с образцом №1.  
Установлено влияние образцов добавки  
на изменение содержания продуктов  
перекисного окисления в крови животных. 
Показано, что в крови животных,  
получавших образец № 2 добавки,  
степень снижения содержания продуктов 
перекисного окисления липидов  
на 30 сутки эксперимента значительно 

 
The results of the influence of the features  
of the processing technology of secondary 
plant resources obtained in experiments  
on laboratory animals are presented – tomato 
pomace on the functional properties  
of the obtained food supplement. Special  
pretreatment of pomace when obtaining  
sample No. 2 of the supplement can  
significantly reduce the loss of thermolabile 
biologically active substances exhibiting  
antioxidant properties, in comparison  
with sample No. 1. It is shown  
that the sample No. 2 of the supplement  
has a greater effect on the average daily 
weight gain of animals in comparison  
with the sample No. 1, which confirms  
the higher efficiency of its biological action. 
In addition, it was found that the sample  
No. 2 of the supplement in comparison  
with the sample No. 1 has a more effective 
influence on the metabolism of proteins  
(by 10.3%) and the metabolism  
of carbohydrates (by 12.0%) in the body  
of animals. The obtained data of changes  
in the level of liver enzymes in the blood  
of animals of the experimental groups  
in comparison with the control indicate  
a higher efficiency of the manifestation  
of the hepatoprotective properties  
of the sample No. 2 of the supplement  
in comparison with the sample No. 1.  
The influence of the supplement samples  
on the change in the content of peroxidation 
products in the blood of animals was  
established. It has been shown  
that in the blood of animals that received 
sample No. 2 of the supplement, the degree  
of decrease in the content of lipid  
peroxidation products on the 30th day  
of the experiment was significantly  
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выше по сравнению с этими показателями 
крови животных, получавших образец №1  
добавки, а именно, содержание  
малонового диальдегида снизилось  
на 12,7 %, диеновых коньюгатов –  
на 22,1 %, кетодиенов – на 10,1 %.  
Полученные данные свидетельствуют,  
о том, что образец №2 добавки в большей 
степени проявляет антиоксидантные  
свойства по сравнению с образцом №1. 
Таким образом, установлено  
положительное влияние особенностей 
технологии переработки вторичных  
ресурсов на функциональные свойства  
получаемой пищевой добавки. 

higher compared to these indicators  
of the blood of animals that received  
sample No. 1 of the supplement, namely,  
the content of malondialdehyde  
decreased by 12, 7 %, diene conjugates –  
by 22.1%, ketodienes – by 10.1%.  
The obtained data indicate that sample No. 2  
of the supplement exhibits antioxidant  
properties to a greater extent  
in comparison with sample No. 1.  
Thus, a positive influence of the peculiarities 
of the technology for processing secondary 
resources on the functional properties  
of the obtained food supplement  
has been established. 

  
Ключевые слова: ВТОРИЧНЫЕ  
РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ,  
ВЫЖИМКИ ТОМАТОВ, ТЕХНОЛОГИЯ,  
ЛАБОРАТОРНЫЕ ЖИВОТНЫЕ,  
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Введение. Известно, что регулярное потребление функциональных 

продуктов питания позволяет обеспечить требуемый пищевой статус чело-

века, а, следовательно, предупредить риск возникновения заболеваний 

алиментарной природы. 

Особое значение в пищевых технологиях уделяется созданию функ-

циональных продуктов питания, содержащих комплекс антиоксидантов, 

препятствующих накоплению в организме продуктов перекисного окисле-

ния липидов, оказывающих негативное разрушающее влияние на мембра-

ны клеток [1-7]. Следует отметить, что перспективным и эффективным 

направлением в области создания таких продуктов является применение 

обогащающих добавок, содержащих, как комплекс антиоксидантов, так и 

комплекс, например, пищевых волокон [8-13].  

Наиболее ценными вторичными растительными ресурсами являются 

выжимки томатов [14], объемы которых в Краснодарском крае составляют 

более 1,5 тыс. т в сезон [15]. 

http://journalkubansad.ru/pdf/21/05/21.pdf


Плодоводство и виноградарство Юга России № 71(5), 2021 г. 

http://journalkubansad.ru/pdf/21/05/21.pdf     281  

Известно, что микронутриентный состав выжимок томатов пред-

ставлен комплексом антиоксидантов, а именно, ликопином, β-каротином, 

витаминами С и Е [16-20].  

Однако, для максимального сохранения в составе получаемой из вы-

жимок томатов пищевой добавки количества указанных термолабильных 

микронутриентов, процесс сушки выжимок с целью удаления влаги (в до-

бавке массовая доля влаги должна быть не более 8 %) необходимо осу-

ществлять при «мягких» режимах: при температуре не более 50 ºС. 

Следует отметить, что эффективность проявления пищевой добавкой 

функциональных свойств будет зависеть, в первую очередь, от уровня со-

держания термолабильных биологически активных микронутриентов,  

а, следовательно, и особенностей технологии получения добавки. 

Целью работы является выявление влияния особенностей технологии 

переработки вторичных растительных ресурсов – выжимок томатов на 

функциональные свойства получаемой из них пищевой добавки. 

 

Объекты и методы исследований. Для исследования использовали 

образцы добавки (№ 1 и № 2), полученные из выжимок томатов по различ-

ным технологическим режимам.  

Образец № 1 добавки получали путем ИК-сушки выжимок (темпера-

тура 50 ºС), охлаждения (температура 20 ºС) и измельчения. 

Отличительной особенностью технологии получения образца № 2 

добавки являлась специальная предварительная обработка выжимок в 

электромагнитном поле СВЧ путем их нагрева до температуры 50 ºС. Та-

кая обработка выжимок обеспечивает переход связанной влаги в свобод-

ную влагу, что доказано импульсным методом ЯМР. Это, в свою очередь, 

значительно (практически в 2 раза) сокращает продолжительность  

ИК-сушки, а, следовательно, сокращает потери термолабильных биологи-

чески активных веществ (БАВ), проявляющих антиоксидантные свойства.  
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Содержание БАВ в образцах добавки, полученных по различным 

технологиям, представлены в табл. 1.  

Таблица 1 – Содержание БАВ, проявляющих антиоксидантные свойства,  

в образцах добавки 

Наименование БАВ 
Содержание БАВ в добавке, мг/100 г 

Образец № 1 Образец № 2 

Витамины: 

С 

Е 

Бета-каротин (провитамин А) 

Ликопин 

 

9,88±0,21 

7,17±0,16 

2,78±0,05 

8,19±0,18 

 

14,30±0,28 

10,25±0,20 

4,49±0,08 

12,56±0,25 

 

Как видно из данных (см. табл. 1), уровень содержания БАВ, прояв-

ляющих антиоксидантные свойства, в образце № 2 добавки значительно 

выше, чем в образце № 1, что обусловлено специальной подготовкой вы-

жимок перед ИК-сушкой, обеспечивающей значительное сокращение про-

должительности температурного воздействия на высушиваемый материал 

в процессе последующей сушки. 

Эффективность проявления функциональных свойств образцами до-

бавки, полученную по различным технологиям, изучали в опытах in vivo  

на нелинейных белых крысах. Были сформированы 3 группы по 10 крыс в 

каждой группе. Первая группа – контрольная – получала обычный рацион 

(ОР); вторая группа – первая опытная, в которой животным дополнительно 

индивидуально скармливали 1 раз в день в виде болюсов 2 г образца № 1 

добавки; третья группа – вторая опытная, в которой животным дополни-

тельно индивидуально скармливали 2 г образца № 2 добавки. Эксперимент 

проводили в течение 30 суток. 

Оценку эффективности биологического действия образцов добавки 

осуществляли по среднесуточному приросту массы тела, при этом массу 

тела животных определяли до начала эксперимента, а также на 30 сутки 

эксперимента. 
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Эффективность влияния образцов добавки на процессы обмена в ор-

ганизме животных определяли путем лабораторных исследований биохи-

мических показателей крови животных в процессе эксперимента на анали-

заторе Vitalab Flexor Junior.  

Оценку эффективности антиоксидантных свойств добавки определя-

ли на основании данных по изменению содержания продуктов перекисного 

окисления липидов в крови животных в процессе эксперимента. 

 

Обсуждение результатов. Данные по влиянию образцов добавки на 

уровень среднесуточного прироста массы тела животных, характеризую-

щий эффективность биологического действия, приведены в виде диаграм-

мы на рис. 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.1. Влияние образцов добавки на уровень среднесуточного прироста  

массы тела животных:  – контрольная группа;  

 – первая опытная группа;  – вторая опытная группа 

 

Из приведенной диаграммы (см. рис.1) видно, что среднесуточный 

прирост массы тела животных первой опытной группы в 2 раза выше, а 

среднесуточный прирост массы тела животных второй опытной группы в 

2,7 раза выше по сравнению со среднесуточным приростом массы тела жи-

вотных контрольной группы, то есть образец № 2 добавки в большей сте-
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пени оказывает влияние на среднесуточный прирост массы тела животных 

по сравнению с образцом № 1. 

На основании приведенных данных можно сделать заключение о 

том, что эффективность биологического действия образца № 2 добавки 

выше, чем образца № 1. 

В табл. 2 приведены результаты по влиянию образцов добавки на ос-

новные биохимические показатели крови животных, характеризующие 

эффективность обменных процессов в их организме. 

 

Таблица 2 – Влияние образцов добавки  

на основные биохимические показатели крови животных 
 

Показатель 

Содержание для группы животных 

контрольной 
опытной  

первой  второй  

Общий белок, г/л:    

на 15 сутки 65,0±0,90 71,8±1,39* 75,1±0,99* 

на 30 сутки 71,5±1,18 78,3±0,94* 85,7±1,14* 

Глюкоза, мМ/л:    

на 15 сутки 7,7±0,13 8,4±0,15** 8,8±0,16** 

на 30 сутки 8,3±0,74 10,1±0,28** 11,1±0,18** 

Триглицериды, мМ/л:    

на 15 сутки 0,84±0,03 0,82±0,04 0,83±0,05 

на 30 сутки 0,91±0,08 0,86±0,02 0,87±0,02 

Аспартатаминотрансфераза, Ед/л:    

на 15 сутки 89,3±3,75 89,0±2,38 85,8±1,48 

на 30 сутки 89,0±0,85 76,5±0,78* 70,1±0,62* 

 

Аланинаминотрансфераза, Ед/л:    

на 15 сутки 87,5±2,16 82,5±2,77 75,0±1,74 

на 30 сутки 90,3±2,87 77,2±2,62* 70,5±1,65* 

 

Примечание: Степень достоверности по отношению к контролю: *– р ≤ 0,001,  

** – р ≤ 0,05 
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Анализ приведенных данных показывает, что в крови животных 

опытных групп, получавших добавки, содержание общего белка и содер-

жание глюкозы выше по сравнению с этими показателями для контроль-

ной группы, при этом такая закономерность отмечена как на 15 сутки, так 

и на 30 сутки эксперимента. 

Следует отметить, что содержание белка и содержание глюкозы в 

крови животных второй опытной группы достоверно выше по сравнению с 

этими показателями крови животных первой опытной группы. 

На рис. 2 представлены данные, характеризующие влияние образцов 

добавки на степень повышения содержания белка и глюкозы в крови жи-

вотных опытных групп по сравнению с этими показателями животных 

контрольной группы (на 30 сутки эксперимента). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Влияние образцов добавки на степень повышения содержания  

белка (а) и глюкозы (б) в крови животных опытных групп по сравнению  

с контрольной группой:  – первая опытная группа;  – вторая опытная группа 

 

Установлено, что образец № 2 добавки по сравнению с образцом № 1 

оказывает в организме животных более эффективное влияние на обмен 

белков (на 10,3 %) и обмен углеводов (на 12,0 %). 

Особое внимание (см. табл. 2) необходимо обратить на изменение 

уровня концентрации в крови животных аспартатаминотрансферазы 

(АсАт) и аланинаминотрансферазы (АлАт) – ферментов печени.  
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Установлено, что на 30 сутки эксперимента уровень концентрации 

ферментов печени в крови животных опытных групп достоверно ниже 

уровня концентрации указанных ферментов в крови животных контроль-

ной группы. 

На рис. 3 приведены данные по влиянию образцов добавки на сте-

пень снижения уровня концентрации АсАт и АлАт по сравнению с кон-

трольной группой. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Влияние образцов добавки на степень снижения уровня концентрации 

ферментов печени в крови животных опытных групп по сравнению  

с контрольной группой:  – первая опытная группа;  – вторая опытная группа 

 

Из приведенной диаграммы (см. рис. 3.) видно, что степень снижения 

уровня концентрации ферментов печени в крови животных второй опытной 

группы значительно выше по сравнению с этими показателями крови живот-

ных первой опытной группы: для АсАт – на 10,6 %, а для АлАт – на 11 %. 

Учитывая тот факт, что снижение уровня концентрации ферментов 

печени характеризует гепатопротекторные свойства добавки, можно сде-

лать заключение о более высокой эффективности проявления гепатопро-

текторных свойств образца № 2 добавки по сравнению с образцом № 1. 
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В табл. 3 приведены данные по влиянию образцов добавки на изме-

нение содержания продуктов перекисного окисления липидов – малоново-

го диальдегида (МДА), диеновых коньюгатов (ДК) и кетодиенов (КД)  

в крови животных. 

Таблица 3 – Влияние образцов добавки на изменение содержания  

МДА, ДК и КД в крови животных 

 

Показатель 

Содержание для группы животных 

контрольной 
опытной 

первой  второй 

Малоновый диальдегид 

(МДА), мкмоль/л: 

             на 15 сутки 

             на 30 сутки 

Диеновые коньюгаты 

(ДК), ед.опт.пл./мг: 

             на 15 сутки 

             на 30 сутки 

Кетодиены (КД),  

ед.опт.пл./мг: 

             на 15 сутки 

             на 30 сутки 

 

 

1,76±0,12 

1,89±0,11 

 

 

0,122±0,04 

0,124±0,04 

 

 

0,142±0,05 

0,148±0,06 

 

 

1,67±0,11* 

1,63±0,10* 

 

 

0,114±0,03* 

0,110±0,02* 

 

 

0,128±0,05* 

0,126±0,04* 

 

 

1,75±0,12* 

1,47±0,11* 

 

 

0,102±0,02* 

0,092±0,03* 

 

 

0,120±0,02* 

0,116±0,02* 
 

Примечание: Степень достоверности по отношению к контролю: *– р ≤ 0,05 

 

Анализ приведенных данных (см. табл. 3) показывает, что в крови 

животных опытных групп содержание продуктов перекисного окисления 

липидов (МДА, ДК и КД) на 15 и 30 сутки эксперимента ниже, чем эти по-

казатели для контрольной группы. 

Подученные данные свидетельствуют о проявлении образцами до-

бавки антиоксидантных свойств, причем эффективность проявления анти-

оксидантных свойств образцом № 2 добавки значительно выше, чем об-

разцом № 1, что обусловлено более высоким содержанием антиоксидантов 

в образце № 2 добавки по сравнению с образцом № 1 (см. табл. 1). 
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На рис. 4 представлены в виде диаграммы результаты влияния об-

разцов добавки на степень снижения содержания продуктов перекисного 

окисления липидов (МДА, ДК и КД) на 30 сутки эксперимента в крови жи-

вотных опытных групп в сравнении с контрольной.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Влияние образцов добавки на степень снижения содержания продуктов  

перекисного окисления липидов в крови животных опытных групп по сравнению  

с контрольной группой: – первая опытная группа;  –вторая опытная группа 

 

Из представленной диаграммы (см. рис. 4) видно, что в крови живот-

ных второй опытной группы степень снижения содержания продуктов пе-

рекисного окисления липидов значительно выше по сравнению с этими 

показателями крови животных первой опытной группы, а именно, МДА – 

на 12,7 %, ДК – на 22,1 % и КД – на 10,1%. 

Таким образом, образец № 2 добавки в большей степени проявляет 

антиоксидантные свойства по сравнению с образцом № 1. 

 

Выводы. Установлено положительное влияние особенностей техно-

логии переработки вторичных растительных ресурсов на функциональные 

свойства получаемой пищевой добавки, а именно, специальная подготовка 
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выжимок томатов перед ИК-сушкой позволяет в максимальной степени 

сократить потери термолабильных биологически активных веществ, что 

обеспечивает эффективность ее биологического действия, а также обу-

словливает высокую степень проявления гепатопротекторных и антиокси-

дантных свойств. 
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