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В статье дано теоретическое обоснование и предложена инновационная технология комплексной перера-

ботки томатного сырья с использованием физических, физико-химических и биохимических способов воздей-
ствия на томатное сырье, полуфабрикаты и готовую продукцию, таких как действие электромагнитных полей и 
излучений сверхвысоких частот, обработка ультрозвуком и СО2 -экстракция.  

The paper introduces and substantiates the innovative technology of complex processing of raw tomatoes with the 
use of physical, physic-chemical and biochemical methods of treating raw tomatoes, semi-finished products, and fin-
ished production; the methods being the electromagnetic field of low and super-high frequencies, ultrasound,  
СO2-extraction. 
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Введение 
В рационе питания человека весьма важное место 

занимает растительная пища. 
Овощи являются одним из основных поставщиков 

биологически активных веществ, необходимых для 
полноценного питания человека. Они дают организму 
многие витамины, клетчатку, гемицеллюлозу, пектино-
вые вещества, органические кислоты, различные угле-
воды, минеральные соли и ряд других биохимических 
соединений. Причем, каждый из овощей обладает сво-
им характерным набором ценных пищевых компонен-
тов [7; 13]. 

В частности, зрелые томаты содержат до 25 мг % 
витамина С, примерно 1 мг % каротина, витамины В1, 
В2, РР (витамин В5), фолиевую кислоту; яблочную, 
лимонную, янтарную и щавелевую кислоты и до 5 % 
углеводов. Они являются источникам минеральных 
ионов: калия, натрия, железа, магния, кальция, фосфо-
ра, йода, и других макро – и микроэлементов. Как зе-
леные, так и созревающие и зрелые плоды томатов со-
держат в разных количествах клетчатку и пектиновые 
вещества. 

Большую пищевую ценность представляет собой 
сок томатов, который является не только пищевым 
продуктом, но и служит в качестве укрепляющего, то-
низирующего средства для организма человека, осо-
бенно необходимого и полезного для детей, а также 
для больных и пожилых людей в качестве диетическо-
го продукта. Хорошо приготовленный, качественный 
томатный сок рекомендуется использовать и как ле-
чебное средство. Он способствует выработке желудоч-
ного сока и улучшает сердечную функцию. Помогает 
организму в процессе выздоровления, нормализует 
работу пищеварительной системы. 

Для сравнения отметим, что целебными свойства-
ми обладают также и натуральные соки других овощей. 
Например, тыквенный сок оказывает общеукрепляю-
щее действие на организм, является диетическим про-

дуктом. Он укрепляет печень, помогает при гепатите, 
способствует регенерации печени. Он обладает также 
противоотечным действием, оказывает успокаивающее 
действие и может использоваться в качестве снотвор-
ного природного средства вместе с медом (натураль-
ным). Тыквенный сок помогает лечению диабета и 
воспаления предстательной железы, улучшает (норма-
лизует) обмен липидов и предотвращает нежелатель-
ное ожирение организма. 

Выращиванием и переработкой томатов занимает-
ся значительная часть населения Республики Дагестан. 
В настоящее время в хозяйствах республики произво-
дится более 1 млн тонн овощей, что составляет 7 % от 
общероссийского уровня. В Дагестане принят инвест-
проект «Свежие овощи», который реализуется в посел-
ке Красноармейск. В теплицах планируется выращи-
вать экологически чистые и свежие овощи круглый 
год. На данный момент посажены элитные голландские 
сорта томатов. Также здесь будут выращивать ягоды, 
салаты и перец. Предполагается, что выращенная здесь 
продукция будет реализовываться не только в респуб-
лике, но и в других регионах страны.  

Теоретическое обоснование технологических при-
емов, тепловых процессов и аппаратов для производст-
ва томатопродуктов дано в работах [1; 2; 8; 12]. Ученые 
и специалисты ВНИИКОП, МИНХ им. Г. В. Плеханова 
и МГУПП разработали научно обоснованную оценку 
качества и потребительских свойств томатного сырья и 
готовой продукции на основе томатопродуктов [3; 4; 
6]. Основные способы переработки мякоти томатов, 
семян и томатных выжимок, а также способы произ-
водства томатного сока и концентрированных томато-
продуктов представлены в патентах РФ на изобретения 
[5; 9 – 11]. Однако до настоящего времени не до конца 
изучены технологии и механизмы воздействия на то-
матное сырье ЭМП НЧ и СВЧ, электроплазмолиза, 
практически не изучены особенности влияния на ход 
технологических процессов СО2-обработки и ультра-
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звуковой обработки растительного сырья. Одним из 
важнейших преимуществ технологий, основанных на 
использовании ЭМП НЧ, ультразвука и СО2-
экстракции является возможность производства про-
дуктов без консервантов, наполнителей, химических, 
нежелательных ароматических веществ и других доба-
вок. 

В связи с изложенным, теоретическое обоснование 
и разработка инновационных технологий комплексной 
переработки томатного сырья с использованием физи-
ко-химических и биотехнологических приемов являет-
ся актуальной задачей.  

Целью исследований является теоретическое обос-
нование и разработка инновационной технологии ком-
плексной переработки томатного сырья с использова-
нием инновационных биохимических и физико-
химических технологических приемов, таких как СО2-
экстракция, действие электромагнитных полей и ульт-
развуковое воздействие, применение мультиэнзимных 
композиций мацерирующего и целлюлолитического 
действия при получении протертой томатной массы. 

 
Методика 
Объектами исследования являлись томаты сортов 

«Юлиана», «Дубрава», Бетта, Бычье сердце, Гибрид 
Ралли F1, Гном, Дубрава, Загадка, Ляна, Малиновая 
лампа, Томат розовый, Хурма, Цифомандра и гибриды 
томатов различных сортов, состава и сроков созрева-
ния, выращиваемые в равнинной и предгорной зоне 
Республики Дагестан, а также полуфабрикаты, вырабо-
танные из них. 

Методами исследования являлись: исследование 
закономерностей и параметров влияния электромаг-
нитного поля (ЭМП) низких частот (КНЧ) на химиче-
ский состав и физические свойства томатов, химиче-
ский состав пасты, соков, порошков, СО2-экстрактов; 
исследование режимов (параметров) ультразвукового 
воздействия (УЗ) на технологические процессы экстра-
гирования ценных компонентов из томатного сырья; 
установление влияния СО2-экстракции на химический 
состав пищевых продуктов; исследование влияния 
электромагнитного поля (ЭМП) низкой частоты (НЧ) и 
ультразвукового воздействия (УЗ) на микробиологиче-
ские и биохимические процессы консервирования то-
матных продуктов. 

 
Результаты и их обсуждение 
Впервые в технологической практике для обработ-

ки томатного сырья использован ферментный ком-
плекс, позволяющий достичь высокой степени гомо-
генности сырья. В целом, приведенные эксперимен-
тальные исследования позволяют утверждать, что пло-
ды томатов, выращенные в равнинной и предгорной 
частях Дагестана, обладают высокой питательной, вку-
совой и диетической ценностью. В них содержится 
повышенное количество сахаров – в основном глюкозы 
и фруктозы, а также значительное содержание пекти-
новых веществ, витаминов, каротина, органических 
кислот, минеральных и других полезных веществ. В 
плодах таких томатов содержатся 5 – 6 % сухих ве-
ществ, в том числе 0,13 % пектина, 0,84 % клетчатки, 
0,5 % органических кислот и 0,6 % минеральных ве-
ществ. Томаты, выращенные в горах, на почве с боль-

шим содержанием кальция, отличаются повышенной 
плотностью тканей и длительной сохранностью. Све-
жие томаты интенсивно красного цвета по ГОСТ 1725 
– 85У таких хозяйственно-ботанических сортов, как 
Волгоградский 5/95, Ранний-83, Глория, Колхозный 34, 
Подарок. 

Пищевая ценность и химический состав томатов в 
значительной степени зависит от сорта, состояния зре-
лости, климатических условий и районов выращива-
ния. Из 5 % углеводов в плодах томатов преобладает 
глюкоза и фруктоза. Органических кислот содержится 
от 0,3 до 0,7 %, преимущественно яблочная и лимонная 
кислоты, а также винная, щавелевая, янтарная. Томаты 
содержат от 4 до 6 % сухих веществ; белков в них – до 
1,6 %, клетчатки – 0,84 %, пектиновых веществ – до 
0,23 %, витамина С – до 40 мг %. В недозрелых плодах 
томатов обнаружены гликозиды: соланин и томатин. 
Плоды содержат также витамины К, РР, В1, В2, В3.  
В составе кожицы и мякоти томатов имеются хлоро-
филл и каротиноиды. Красную окраску зрелым плодам 
придает ликопин, оранжево-желтую β-каротин и ксан-
тофилл. Как отмечалось, из минеральных веществ со-
держатся калий, натрий, магний, фосфор, железо, ко-
бальт, цинк и др. 

Качество сырья является основным фактором в по-
лучении сока с высокими пищевыми и органолептиче-
скими показателями. Для повышения биологической 
ценности томатного сока рекомендуется использовать 
ботанические сорта томатов с высоким содержанием 
витаминов и хорошей их сохраняемостью. 

В соответствии с традиционной технологией крас-
ные томаты после мойки и инспекции дробят при по-
мощи дробилок, полученную дробленую массу тома-
тов пропускают через машину «семяотделитель», где 
томатные свежие семена отделяются от массы мякоти, 
сока и кожицы томатов. Полученную томатную массу 
без томатных семечек центрифугируют, отделяя при 
этом томатный сок (количество мякоти в соке регули-
руется частотой вращения центрифуги). При этом ко-
личество мякоти в соке достигает до 30 %, что соответ-
ствует требованиям. 

Химический состав используемого сырья и полу-
чаемого продукта представлены в таблице 1. 

После центрифугирования оставшиеся мякоть и 
кожицу томатов нагревают до 600 С и протирают на 
протирочной машине. 

Для более полного использования сырья нами была 
проведена экспериментальная работа по определению 
процента отходов при тепловой обработке при темпе-
ратурах от 50 до 800 С. Оказалось, что и количество 
отходов при 600 С минимальное. Мякоть томатов после 
протирания была использована для производства кон-
центрированных томатопродуктов. 

С целью повышения качества полученный томат-
ный сок нагревали до 1250 С, выдерживали в течение 
70 сек. и охлаждали до 98÷1000 С. Затем расфасовыва-
ли в банки 1-82-3000 и в течение 15 ÷ 20 минут выдер-
живали при температуре 1000 С, после чего охлаждали 
водой до 450 С. 

Качественные показатели томатного сока, полу-
ченного существующим и предложенным нами в про-
цессе работы новым способами представлены в табли-
це 2. 
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Таблица 1 
Химический состав сырья и получаемого сока у сортов томата 

 

Показатели, % 
Дагестанский Кардинал Космонавт Волков Смесь сортов 
сырье сок сырье сок сырье сок сырье сок 

Сухие вещества 6,0 5,9 6,2 6,1 5,5 5,6 5,1 5,0 
Сахар общий 2,7 2,7 2,9 2,9 3,1 3,1 2,4 2,4 
Кислотность (по яблокам) 0,6 0,6 0,4 0,4 0,40 0,43 0,49 0,49 
рН 4,5 4,5 4,9 4,9 4,7 4,7 4,7 4,7 
Азот аминогр. 0,16 0,10 0,14 0,10 0,15 0,10 0,21 0,16 
Зола 0,60 0,55 0,42 0,39 0,48 0,45 0,46 0,44 
Клетчатка 0,3 0,24 0,28 0,20 0,54 0,20 0,53 0,43 
Витамин С, мг % 30,7 16,5 27,9 22,2 28,0 17,7 28,4 14,9 
Каротин, мг % 3,7 3,2 5,3 3,4 4,1 4,0 3,74 2,75 
Мякоть 14,0 12,5 20,0 12,5 18,9 12,2 14,5 13,0 
Вязкость, спз  1,09  1,11  1,10  1,08 
Цвет 0,140 0,140 0,120 0,122 0,120 0,122 0,120 0,130 
Содержание воздуха в объемных % 3,9 0 3,8 0 4,1 0,82 4,0 1,3 

 
 

Таблица 2 
Качественные показатели томатного сока 

 
№  Показатели Существующий способ Предлагаемый способ 
1 Цвет Красный или оранжевый Красный, ярко выраженный 
2 Вкус и аромат Свойственный томатам, с вареным 

привкусом 
Свойственный томатам 

3 Содержание мякоти, % 30 30 
4 Сухие вещества 5,1 5,1 
5 Содержание витамина С, мг % 5,2 9,5 

 
 
Как видно из таблицы, томатный сок, полученный 

по предлагаемому способу производства, по качест-
венным показателям существенно лучше, чем у то-
матного сока, полученного по существующему спосо-
бу. 

Переработка томатов механизированной уборки 
для производства концентрированных томатопродук-
тов сопровождается значительными трудностями, 
особенно при протирании и уваривании томатной 
массы, вследствие повышенного содержания мякоти. 
Поисковые исследования показали целесообразность 
применения мультиэнзимных композиций мацери-
рующего и целлюлолитического действия при полу-
чении протертой томатной массы, что не только 
улучшит технологические условия концентрирования, 
но и позволит резко сократить неиспользуемые отхо-
ды, повысить качество, сократить затраты энергии и 
создать малоотходную технологию переработки. 

Для определения ферментных препаратов, оказы-
вающих максимальное влияние на степень мацерации 
томатов машинных сортов, проведено сравнительное 
исследование 16 образцов. О степени мацерации су-
дили как по накоплению растворимых веществ по 
рефрактометру в результате гидролиза поли- и алиго-
мерных полисахаридов, так и по степени разжижения 
томатной пульпы. Из приведенных данных следует, 
что все ферменты оказывали достоверное влияние на 
разжижение томатной пульпы, позволяющие накап-
ливать растворимые сухие вещества. 

Сравнение отечественных и импортных препара-
тов не показало существенной разницы. 

Следует отметить, что дробленые томаты или 
пульпа после обработки ферментами, у которых пре-
обладает пектинлиазная активность, имели нежную 
гомогенную консистенцию без видимых грубых 
включений. 

При протирании такой массы получился гомоген-
ный сок, выход составлял до 98 % к дробленой массе. 

При обработке ферментными препаратами, обла-
дающими высокой полигалактуроназной активно-
стью, пектофоетидином, наблюдалось расслоение 
продукта на осветленную часть и мякоть. Однако ма-
церация мякоти была недостаточной. Очевидно, ука-
занные препараты можно рекомендовать для получе-
ния высококонцентрированных продуктов (свыше 
40 %). Полученные результаты имеют не только оп-
ределенный теоретический интерес, но и большое 
практическое значение, так как при дальнейших ис-
следованиях позволят организовать производство 50 – 
70 % концентрированного сока, что позволяет сокра-
щать затраты на вспомогательные материалы, тару и 
энергоресурсы. 

Наилучшие результаты при обработке томатов 
машинных сортов были получены при испытании 
фермента Пектомацерина П10х. 

В таблице 3 даны результаты лабораторных ис-
следований по активности ферментов аскорбинокси-
дазы, полифенолоксидазы и пероксидазы, а также 
содержанию витамина С и каротиноидов в дробленых 
томатах, нагретых от 60 до 800 С. Как видно из полу-
ченных данных, активность оксидазных ферментов в 
дробленых томатах, нагретых до 600 С, еще достаточ-
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но высокая, но резко уменьшается при нагреве до 
800 С. Сохранность витамина С ниже при подогреве 
до 800 С в сравнении с подогревом массы до 600 С. 
Сохраняемость каротиноидов, наоборот, заметно вы-

ше при 800 С; причем характер изменений одинако-
вый для четырех помологических сортов, но в коли-
чественном отношении более благоприятный у сорта 
Подарок 105. 

 
Таблица 3 

Влияние нагрева томатной пульпы на содержание биологически активных веществ (БАВ) 
 
Ботаниче-
ский сорт, 
Гибрид 

Объект 
исследований 

Активность ферментов в мг  
окисленной аскорбиновой кислоты 

Витамин С, 
мг % 

Каротиноиды, 
мг % 

аскорбин- 
оксидаза 

полифенол- 
оксидаза 

перокси- 
даза 

 
Снегурочка 

сырье 4,80 6,41 32,3 43,9 2,25 
пульпа 600 С 2,08 3,90 21,2 37,4 1,83 
пульпа 800 С 0 0 0 34,8 2,0 

 
Любовь F1 

сырье 1,64 4,83 4,0 35,6 3,6 
пульпа 600 С 0,80 4,19 15,2 32,9 1,9 
пульпа 800 С 0 0 0 30,3 2,5 

 
Чудо Рынка 

сырье 11,21 47,71 3,1 21,5 2,2 
пульпа 600 С 3,02 33,17 13,6 20,3 1,5 
пульпа 800 С 3,47 0 0 18,5 1,8 

Северная  
Малютка 

сырье 8,52 13,62 38,7 22,4 3,0 
пульпа 600 С 1,32 15,74 5,3 22,4 1,3 
пульпа 800 С 0 2,82 3,7 19,2 1,6 

 
 
Комплексную переработку томатов производили по схеме, которая показана на рисунке 1. 

 

 
 

Рис. 1. Принципиальная схема комплексной переработки томатов 
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Отличительной особенностью схемы является возможность одновременного получения нескольких про-
дуктов из томатного сырья. 

Влияние разного режима обработки томатной пульпы на сохраняемость витамина С и каротиноидов было 
проверено также в заводских условиях при переработке томатов на сок (рисунки 2 и 3).  

 

 
 

Рис. 2. Содержание витамина С при различных режимах тепловой обработки томатов 
 
 

 
 

Рис. 3. Изменение содержания каротиноидов в томатных продуктах  
по стадиям технологического процесса 

 
 
При этом сохраняемость витамина С при выра-

ботке томатного сока была выше у сорта Снегурочка; 
а сортов Чудо рынка и Северная малютка витамин С в 
соке сохранялся хуже. 

Здесь следует отметить, что технологические ре-
жимы должны быть такими, чтобы продукт не аэри-
ровался в процессе производства и нежелательное 
тепловое воздействие было минимальным. Особенно 
отрицательно на качество сока влияет аэрация, кото-
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рая наблюдается при дроблении томатов и обработке 
дробленой томатной массы на протирочных машинах. 
Поэтому желательно процессы дробления и протира-
ния проводить в атмосфере водяного пара и в схему 
производства сока включать деаэрацию сока после 
экстракции (протирания). 

На рисунке 4 показано влияние параметров (λ и γ) 
ультразвукового воздействия на томатную пульпу по 
содержанию амиинокислот, фенольных и ароматиче-
ских соединений. 

 

 
 

Рис. 4. Влияние параметров (λ и γ) ультразвукового воздействия на томатное сырье 
 
 
Выводы 
Теоретически обоснована и экспериментально 

подтверждена технология получения томатопродук-
тов с использованием электромагнитного поля, ульт-
развукового воздействия и СО2-экстракции. При этом 
впервые:  

 выявлены закономерности изменения физико-
химических показателей томатопродуктов различных 
типов в зависимости от вида, параметров и режимов 
физического воздействия; 

 научно обоснованы параметры и режимы (часто-
та, напряженность, продолжительность) воздействия 
электромагнитного поля низких и сверхвысоких час-

тот на сырье и продукты переработки томатов, выра-
щенных в условиях органического земледелия; 

 теоретически обоснована технология обработки 
ЭМП НЧ для регулирования микробиологических 
процессов переработки томатов; 

 технологические режимы применения электро-
магнитных полей, для ускорения процессов перера-
ботки томатного сырья; 

 теоретически обоснованы параметры ультразву-
кового воздействия – частота, амплитуда и продолжи-
тельность обработки томатного сырья для регулиро-
вания состава и свойств продукта; 
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 установлены режимы ультразвукового воздейст-
вия, обеспечивающие активацию или ингибирование 
микробиологических, биохимических и физико-
химических процессов при производстве и обработке 
томатопродуктов. 

 установлены закономерности изменения физико-
химических показателей соков и напитков в зависи-
мости от района выращивания томатов; 

 доказана эффективность использования перспек-
тивных сортов томатов для получения паст, пюре, 
соков, СО2-экстрактов, красителей. 

В полученном по инновационной технологии с 
использованием биотехнологических и физико-хими-
ческих приемов томатном соке сохраняются: множе-
ство натуральных сахаров, таких как фруктоза и глю-
коза; органические кислоты – больше всего яблочная, 
но встречаются также лимонная, щавелевая, винная, а 
в перезревших томатах и янтарная (которая является 
одной из весьма полезных и ценных), а также мине-
ральные соли, что делает его полезным для человека, 
для нормализации в организме обменных процессов, 
улучшения работы нервной системы и профилактики 
заболеваний сердца. А витамин С и ликопин, которые 

содержатся в помидорах, обладают антиоксидантны-
ми свойствами, что способствует предотвращению 
развития раковых опухолей, причем эти свойства со-
храняются и в пастеризованном томатном соке. 

В завершение отметим, что качественный томат-
ный сок помогает организму вырабатывать серотонин 
– "гормон радости", поэтому его можно употреблять 
для предотвращения и даже снятия стресса. Кроме 
указанных выше свойств томатный сок обладает так-
же мочегонным, противовоспалительным, антимик-
робным, желчегонным действием, способствует укре-
плению капилляров и предупреждает развитие атеро-
склероза. 

Таким образом решаются проблемы комплексной 
переработки томатного сырья с получением конку-
рентоспособных продуктов на основе инновационной 
технологии их производства, основанной на исполь-
зовании физических, биологических и технологиче-
ских приемов, применения ультразвуковых, газожид-
костных и электрофизических процессов воздействия 
на сырье и полуфабрикаты.  
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