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Реферат. Решение проблемы комплексной переработки томатного сырья с получением конкурен-
тоспособных продуктов отягощено рядом экологических проблем, в первую очередь антропогенной 
нагрузкой на почвы агроценозов. На территории Челябинской области имеются как естественные, 
так и  искусственные геохимические провинции, в  условиях которых осуществляется интенсивное 
сельскохозяйственное производство. Целью исследований стало изучение пищевой ценности порошка 
из томатов, выращенных в разных географических районах Челябинской области. Объектами изуче-
ния послужили пробы томатного порошка, полученного при сушке помидоров сорта Огни Москвы, вы-
ращенных в открытом грунте в разных садовых некоммерческих товариществах: проба № 1 – в СНТ 
«Локомотив-1» (г. Челябинск, Троицкий тракт), проба № 2 – в СНТ «Дизелист-1» (Челябинская обл., 
г. Троицк, ул. Дизельная). Установлено, что в пробе № 1 содержится больше олова (в 4,1 раза), лития 
(в 3,3 раза), свинца (в 2 раза, но не выше нормы), кобальта (в 1,6 раза), хрома (на 18,5 %), калия (на 
8,7 %), а также серебра, теллура, титана, ванадия и незаменимого нутриента – белка (на 5,6 %). 
Обнаруженные количества олова и серебра превышают кларковые значения, характерные для сухой 
фитомассы растительности суши, в 2,5 и 2 раза соответственно. В пробе № 2 содержится больше 
липидов (в 1,7 раза) и сахаров (на 14,1 %), пищевых волокон (на 14,6 %) и органических кислот (на 
1,3–4,7 %), минеральных элементов: кремния и алюминия (в 14–14,6 раза), селена (в 4 раза), бора (в 
3,6 раза), кальция (в 2,7 раза), марганца (в 2,6 раза), цинка (в 2,1 раза), меди (в 2 раза), магния и строн-
ция (в 1,8  раза). Уровень селена превышает кларковые значения в  21  раз. Таким образом, сельско-
хозяйственная продукция, получаемая в агроценозах, неблагополучных по содержанию поллютантов, 
нуждается в особо строгом контроле последних как в почвенном, так и в сырьевом материале.

Одним из важнейших преимуществ сушки растительного сырья является возможность 
производства продуктов без консервантов, наполнителей, ароматизаторов и других пищевых 
добавок. Сушеные томаты можно применять в домашней кулинарии и на предприятиях об-
щественного питания при приготовлении широкого ассортимента обеденных блюд, сухих 
приправ, соусов, соков, сухих супов и чипсов [1, 2]. Томатный порошок имеет высокую био-
логическую ценность, антиоксидантную активность и проявляет иммунозащитные свойства. 
В  сушёных томатах в  высококонцентрированном виде находятся различные БАВ: ликопин, 
β-каротин, витамины Е, В1, В2, В6, В9, Н, РР, минеральные (калий, натрий, фосфор, магний, 
железо, цинк, медь) и  пектиновые вещества, пищевые волокна, полифенолы и  флавоноиды 
[3–6]. Высокое содержание в мякоти и кожице томатов ликопина позволяет обогащать им дру-
гие пищевые продукты [7]. Преимущества овощных добавок, балансирующих недостатки ви-
таминов, минеральных веществ, пищевых волокон, заключаются в  их доступности, низкой 
себестоимости за счет безотходной переработки исходного сырья [8].

Решение проблемы комплексной переработки томатного сырья с  получением конкурен-
тоспособных продуктов отягощено рядом экологических проблем, в первую очередь антро-
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погенной нагрузкой на почвы агроценозов [4, 5]. На территории Челябинской области име-
ются как естественные, так и  искусственные геохимические провинции, в  условиях кото-
рых осуществляется интенсивное сельскохозяйственное производство. Так, на территории 
Чебаркульского района фиксируются высокие концентрации марганца в  почве. В  северной 
части Красноармейского района установлены локальные аномалии меди – до 200, цинка – до 
700, свинца – до 70, хрома и стронция – до 300 мг/кг [9]. В этой связи целью исследований 
стало изучение пищевой ценности порошка из томатов, выращенных в разных географических 
районах Челябинской области.

Объектами изучения послужили пробы томатного порошка, полученного при сушке по-
мидоров сорта Огни Москвы, выращенных в открытом грунте: проба № 1 – в садовом неком-
мерческом товариществе (СНТ) «Локомотив-1» (г. Челябинск, Троицкий тракт), проба № 2 – 
в СНТ «Дизелист-1» (Челябинская обл., г. Троицк, ул. Дизельная).

Для получения томатного порошка помидоры нарезали кружочками толщиной 2 мм и вы-
сушивали в дегидраторе Kitfort-1905 при температуре 70 °С в течение 48 ч. Степень готовно-
сти (сушки) определяли по ломкости продукта. Высушенные пробы томатов измельчали на 
бытовой кофемолке. По внешнему виду исследуемые пробы томатного порошка не имели ни-
каких различий. По консистенции полученный продукт представлял собой порошкообразную 
массу тонкого измельчения, оранжево-красного цвета, приятного кисловато-сладкого вкуса, 
свойственного запаха.

Массовую долю влаги в сырье определяли по ГОСТ 9404-88, белка – по ГОСТ 10846-91, 
жира – по МУ 4237-86, сахаров – по ГОСТ 8756.13-87, содержание органических кислот – по 
М 04-47-12, каротиноидов – по ГОСТ Р 54058-10, минеральных веществ – по МУК 4.1.1482-03 
и МУК 4.1.1483-03, пищевых волокон – классическим методом [10].

Все исследования проводились в  трехкратной повторности. Результаты представлены 
в виде среднего значения и стандартного отклонения. Статистический анализ проводился с ис-
пользованием пакета программ Microsoft Excel XP и  Statistica 8.0. Статистическая погреш-
ность данных не превышала 5 % (при уровне достоверности 95 %).

В ходе испытаний было выявлено, что исследуемые пробы томатного порошка не имеют 
различий по влажности и количеству каротиноидов (табл. 1). Установленный уровень (412,0-
415,0 мг/кг) содержания каротиноидов, обладающих высокой антиоксидантной активностью, 
позволяет рассматривать его в качестве средства для снижения риска развития рака и ишеми-
ческой болезни сердца. Для сравнения, содержание каротиноидов в облепихе сублимационной 
сушки составляет 550,1±19,3 мг/кг.

При этом по количеству основных нутриентов определены некоторые колебания. Так, 
в пробе №2 содержится больше липидов (в 1,7 раза), сахаров (на 14,1 %), пищевых волокон (на 
14,6 %), в пробе №1 – больше белка (на 5,6 %).  

Установлено, что из органических кислот в обеих пробах томатного порошка преоблада-
ют лимонная (3740,0–3887,0 мг/кг), винная (954,6–966,9 мг/кг), уксусная (873,4–891,9 мг/кг), 
присутствует также янтарная (282,2–295,4 мг/кг). На уровне следов (< 1,0 мг/кг) обнаружены 
щавелевая, яблочная, молочная, муравьиная кислоты. При этом в пробе №2 выявленных кис-
лот содержится несколько больше (на 1,3–4,7 %).

Сравнение полученных результатов с  общеизвестными данными о  химическом составе 
томатного порошка, показывает, что исследуемые образцы несколько отличаются от литера-
турных данных по количеству белка (на 18,7–23,0 %), жира (в 1,6–3,4 раза), сахаров (на 11,5–
22,4 %) и пищевых волокон (в 2,2–2,6 раза) в меньшую сторону. Это может быть обусловлено 
как относительно высокой (в 1,6–3,7 раза) влажностью изучаемых проб сырья, так и ботаниче-
скими особенностями сорта помидоров. 
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Таблица 1
Физико-химические показатели и пищевая ценность томатного порошка
Показатель Литературные данные 

[7, 11] 
Полученные результаты

проба №1 проба №2
Содержание жира, г/100 г 3,1 1,1±0,1 1,9±0,2
Содержание белка, г/100 г 13,9 11,3±0,4 10,7±0,3
Массовая доля влаги, % 3-7 11,1±0,2 11,0±0,2
Массовая доля сахаров, % 34,8 г/100 г 27,0±1,5 30,8±1,6
Содержание каротиноидов, мг/кг - 415,0±17,3 412,0±19,2
Содержание органических кислот, мг/кг, из них -
щавелевой < 1,0 < 1,0
винной 954,6±21,2 966,9±23,4
яблочной < 1,0 < 1,0
лимонной 3740,0±63,5 3887,0±71,2
янтарной 282,2±9,4 295,4±10,6
уксусной 873,4±17,8 891,9±19,4
молочной < 1,0 < 1,0
муравьиной < 1,0 < 1,0
Содержание пищевых волокон, г/100 г 12,4 4,8±0,4 5,5±0,3

На фоне того, что коллективные сады играют большую роль в  жизни крупных городов 
в части обеспечения населения продовольствием, почвы многих из них считаются крайне не-
благополучными из-за загрязнения рядом тяжелых металлов. Так, почвы СНТ восточной части 
г. Челябинска характеризуются превышением ориентировочно допустимых концентраций по 
никелю (до 4,4 раза), цинку (до 3 раз), свинцу (до 30 %), северной части – по цинку (до 2 раз), 
меди (до 36 %), кадмию (до 10 %), западной части – по цинку (до 2,3 раза) [12]. Тяжелые ме-
таллы в таких количествах являются сильными стресс-факторами и мощными токсикантами, 
с которыми сталкиваются растения в связи с нарастающим антропогенным воздействием на 
окружающую среду [13]. Многими учеными подтверждена миграция химических элементов 
по пищевым цепочкам, неблагоприятный химический состав любого звена которых может 
привести к пагубным изменениям в организме человека [14–16]. В этой связи был изучен ми-
неральный состав полученного томатного порошка (табл. 2).

Выявлено, что минеральные вещества представлены 25 наименованиями, что свидетель-
ствует о богатом элементном составе исследуемого сырья. Установлено, что в пробе № 1 со-
держится больше олова (в 4,1 раза), лития (в 3,3 раза), свинца (в 2 раза, но не выше нормы), 
кобальта (в 1,6 раза), хрома (на 18,5 %), калия (на 8,7 %), а также серебра, теллура, титана 
и ванадия, т.е. элементов, свидетельствующих о техногенной нагрузке на почву, используемую 
для выращивания томатов. Для пробы № 2, напротив, характерно повышенное количество ма-
кро- и микроэлементов, необходимых для полноценной жизнедеятельности человека, а имен-
но кремния (в 14,6 раза), селена (в 4 раза), кальция (в 2,7 раза), марганца (в 2,6 раза), цинка (в 
2,1 раза), меди (в 2 раза), магния (в 1,8 раза), фосфора (на 46,1 %). Наряду с этим в пробе № 2 
также выявлено относительно высокое количество стронция (в 1,8 раза), алюминия (в 14 раз), 
бора (в 3,6 раза), что опосредованно характеризует специфику биогеохимических свойств при-
меняемого для культивирования грунта.

В сравнительном аспекте с результатами, полученными рядом ученых при изучении эле-
ментного состава аналогичного сырья, определено, что исследуемый материал несколько усту-
пает по содержанию меди (в 2,3–4,7 раза), железа (в 3,8–4 раза), натрия (в 2,4–2,8 раза) и др. 
Кларковые значения минеральных элементов, установленные для сухой фитомассы раститель-
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ности суши, наглядно свидетельствуют о превышении в пробе № 1 уровней селена (в 5,2 раза), 
олова (в 2,5 раза) и серебра (в 2 раза), в пробе № 2 – селена (в 21 раз). 

Необходимо помнить, что селен – это не только эссенциальный ультрамикроэлемент, но 
и  токсикант первого класса опасности. В  условиях хронического потребления высоких доз 
селена происходит поражение печени, почек, кожи, суставов, потеря аппетита, расстройства 
пищеварения, выраженный дерматит, болезненные изменения ногтей и подкожный отек, го-
ловокружения, крайняя утомляемость, выкидыши, врожденные уродства [20]. В  этой связи 
особую актуальность приобретает сельскохозяйственное районирование с учетом биогеохи-
мических особенностей региона.

В обеих пробах томатного порошка не было зафиксировано наличия таких тяжелых метал-
лов, как мышьяк, кадмий и ртуть.

Таблица 2
Минеральный состав томатного порошка, мг/кг

Минеральный элемент Литературные данные 
[11, 17, 18]

Полученные результаты
проба №1 проба №2

Ag 0,03** 0,060±0,002 -
Al - 2,73±0,04 38,41±1,40
B 25** 5,28±0,16 18,90±0,91
Ca 1090-1120 770,10±20,14 2070,78±93,04
Co 0,5** 0,021±0,002 0,013±0,02
Cr 1,8** 0,32±0,04 0,27±0,02
Cu 14,0–14,3 2,98±0,34 5,95±0,47
Fe 90,8–91,0 22,32±1,26 23,92±1,09
K 34260–34300 61697,11±244,45 56352,54±195,23
Li 1,5** 0,161±0,007 0,048±0,003

Mg 1930–1950 696,20±19,32 1281,42±37,22
Mn 205** 5,37±0,26 14,08±0,71
Mo - 0,85±0,02 1,21±0,06
Na 1160 414,14±17,28 474,73±15,07
Ni 2** 0,18±0,03 0,25±0,04
P 3550–3570 3218,23±110,56 4703,92±124,73

Pb Не более 0,5* 0,10±0,02 0,05±0,01
Se 0,05** 0,26±0,04 1,05±0,06
Si - 8,01±0,26 117,30±3,68
Sn 0,25** 0,62±0,02 0,15±0,01
Sr 35** 4,82±0,11 8,50±0,43
Te - 0,09±0,01 -
Ti 32,5** 0,10±0,02 -
W - 0,08±0,01 -
Zn 19–22 11,71±0,62 24,95±0,93

*Норма согласно СанПиН 2.3.2.1078-01; **кларковые значения (в сухой фитомассе) [19].

Проведенные исследования позволяют сделать следующие выводы:
1. Томатный порошок, полученный из одного сорта помидоров, выращенных в  разных 

географических районах Челябинской области, не имеет существенных различий по органо-
лептическим показателям.
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2. В сырье, полученном при сушке томатов из СНТ «Локомотив-1», содержится больше 
олова (в 4,1 раза), лития (в 3,3 раза), свинца (в 2 раза, но не выше нормы), кобальта (в 1,6 раза), 
хрома (на 18,5 %), калия (на 8,7 %), а также серебра, теллура, титана, ванадия и незаменимого 
нутриента – белка (на 5,6 %). При этом обнаруженные количества олова и серебра превышают 
кларковые значения, характерные для сухой фитомассы растительности суши в 2,5 и 2 раза 
соответственно.

3. Сухой растительный материал из томатов, выращенных в СНТ «Дизелист-1», содержит 
больше не только питательных веществ – липидов (в 1,7 раза) и сахаров (на 14,1 %), а также 
пищевых волокон (на 14,6 %) и органических кислот (на 1,3–4,7 %), но и минеральных эле-
ментов: кремния и  алюминия (в 14–14,6  раза), селена (в 4  раза), бора (в 3,6  раза), кальция 
(в 2,7 раза), марганца (в 2,6 раза), цинка (в 2,1 раза), меди (в 2 раза), магния и стронция (в 
1,8 раза). По уровню селена этот образец превышает кларковые значения в 21 раз.

4. Сельскохозяйственная продукция, получаемая в агроценозах, неблагополучных по со-
держанию поллютантов, нуждается в особо строгом контроле последних как в почвенном, так 
и в сырьевом материале.
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