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	В статье проведен обзор результатов отечественных и зарубежных научных работ, изучающих технологии применения фруктово–ягодных выжимок в производстве кондитерских изделий за последние 6 лет исследователей Китая, Турции, Сербии, Индии и других стран. Анализ научных источников позволил сделать выводы о том, что данная тема является актуальной. Значительное внимание уделяется применению вторичных ресурсов, образующихся при переработке растительного сырья. При переработке растительного сырья образуются долее 50% отходов, являющихся ценным источником биокомпонентов: углеводов, полисахаридов и биоактивных молекул, таких как белки, витамины, минералы и антиоксиданты  Проведенный обзор исследований в сфере использования фруктовых выжимок для обогащения кондитерских изделий, позволяет обогатить популярные продукты биологически–активными веществами – пищевыми волокнами, антоцианами, флавонолами и т. д, обеспечивая при этом повышение антиоксидантной активности. При этом решается проблема переработки отходов, снижается экологическая нагрузка, обеспечивается расширение ассортимента и повышение рентабельности производства. На основании проведенного анализа установлено, что научный и практический интерес представляет разработка технологий применения фруктово–ягодных выжимок для производства функциональных кондитерских изделий
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	[bookmark: _GoBack]The article reviews the results of domestic and foreign scientific works that study the technologies of using fruit and berry pomace in the production of confectionery products. The literature review was conducted for the period from 2015 to 2021 on the databases of the patent offices of China, Turkey, Serbia, India and other countries. The analysis of scientific sources allowed us to draw conclusions that this topic is relevant. Considerable attention is paid to the use of secondary resources formed during the processing of plant raw materials. When processing fruits and vegetables, 20–60% of secondary resources are formed – solid residues of the skin, seeds, pips, stems, pulp, which are a valuable source of biocomponents: carbohydrates, polysaccharides and bioactive molecules, such as proteins, vitamins, minerals and antioxidants. The review of studies in the field of the use of fruit pomace for the enrichment of confectionery products allows you to enrich popular products with biologically active substances–dietary fiber, anthocyanins, flavonols, etc., while providing an increase in antioxidant activity. At the same time, the problem of waste processing is solved, the environmental burden is reduced, the range of products is expanded and the profitability of production is increased. Based on the conducted analysis, it is established that the development of technologies for the use of fruit and berry pomace for the production of functional confectionery products is of scientific and practical interest
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	Введение
Разработка продуктов питания, обогащенных биологически активными компонентами, в настоящее время является одним из приоритетных направлений научных исследований в сфере пищевых технологий.  Кондитерские изделия являются одним из самых популярных продуктов питания. При этом, традиционный состав кондитерских изделий   характеризуется высоким содержанием углеводов и жиров. В связи с этим, актуальна разработка рецептур и технологий обогащения кондитерских изделий для повышения их биологической ценности и снижения калорийности.  При этом, источником биологически ценных компонентов могут стать отходы переработки сельскохозяйственного сырья. При переработке растительного сырья образуются долее 50% отходов, являющихся ценным источником биокомпонентов: углеводов, полисахаридов и биоактивных молекул, таких как белки, витамины, минералы и антиоксиданты. 
[bookmark: bb0210]Одним из способов переработки вторичных продуктов пищевых производств является производство порошков, полученных после их сушки и помола. Они широко используются в производстве кондитерских, хлебобулочных изделий, молочных продуктов, безалкогольных напитков и пищевых концентратах [3].
Применение фруктовых выжимок, повышает биологическую ценность продуктов питания и их целесообразно применять для формирования рациона больных сахарным диабетом, онкологическими заболеваниями, атеросклерозом [26]. 
Яблочные выжимки применяются для производства пектина, безглютеновых и низкокалорийных изделий, используются для получения клетчатки и обогащенных продуктов, таких как ацидофильный йогурт или фруктовый напиток [14].
Китайские исследователи изучили возможность микронизирования яблочных выжимок с целью дальнейшего их использований в качестве эмульгатора для пищевых продуктов. Был проведен крупный помол яблочного жмыха и исследованы структурные характеристики, физико–химические свойства и эмульгирующий потенциал полученных при помоле частиц размером от с 12,9 мкм до 550 нм.  Было установлено, что некоторые нерастворимые пищевые волокна превращались в растворимые, повышалась гидрофильность и соответственно способность удерживать воду, масла. Установлена перспективность использования порошка из яблочного жмыха данного помола в качестве эмульгаторов при производстве бисквитного, песочного теста, а также при производстве зефира, пастилы, вафельных начинок [30].
Итальянские исследователи использовали яблочные выжимки для частичной замены пшеничной муки (10 и 20%) при производстве печенья. За счет высокого количества пищевых волокон (почти 40%), в основном представленных нерастворимой клетчаткой (более 25%) было достигнуто снижение гликемического индекса, что дало возможность рекомендовать полученный продукт для снижения признаков сахарного диабета 2 типа и повышении ценности продуктов питания [5].  
В работе американских исследователей рассмотрены нерафинированные сушеные яблочные выжимки как потенциальный пищевой ингредиент при производстве начинки для пирогов и овсяного печенья.  Жмых состоял из 2,2 – 3,3% семян, 0,4 – 0,9% стеблей, 70,0 – 75,7% мякоти яблок и 20,1 – 26,4% рисовой шелухи, что обеспечивало содержание пищевых волокон – 36,8% [13].
Чилийскими учеными была проведена оценка функциональных свойств концентратов клетчатки из выжимок яблок и цитрусовых с целью использования их для обогащения продуктов пищевыми волокнами.  Все концентраты клетчатки имели высокое содержание пищевых волокон от 44,2 до 89,2 г / 100 г сухого вещества. Содержание белков и липидов колебалось от 3,12 до 8,42 и от 0,89 до 4,46 г / 100 г сухого вещества, соответственно. Калорийность концентратов была низкой 50,8–175 ккал / 100 г.  Каждый изученный концентрат обладал характеристиками, предполагающими возможное использование при разработке продуктов, обогащенных клетчаткой [16].
Группа индийских исследователей выявила антиоксидантный потенциал яблочных выжимок для использования в качестве активного пищевого ингредиента.  Для удаления влаги из свежих яблочных выжимок использовали различные методы сушки. В лиофилизированной фракции установлен максимальный выход пищевых волокон (74%) и функциональные свойства – способность удерживать воду и жир, набухаемость, а также высокий индекс задержки диализа глюкозы (36,91%). Более высокое общее содержание фенольных соединений (5,78 ± 0,08 мг GAE / г сухой массы) было также зарегистрировано во фракции, высушенной вымораживанием, с последующей сушкой в ​​печи и на солнце. Анализ выявил наличие кверцетина, флоридзина и флоретина. Ученые предлагают использовать выжимки для производства кондитерских изделий, в качестве диетического пищевого ингредиента обеспечивая при этом способность удерживать воду и жир, способность к набуханию [23].
В работе латвийских ученых установлено, что  добавление экстракта выжимок малины (2%) в смесь при производстве фруктового пюре, привело к увеличению общего содержания фенолов в 2–3 раза [10]. 
В работе [17] порошок из жмыха черники применили в производстве широкого спектра функциональных продуктов. Установлена высокая микробиологическая стабильность при хранении и высокие технологические характеристики (влажность, содержание белка, содержание липидов и минеральных веществ). Выжимки из ягод так же использовались при производстве ферментированных напитков.
Исследователи из Финляндии установили, что нерастворимые пищевые волокна черники могут оказывать определенное физиологическое воздействие на здоровье. Потребление 5,4–7,2 г порошка из выжимок черники рекомендуется в качестве ежедневного потребления пищевых волокон [7].
В работе [9] было проведено исследование на применении порошка из выжимок гуавы, содержащего высокую концентрацию биокомпонентов, при разработке рецептур мучных полуфабрикатов с различными пропорциями муки (30, 50 и 70%).
Исследователи из Рио–де–Жанейро провели работу по добавлению порошка из выжимок апельсина, маракуи, арбуза, салата, кабачков, моркови, шпината, мяты, огурцов в мучную смесь для производства печенья и зерновых батончиков. Готовый продукт характеризовался высокой влагоудерживающей способностью, а также высоким уровнем углеводов (53%) и клетчатки (21,5%) [15].
В исследовании [25] лиофилизированные выжимки ананаса применялись при производстве диетических бургеров, обеспечивая окислительную стабильность, снижение содержания холестерина и оптимизацию профиля жирных кислот.
Сербские ученые исследовали экстракт выжимок вишни, инкапсулированный в сывороточный и соевый протеины: с возможностью использования при производстве печенья. Биоактивные соединения, извлеченные из жмыха вишни, инкапсулированные в сывороточный и соевый протеины, были включены в печенье, заменяя 10% и 15% муки. Общее количество полифенолов, антоцианов, антиоксидантная активность и цветовые характеристики обогащенного печенья отслеживались в течение 4 месяцев хранения. Отмечено увеличение общего количества полифенолов антоцианов и антиоксидантная активность, при положительной сенсорной оценке [29].
Индийские ученые добавляли тонко измельченный яблочный жмых в пшеничную муку в количестве 5%, 10% и 15% и исследовали на предмет реологических характеристик.  Установлено значительное увеличение водопоглощения с 60,1% до 70,6%, однако было отмечено снижение стабильности теста. Установлено что яблочные выжимки могут служить хорошим источником, как полифенолов, так и пищевых волокон [27].
Польские ученые изучили влияние 20% – ной добавки из выжимок плодов шиповника, рябины, черной смородины и бузины на свойства песочного печенья. Печенье, содержащее выжимки, по сравнению с печеньем без добавок, характеризовалось более темным цветом и более высокой твердостью. Общая органолептическая оценка была сопоставимой для всех типов печенья, однако печенье с выжимками характеризовалось более насыщенным вкусом и ароматом высокой   антиоксидантной способностью [28]. 
Для обогащения продуктов питания актуальным сырьем является вторичные ресурсы виноградарства. 
Виноградные выжимки – это остатки винодельческих производств, состоящие из стеблей, кожуры и косточек винограда. Масло виноградных косточек – хорошо известный продукт. Жмых из красных сортов винограда уже давно используется для восстановления антоцианов, которые одобрены в качестве пищевых красителей. Многочисленные исследования были посвящены характеристике и экстракции фенольных соединений, таких как катехины, проантоцианидины, флавонолгликозиды, фенольные кислоты и стильбены. Экстракты и фракции интенсивно исследовались на предмет их антиоксидантных и противомикробных свойств, и было опубликовано большое количество исследований по их применению [24]. 
Флавоноиды и антоцианы, содержащиеся в выжимках, обеспечивают повышение тонуса сосудов, выведение свободных радикалов и выводят их организма [30].  Минеральные и органические кислоты, присутствующие в виноградных выжимках в количестве от 0,9 % до 1,3 % оказывают бактерицидное действие, обеспечивая мягкое мочегонное действие и нормализацию микрофлоры кишечника, а также оказывают влияние на укрепление иммунитета [1,2].
Пищевые волокна виноградных выжимок, содержат не экстрагируемые полифенолы, которые прочно связаны с биомакромолекулами клеточной стенки «антиоксидантные пищевые волокна» [24].
Вторичные продукты переработки плодово–ягодного сырья в виде выжимок – являются ценным ресурсом для разработки новых видов функциональных продуктов, которые позволяют расширить ассортимент и обогатить их биологически активными веществами.
Индийскими исследователями были изучены характеристики спагетти, обогащенных виноградными выжимками. Оценивали общее содержание фенолов и флавоноидов, антиоксидантную активность, качество приготовления и органолептическое показатели на различных стадиях производственного процесса.  Экспериментальные образцы  характеризовались высокими органолептическими, сохранением массы в процессе приготовления при повышенном биологически ценных веществ [18].
В работе итальянских исследователей установлено положительное влияние виноградных выжимок (Каберне Совиньон) на текстуру и реологические свойства при добавлении в рецептуру шоколадного спреда вместо различных количеств сахара и сухого молока. Установлена положительная динамика таких показателей как коэффициенты консистенции, параметры твердости и плотности. При этом общее содержание фенолов в образцах варьировало от 3415 до 13 754 мг GAE / кг, а их усвояемость – от 25 до 84%. Кроме того, усвояемость ресвератрола была определена между 47,6% и 95,7% [4].
Турецкие ученные провели исследование по влиянию 5%, 7,5% и 10% муки из кожуры винограда сорта Рислинг в качестве заменителя пшеничной муки при производстве маффинов. Экспериментальные образцы показали более высокое содержание пищевых волокон. Результаты органолептического анализа показали, что виноградные выжимки можно добавлять к ингредиентам маффинов без изменения цвета, вкуса, аромата, текстуры и общей приемлемости конечного продукта [8].
Испанские исследователи определили оптимальную дозировку продукта (10%), полученного из выжимок белого и красного винограда при разработке рецептур кексов из цельнозерновой муки [22].
Целью болгарских исследователей было изучение влияния добавки порошка виноградных выжимок винограда (Vitis vinifera), на химические, пищевые и технологические свойства бисквитных полуфабрикатов. Внесение 4%, 6%, 8 % и 10% количеств порошка виноградных выжимок постепенно увеличивало содержание золы, липидов, белков, волокон, свободных фенолов, антоцианов и общего содержания полифенолов, а также антиоксидантную способность при одновременном снижении влажности и рН. Основными фенольными соединениями, обеспечиваемыми виноградными выжимками, были катехин, галловая кислота, кверцитин, протокатеховая кислота, кемпферол и апигенин. Добавление 4% порошка виноградных выжимок значительно повысило содержание свободных фенолов, повысило питательную ценность бисквита обеспечив сохранение органолептических свойств [20].
Польские ученые исследовали влияние выжимок  белого винограда на физические и нутрицевтические характеристики печенья из пшеничной муки. Установлено снижение уровня водопоглощения  на 10 %. Добавление выжимок снижает твердость и вызывает ухудшение цветовых показателей всех обогащенных образцов. Наименьшее добавление виноградных выжимок (10%) приводило к увеличению общего содержания пищевых волокон примерно на 88% по сравнению с контролем. Содержание фенольных соединений значительно увеличивалось. Наиболее стабильными фенолами были: тирозол, катехин, изованиловая кислота. Установлено что добавление выжимок значительно усиливает антиоксидантные свойства печенья [19].
Итальянские исследователи изучали влияние добавления порошка из виноградных выжимок из сорта красного винограда Барбера (Vitisvinifera L.) при производстве различных видов мармелада. Обогащение продукта виноградными выжимками увеличивало антоцианы, флавонолы и процианидины и обеспечивало повышение антиоксидантной активности, способствовало сокращению времени обработки, замене значительного количества фруктового пюре недорогим и высокопитательным побочным продуктом виноделия, а также обогащению полезными веществами, тем самым подтверждая целесообразность использования виноградных выжимок в кондитерской промышленности [12]. 
Турецкие исследователи изучали влияние порошков из кожуры и косточек винограда с различным размером частиц (100, 200, 288 и 415 мкм) на текстуру, органолептические и реологические свойства конфет. Согласно результатам, размер частиц компонентов, полученных из винограда, был значительным фактором для параметров текстуры, особенно твердости, липкости, жевательной способности и упругости. При органолептическом анализе образцы, содержащие виноградные косточки и порошок из кожуры с размером частиц 100 и 200 мкм, получили наивысшую оценку. Данное исследование продемонстрировало, что кожица и косточки винограда могут быть успешно использованы в рецептуре мягких конфет при размере частиц менее 100 мкм [6]. 
Европейские ученые разработали оптимальные условия сохранения стабильности антоцианов и фенолов в пектиновых и желатиновых гелях, обогащенных экстрактами виноградных выжимок в процессе хранения. Обработка гелей оказала наиболее значительное влияние на общее содержание фенолов во всех образцах, что привело к общим потерям до 24,6%.  Исследования позволили обосновать условия хранения таких кондитерских изделий как мармелад, пастила, зефир, обеспечивающие максимальное сохранение функциональных свойств [14]. 
Также виноградные выжимки использовались для производства ферментов ксиланазы и пектиназы [11]. Косточки винограда являются хорошим источником полифенолов, особенно фенольных кислот, эллагитаннина, флавонов, флаван–3–олов, таких как катехизатор, антоцианы, проантиоксиданты, стильбены и ресвератрол. Они обладают антиоксидантными, противоопухолевыми, противомикробными, антивозрастными, антитоксичными для печени и противовоспалительными функциями. Экстракты могут использоваться в качестве лечебных средств и пищевых добавок [21]. 
Заключение
Проведенный обзор исследований в сфере использования фруктовых выжимок для обогащения кондитерских изделий, позволяет сделать вывод о целесообразности разработок технологии обогащения кондитерских изделий биологически–активными веществами – пищевыми волокнами, антоцианами, флавонолами и т.д., обеспечивая при этом повышение антиоксидантной активности.
 При этом решается проблема переработки отходов, снижается экологическая нагрузка, обеспечивается расширение ассортимента и повышение рентабельности производства. 
Выбор целевого продукта для обогащения должен быть обусловлен несколькими факторами. Продукт должен пользоваться популярностью у населения. Параметры технологических процессов при производстве обогащённых продуктов должны обеспечивать максимальное сохранение биологически активных веществ. Вышеуказанным характеристикам соответствуют фруктово-ягодные кондитерские изделия, в частности пастильные изделия.
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