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Аннотация. Производство поликомпонентных чипсов в настоящее время является акту-
альным, так как сочетание в рецептуре различных растительных ингредиентов, богатых фи-
зиологически активными веществами, может обеспечивать содержание в готовом продукте 
комплекс функциональных компонентов. В статье изучена возможность использования при 
создании рецептурной композиции новых видов чипсов, ориентированных на здоровое пи-
тание, растительного сырья, такого как пюре из яблочных выжимок, пюре тыквенное, куку-
рузная мука и порошок календулы. Выбор яблочных выжимок обусловлен необходимостью 
их переработки из-за переходящих в них части полезных пищевых веществ исходных яблок. 
По результатам дегустационной оценки по 10-балльной шкале с учетом коэффициентов ве-
сомости органолептических показателей максимальное количество баллов 9,5 и 10 набрали 
образцы чипсов, где соотношение пюре из яблочных выжимок и тыквенного составило 70:30, 
а доля кукурузной муки и порошка календулы к фруктово-овощной массе – 5, 10 и 1% соот-
ветственно. Проанализировано влияние различных соотношений растительных ингредиентов 
в рецептуре чипсов на их органолептические, калориметрические характеристики, а также 
антиоксидантную ценность. Установлена зависимость показателей цветности чипсов от сум-
марного содержания водорастворимых антиоксидантов, в частности флавоноидной группы,  
а именно, чем выше антиоксидантная ценность, тем большая концентрация в чипсах флаво-
ноидов и соответственно выше концентрация пигментов красного, желтого и синего цветов. 
На основании комплексной оценки качества выбран образец чипсов с рациональным сочета-
нием рецептурных ингредиентов (70% пюре из яблочных выжимок, 30% тыквенного пюре,  
1% порошка календулы, 10% кукурузной муки), обеспечивающих содержание антиоксидантов 
в количестве 226,61 мг/100 г, яркий и насыщенный миндальный цвет.

Ключевые слова: чипсы, яблочные выжимки, рецептурная композиция, органолептиче-
ские показатели, цветность, антиоксидантная ценность
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Abstract. The production of multicomponent chips is currently relevant, since the combination 
in the formulation of various plant ingredients rich in physiologically active substances can ensure 
that the finished product contains a complex of functional components. The article investigates the 
possibility of using plant materials such as apple pomace puree, pumpkin puree, corn flour and calen-
dula powder when creating a recipe composition for new types of chips for healthy diet. The choice of 
apple pomace is due to the need for their processing due to the transfer of some of the beneficial nu-
trients of the original apples into them. According to the results of a tasting assessment on a 10-point 
scale, taking into account the weight coefficients of organoleptic indicators, the maximum number 
of points of 9.5 and 10 was scored by samples of chips, where the ratio of apple pomace puree and 
pumpkin puree was 70:30, and the proportion of corn flour and calendula powder to fruit vegetable 
mass was 5, 10 and 1%, respectively. The influence of different ratios of plant ingredients in the 
chips formulation on their organoleptic, calorimetric characteristics, as well as antioxidant value was 
analyzed. The dependence of the color indicators of chips on the total content of water-soluble anti-
oxidants, in particular the flavonoid group, was established, namely, the higher the antioxidant value, 
the greater the concentration of flavonoids in the chips and, accordingly, the higher the concentration 
of red, yellow and blue pigments. On the basis of a comprehensive quality assessment, a sample of 
chips with a rational combination of recipe ingredients was selected: 70% of apple pomace puree, 
30% of pumpkin puree, 1% of calendula powder, 10% of corn flour, providing an antioxidant content 
of 226.61 mg/100 g, bright and rich almond color.
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Введение. Проблему правильного 
питания человека невозможно решить 
только путем наращивания объемов 

производства продуктов питания, так 
как свободный выбор современным чело-
веком таких продуктов может приводить 
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к нарушению питания и сопутствующим 
этому заболеваниям в зависимости от 
генетических и фенотипических особен-
ностей организма. Так, избыточное упо-
требление углеводов, рафинированных 
крахмалов и сахаров может провоциро-
вать заболевания сердечно-сосудистой 
системы, желудочно-кишечного тракта, 
диабет, желчнокаменную и почечнока-
менную болезни и др. [1]. Из этого следу-
ет вывод, что для профилактики данного 
рода заболеваний требуется сократить 
потребление легкоусвояемых и рафи-
нированных углеводов. Классические 
чипсы, которые пользуются большой 
популярностью в качестве снеков среди 
молодого поколения, чье здоровье имеет 
важное национальное значение, являют-
ся ярким примером продуктов с высоким 
содержанием легкоусвояемых и рафини-
рованных углеводов. Поэтому так важно 
разрабатывать новые технологии чипсов 
с направленностью на здоровое питание 
с привлечением нетрадиционного расти-
тельного сырья [2].

Яшонковым А.А. и Курдогло М.Э. 
проведены исследования влияния пред-
варительного порообразования на ки-
нетику процесса сушки при получении 
снеков из моркови. Авторами выдвинута 
гипотеза, что применение предваритель-
ного порообразования перед вакуумной 
сушкой измельченной моркови на части-
цы размером 0,2–0,5 мм позволит уве-
личить площадь поверхности испарения 
влаги и интенсифицировать сам процесс 
сушки при температуре 55 °С, при ко-
торой повышается сохранность термо-
лабильных витаминов моркови. Данный 
метод предварительной обработки сырья 
способствует ускорению процесса его 
вакуумной сушки с порообразованием 
на 10% в период постоянной скорости 
сушки, а продолжительность процесса 
снижается на 11% [3]. 

Калашниковым Г.В. и Литвино-
вым Е.В. предложена ресурсосбере-
гающая технология фруктовых чип-
сов с применением конвективной и 

СВЧ-сушки. Определены тепловые и 
энергетические потоки для процессов 
конвективной сушки, предваритель-
ной СВЧ-сушки, гидротермической 
обработки и завершающей СВЧ-сушки 
растительного сырья, являющихся од-
ними из главных стадий производства 
всех видов плодоовощных концентра-
тов, в т.ч. фруктовых яблочных чипсов. 
Ресурсосберегающие способы влаготе-
пловой обработки (гидратация, блан-
ширование, сушка и т.д.) плодоовощ-
ного сырья при производстве пищевых 
концентратов предполагают снижение 
расхода теплоносителя с высокой сте-
пенью использования его энергопотен-
циала и СВЧ-источников [4].

Одним из фундаментальных посту-
латов классической теории сбаланси-
рованного питания является создание 
продукта питания из нескольких компо-
нентов, различных по физиологической 
ценности, – нутриентов и балластных 
веществ (которые могут удаляться в про-
цессе переработки) [1]. Поэтому произ-
водство поликомпонентных чипсов в на-
стоящее время является актуальным, так 
как сочетание в рецептуре различных 
растительных ингредиентов, богатых 
физиологически активными вещества-
ми, может обеспечивать содержание в 
готовом продукте комплекс функцио-
нальных компонентов.

При разработке новых видов чип-
сов использовали яблочные выжимки, 
которые являются вторичным сырьем 
при производстве яблочного сока пря-
мого отжима, массово производимого 
предприятиями сокового производства, 
что приводит к образованию их в боль-
ших объемах. Известно, что в выжим-
ки переходит часть сахаров, витаминов, 
вторичных растительных соединений, 
минеральных веществ, а также пищевые 
волокна исходного сырья [5, 6], что де-
лает необходимым их переработку в до-
полнительные продукты, в том числе в 
чипсы, и получать большую прибыль с 
единицы сырья. 
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Для повышения пищевой ценности 
чипсов на основе яблочных выжимок 
предложено вводить в рецептуру допол-
нительно пюре из тыквы в количестве 
20, 30, 40, 50% от массы пюре из яблоч-
ных выжимок, кукурузную муку и по-
рошок календулы к яблочно-тыквенной 
массе в дозировках соответственно 5, 10, 
15, 20 и 1%. Тыквенное пюре, кукурузная 
мука и порошок календулы выступают в 
качестве источников антиоксидантов, в 
частности бета-каротина, и пищевых во-
локон [7].

Цель работы. Разработка рецептур-
ной композиции чипсов на основе яблоч-
ных выжимок.

Задачи: определение органолепти-
ческих показателей качества, цветности 
и антиоксидантной ценности чипсов 
при различных рецептурных сочетани-
ях пюре из яблочных выжимок и тыквы, 
кукурузной муки, порошка календулы; 
выбор рационального соотношения ре-
цептурных ингредиентов чипсов.

Объекты и методы исследования. 
В качестве объектов исследования были 
выбрано пюре из яблочных выжимок, по-
лученное от производства сока прямого 
отжима, так как данная технология от-
вечает принципам здорового питания, а 
также тыквенное пюре, кукурузная мука 
и порошок календулы.

Технологическая особенность при-
готовления пюре из яблочных выжимок 
заключалась в том, что полученные при 
производстве пюре вытерки подверга-
лись высушиванию и измельчению в 
порошок и обратно вносились в пюре с 
целью обеспечения однородной конси-
стенции и повышения содержания пище-
вых волокон.

Опытные образцы чипсов готовили 
при следующем соотношении: пюре из 
яблочных выжимок : тыквенное пюре : 
кукурузная мука : порошок календулы: 
№ 1 – 80:20:5:1, № 2 – 80:20:10:1, № 3 – 
80:20:15:1, № 4 – 80:20:20:1, № 5 – 70:30:5:1, 
№ 6 – 70:30:10:1, № 7 – 70:30:15:1, № 8 – 
70:30:20:1, № 9 – 60:40:5:1, № 10 – 60:40:10:1, 

№ 11 – 60:40:15:1, № 12 – 60:40:20:1,  
№ 13 – 50:50:5:1, № 14 – 50:50:10:1, № 15 – 
50:50:15:1, № 16 – 50:50:20:1.

Для приготовления опытных образ-
цов чипсов пюре из яблочных выжимок 
смешивали с тыквенным пюре и взби-
вали в месильной машине до получения 
пышной однородной массы, далее к по-
лученной фруктово-овощной смеси до-
бавляли кукурузную муку, порошок ка-
лендулы и всё тщательно перемешивали, 
затем готовую массу раскатывали в пласт 
толщиной не более 2 мм, нарезали на ква-
драты размером 50×50 мм и сушили в ин-
фракрасной сушилке при температуре 50 
°С до влажности 8%. 

Органолептическую оценку опыт-
ных образцов поликомпонентных чипсов 
определяли по10-балльной шкале, коло-
риметрические характеристики на спек-
троколориметре 3nh BS7016, антиокси-
дантную ценность амперометрическим 
методом на приборе Цвет Яуза 01-АА 
[8], содержание сухих веществ по ГОСТ 
28561-90. 

Результаты и их обсуждение. При 
разработке нового продукта питания 
важная роль отводится органолептиче-
ским показателям и важно, чтобы он не 
уступал традиционному продукту, в про-
тивном случае привлекательная способ-
ность для потребителя будет низкая.

Дегустационная оценка опытных об-
разцов чипсов проводилась коллективом 
кафедры продуктов питания, товароведе-
ния и переработки продукции животно-
водства ФГБОУ ВО «Мичуринский ГАУ» 
по 10-балльной шкале с коэффициентами 
значимости показателей качества. Раз-
работанная балльная шкала оценивает 
важные для чипсов показатели: форма, 
поверхность, хрупкость, цвет, вкус и за-
пах. Максимальное количество баллов 
за показатель равняется 5. Для каждо-
го показателя установлен коэффициент 
значимости с целью отображения его 
важности для потребителя и весомости 
в общей оценке (таблица 1). Сумма на-
бранных баллов с учетом коэффициентов 
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значимости определяет уровень качества 
чипсов: 8,1–10,0 – отличное, 6,1–8,0 – хо-
рошее, 4,1–6,0 – удовлетворительное, 
2,1–4,0 – плохое (едва приемлемое), 0–2,0 
– очень плохое (неприемлемое) [9].

В таблице 1 представлены результа-
ты дегустационной оценки опытных об-
разцов чипсов.

По результатам дегустационной 
оценки по 10-балльной шкале с учетом 
коэффициентов весомости органолепти-
ческих показателей максимальное коли-
чество баллов 9,5 и 10 набрали образцы 
чипсов под номерами 5 и 6, где соотно-
шение пюре из яблочных выжимок и 
тыквенного составило 70:30, а доля ку-
курузной муки и порошка календулы 

к фруктово-овощной массе – 5, 10 и 1% 
соответственно.

В процессе органолептической оцен-
ки новых видов чипсов осуществлялось 
не только визуальное определение их 
цвета, но и более подробное измерение 
цветовых характеристик с целью выяв-
ления отличий между образцами. Цвет-
ность была оценена путем измерения 
интенсивности цвета в трехмерном про-
странстве, которое состоит из трех харак-
теристик цветового тона, насыщенности 
и светлоты. Эти характеристики измеря-
ются в различных цветовых простран-
ствах. Измерение происходит в цветовой 
системе L*a*b* с использованием пары 
дополнительных цветов. Эта система 

Таблица 1
Дегустационная оценка образцов чипсов по 10-балльной шкале

Table 1
Tasting assessment of chip samples on a 10-point scale

№ образца

Форма Поверхность Хрупкость Цвет Вкус Запах
Сумма 
балловкоэффициент значимости

0,2 0,2 0,5 0,3 0,5 0,3

1 5/1,0 4/0,8 4/2,0 5/1,5 4/2,0 4/1,2 26/8,5

2 5/1,0 4/0,8 4/2,0 5/1,5 4/2,0 4/1,2 26/8,5
3 4/0,8 3/0,6 4/2,0 4/1,2 4/2,0 4/1,2 23/7,8
4 4/0,8 3/0,6 4/2,0 4/1,2 3/1,5 3/0,9 21/7,0
5 5/1 5/1 4/2,0 5/1,5 5/2,5 5/1,5 29/9,5
6 5/1 5/1 5/2,5 5/1,5 5/2,5 5/1,5 30/10,0
7 5/1 4/0,8 5/2,5 5/1,5 4/2,0 4/1,2 27/9,0
8 4/0,8 4/0,8 4/2,0 4/1,2 4/2,0 4/1,2 24/8,0
9 4/0,8 4/0,8 3/1,5 4/1,2 4/2,0 4/1,2 23/7,5
10 4/0,8 4/0,8 4/2,0 4/1,2 4/2,0 4/1,2 24/8,0
11 4/0,8 3/0,6 4/2,0 4/1,2 3/1,5 3/0,9 21/7,0
12 3/0,6 3/0,6 3/1,5 3/0,9 3/1,5 3/0,9 18/6,0
13 4/0,8 3/0,6 3/1,5 4/1,2 4/2,0 4/1,2 22/7,3
14 4/0,8 3/0,6 3/1,5 4/1,2 3/1,5 3/0,9 20/6,5
15 3/0,6 3/0,6 3/1,5 3/0,9 2/1 3/0,9 17/5,5
16 3/0,6 2/0,4 2/1,0 3/0,9 2/1 3/0,9 15/4,8

* числитель – баллы, полученные при дегустационной оценке; знаменатель – баллы с учетом 
коэффициента значимости
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позволяет описать цвет в универсальных 
единицах визуальной однородности. На 
приборе цвет описывается тремя вели-
чинами: L, a и b. Значение 100 соответ-
ствует белому цвету, а 0 – черному цвету. 
Размерности a и b обозначают красноту, 
серость, зелень и желтизну, серость, си-
неву соответственно.

Измерение колориметрических пока-
зателей образцов чипсов позволило опре-
делить различие в цветовых характери-
стиках между исследуемыми объектами 
(рисунок). 

На рисунке показаны различия в цве-
те между экспериментальными образца-
ми чипсов с различным соотношением 
яблочных выжимок и тыквенного пюре 
(80:20%, 70:30%, 60:40%, 50:50%), концен-
трацией кукурузной муки (5, 10, 15, 20%) 
и добавлением 1% порошка календулы. 

Измерение цвета при помощи спек-
троколориметра позволило получить 
точные значения цветовых параметров 
чипсов, таких как яркость, насыщенность 
и оттенок (таблица 2).

Увеличение содержания в опытных 
образцах чипсов тыквенного пюре с 20 
до 50% приводит к снижению a и b по-
казателей, так при минимальном содер-
жании кукурузной муки в количестве 5% 
эта разница соответственно составила 
14,6 и 12,7%, как следствие значение оси 
светлости (L) увеличилось на 3,1%.

К увеличению светлости приводит и 
повышение дозировки в рецептуре чип-
сов кукурузной муки. Так, с увеличением 
дозировки кукурузной муки с 5 до 20% 
при соотношении в чипсах яблочного и 
тыквенного пюре 80:20 значение оси свет-
лости увеличилось на 16,6%, при 70:30 

Рис. Цветовые различия образцов чипсов в зависимости от соотношения пюре  
из яблочных выжимок и тыквенного пюре, %: а) 80:20; б) 70:30; в) 60:40; г) 50:50 и кукурузной муки:  

1 – 5%, 2 – 10%, 3 – 15%, 4 – 20%
Fig. Color differences between chip samples depending on the ratio of puree  

from apple refuse and pumpkin puree, %: a) 80:20; b) 70:30; c) 60:40; d) 50:50 and corn flour:  
1 – 5%, 2 – 10%, 3 – 15%, 4 – 20%

  

  
 

 

а) 

в) 

б) 

г) 
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Таблица 2 
Показатели цветности опытных образцов чипсов на основе яблочных выжимок

Table 2
Color indicators of prototype chips based on apple refuse

№ 
образца

Процентное соотношение поре из яблочных 
выжимок: тыквенного пюре:  

порошка календулы: кукурузной муки

Показатели цветности

L, ед. a, ед. b, ед.

1 80:20:1:5 57,28 12,70 39,57
2 80:20:1:10 63,60 11,26 38,80
3 80:20:1:15 65,85 10,94 37,88
4 80:20:1:20 66,81 9,83 37,01
5 70:30:1:5 57,44 11,76 37,36
6 70:30:1:10 59,25 11,05 37,07
7 70:30:1:15 62,23 10,18 36,11
8 70:30:1:20 63,20 9,55 35,09
9 60:40:1:5 58,45 11,32 34,92
10 60:40:1:10 60,98 10,48 34,24
11 60:40:1:15 63,26 9,90 33,50
12 60:40:1:20 63,42 9,06 33,44
13 50:50:1:5 59,08 10,85 34,56
14 50:50:1:10 62,60 10,18 34,08
15 50:50:1:15 64,68 9,70 33,39
16 50:50:1:20 68,05 8,20 32,05

– на 10%, 60:40 – 8,5%, 50:50 – 15,2%, а 
значения показателей a и b уменьшились 
соответственно на 22,6 и 6,5%, 18,8 и 
6,1%, 20,0 и 4,2%, 24,4 и 7,3%. 

Так как входящие в состав поликом-
понентных чипсов растительные ингре-
диенты являются источниками природ-
ных антиоксидантов, то целесообразно 
определение в них суммарного содержа-
ния антиоксидантов (по кверцетину) ам-
перометрическим методом.

Исследование антиоксидантной цен-
ности опытных образцов чипсов влажно-
стью 8% позволило выявить зависимость 
цветности от суммарного содержания 
антиоксидантов (таблица 3). 

Антиоксидантная ценность чипсов, 
определенная на приборе Цвет Яуза 01-
АА (по кверцетину), в большей степе-
ни определяется наличием в пюре из 
тыквы, яблочных выжимок и порошка 

календулы водорастворимых природных 
полифенольных соединений, в частности 
флавоноидов, которые известны как рас-
тительные пигменты, обусловливающие 
окраску фруктов, овощей и цветов. Крас-
ный, синий, фиолетовый цвет обусловлен 
наличием антоцианов, а желтый и оран-
жевый – флавонами, флавонолами, ауро-
нами и халконами. 

Сопоставление полученных экспери-
ментальных данных по цветности и сум-
марному содержанию антиоксидантов 
(таблицы 2 и 3) показывает, что чем выше 
антиоксидантная ценность опытных об-
разцов чипсов, тем больше концентрация 
в них флавоноидов и, соответственно, 
выше концентрация пигментов красного, 
желтого и синего цветов. Так, самой высо-
кой антиоксидантной ценностью характе-
ризуются образцы чипсов при соотноше-
нии пюре из яблочных выжимок и тыквы 
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80:20, дозировках кукурузной муки 5% и 
порошка календулы 1%, где данное зна-
чение равняется 251,44 мг/100  г, а самое 
низкое значение 72,41 мг/100 г определено 
у чипсов, в которых соотношение пюре из 
яблочных выжимок и тыквенного 50:50, 
дозировка кукурузной муки 20% и по-
рошка календулы 1%. Снижение содержа-
ния водорастворимых антиоксидантов, в 
частности флавоноидов, при увеличении 
дозировки тыквенного пюре и кукуруз-
ной муки обусловлено меньшим содержа-
нием в них указанных антиоксидантов. 

Выводы. Таким образом, иссле-
дование колориметрических измене-
ний позволило установить зависимость 

светлости и цвета чипсов от концентра-
ции тыквенного пюре, различного про-
центного содержания кукурузной муки, 
а также антиоксидантной ценности гото-
вых изделий. На основании комплексной 
оценки опытных образцов чипсов по ор-
ганолептическим показателям, цветно-
сти и антиоксидантной ценности выбран 
образец № 7 с рациональным сочетанием 
рецептурных ингредиентов (70% пюре 
из яблочных выжимок, 30% тыквенное 
пюре, 10% кукурузная мука, 1% поро-
шок календулы), обеспечивающих сум-
марное содержание антиоксидантов (по 
кверцетину) в количестве 226,61 мг/100 г, 
яркий и насыщенный миндальный цвет.

Таблица 3
Суммарное содержание антиоксидантов в опытных образцах чипсов (по кверцетину)

Table 3
Total content of antioxidants in experimental samples of chips (based on quercetin)

№ 
образца

Процентное соотношение пюре из яблочных  
выжимок: тыквенное пюре:  

порошок календулы: кукурузная мука
ССА, мг/100 г Площадь пика, 

нА/с

1 80:20:1:5 251,44 5398
2 80:20:1:10 226,61 4901
3 80:20:1:15 224,66 4879
4 80:20:1:20 185,75 4365
5 70:30:1:5 193,49 4697
6 70:30:1:10 183,83 4178
7 70:30:1:15 152,78 3748
8 70:30:1:20 120,58 2604
9 60:40:1:5 159,58 3978
10 60:40:1:10 122,99 2687
11 60:40:1:15 106,36 2365
12 60:40:1:20 84,12 1936
13 50:50:1:5 149,03 3347
14 50:50:1:10 109,88 2405
15 50:50:1:15 91,58 2105
16 50:50:1:20 72,41 1827
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