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Для более полного экстрагирования  

биологически активных веществ из ягод 

смородины чёрной, а также разрушения 

пектинов и коллоидов в лаборатории  

хранения и переработки плодов и ягод  

использовали ферментный препарат  

Тренолин Термо ДФ с высокой  

полигалактуроназной активностью (2042), 

который способствовал увеличению  

концентрации витаминов, полифенольных 

и пектиновых веществ в соке.  

Доказано, что обработка ягод  

Ферментным препаратом также влияет  

на их антиоксидантный потенциал,  

увеличивая его вдвое. Для достижения 

наибольшей эффективности выделения  

из кожицы ягоды смородины чёрной  

антоцианов и других полифенольных  

веществ был применён метод  

фракционирования мезги с поэтапной  

обработкой. Ферментативный гидролиз 

высокомолекулярных компонентов  

растительного сырья осуществлялся  

в зависимости от особенностей строения 

гидролизуемого полимера и от заданной 

степени расщепления. Отмечена  

UDC 664.8:634.1 

 
DOI 10.30679/2219-5335-2020-4-64-323-333 

 

EFFECT OF THE ENZYME  

TRENOLIN THERMO DF  

PREPARATION  

THE YIELD OF BIOLOGICALLY 

ACTIVE SUBSTANCES  

FROM BLACK CURRANT BERRIES 

 

Droficheva Natalia Vasilievna  

Cand. Tech. Sci.  

Senior Research Associate  

of Laboratory of Storage  

and Processing of Fruits and Berries 

 

Federal state budgetary  

scientific institution  

«North Caucasian Federal  

scientific center of horticulture, 

viticulture, winemaking»,  

Krasnodar, Russia 

 

For more complete extraction  

of biologically active substances  

from black currant berries, as well as  

destruction of pectins and colloids,  

in the laboratory of storage and processing 

of fruits and berries, the enzyme  

preparation of Trenolin Thermo DF  

with high polygalacturonase activity (2042) 

was used, which contributed  

to an increase in the concentration  

of vitamins, polyphenolic and pectin  

substances in the juice. It is proved  

that the processing of berries  

with an enzyme preparation also affects 

their antioxidant potential, increasing  

it by two. To achieve the highest  

efficiency of extracting anthocyanins  

and other polyphenolic substances  

from the skin of the black currant berry,  

the method of pulp fractionation  

with step-by-step processing was applied. 

Enzymatic hydrolysis of high-molecular 

components of plant raw materials  

was carried out, depending on the structure 

of the hydrolyzed polymer and the desired 

degree of cleavage. The dependence  
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зависимость выхода целевых компонентов 

в легкоусваиваемой форме от времени, 

концентрации препарата и температуры 

ферментации. Представлены результаты 

исследований с учётом оптимально  

подобранных параметров ферментации  

и вида ягодного сырья. Выход  

биологически активных веществ после  

четырех часов гидролиза увеличился  

в зависимости от дозировки вносимого 

фермента Тренолин Термо ДФ.  

С увеличением его концентрации  

содержание витамина С, Р и антоцианов 

пропорционально изменилось.  

Наибольший выход биологически  

активных веществ отмечен при внесение  

в жом смородины чёрной ферментного 

препарата Тренолин Термо ДФ  

в концентрации 0,3 %. Оптимальной  

температурой для наибольшего выхода  

витаминов, полифенольных  

и пектиновых веществ из ягодного сырья – 

30 ºС. Установлено, что использование  

ферментного препарата Тренолин Термо 

ДФ, в подобранной опытным путём  

концентрации, температуры  

и времени гидролиза, позволяет увеличить 

выход биологически активных веществ  

из ягод чёрной смордины  

в легкоусваиваемой форме. 
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of the yield of target components in easily 

digestible form on the time, concentration  

of preparation and temperature  

of fermentation was noted.  

The results of research are presented,  

taking into account the optimally selected 

parameters of enzyme processing  

and the type of berry raw materials.  

The yield of bioloqically active substances 

after four hours of fermentation increased 

taking into account the dosage  

of the introduced enzyme Trenolin  

Thermo DF. With an increase  

in its concentration, the content  

of vitamin C, P and anthocyanins changed 

proportionally. The highest yield  

of biologically active substances  

was observed when adding the enzyme 

preparation Trenolin Thermo DF to black 

currant pulp of 0.3 %. The optimal  

temperature for the highest yield  

of vitamins, polyphenolic and pectin  

substances from berry raw materials  

is 30 ºC. It is established, that the use  

of the enzyme preparation of Trenolin 

Thermo DF in the experimentally selected 

concentration, temperature and hydrolysis 

time allows increasing the yield  

of biologically active substances from black 

currant berries in an easily digestible form.  
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Введение. Ягоды смородины чёрной являются богатым источником 

витаминов. Среди традиционных плодовых и ягодных культур по содержа-

нию витамина С и полифенольных веществ она не имеет себе равных. Яго-

ды смородины содержат фенольные соединения, представленные лейко-

антоцианами и антоцианами, с которыми связаны антиоксидантные свой-

ства. Известно, что ягодные культуры обладают наиболее высокими кон-

центрациями антоцианов среди прочих плодов, а черная смородина занима-

ет лидирующее место [1-4].  
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Вкусовые качества ягод обусловливает сочетание сахара и кислот, ко-

торое характеризуется сахаро-кислотным индексом, варьирующим у боль-

шинства сортов от 3,5 до 4,7 относительных единиц, что подчеркивает ярко 

выраженную кислотность. В доле растворимых сухих веществ количествен-

но преобладает комплекс сахаров, состоящий главным образом из глюкозы 

и фруктозы с незначительной долей сахарозы, что определяет диетические 

свойства ягод смородины чёрной [5-8]. 

Доказано, что обработка плодов ферментными препаратами, кроме 

разжижающего действия, увеличивает концентрацию полифенольных ве-

ществ и влияет на антиоксидантный потенциал.  

Для более полного экстрагирования биологически активных веществ из 

ягод используется ферментный препарат с высокой полигалактуроназной ак-

тивностью – Тренолин Термо ДФ, который способствует увеличению кон-

центрации антоцианов и полифенолов в соке [9, 10]. Для повышения его эф-

фективности проводится предварительная обработка сырья. Применение 

данного препарата, наравне с полифенольными веществами, позволяет зна-

чительно увеличить содержание легкоусваиваемых сахаров в растворимой 

части продукта. При этом отмечено не только количественное увеличение 

сахаров, но и изменение их состава [11, 12].  

Наличие в ягодах черной смородины значительной доли неусваивае-

мых компонентов, которые в основном представлены клетчаткой, геми-

целлюлозой и лигнином (более 30 %), с одной стороны сдерживает широ-

кое и практическое применение смородины черной в производстве продук-

тов питания, с другой – служит резервом для повышения ее пищевой цен-

ности за счёт частичного ферментативного гидролиза некрахмалистых по-

лисахаридов, прежде всего клетчатки и гемицеллюлозы. Также фермента-

тивная обработка позволяет увеличить содержание других биологически 

активных компонентов [13-15].  
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Для лучшего размягчения ткани и получения более однородной 

структуры, перед производственным процессом вносят ферментный пре-

парат, который также добавляется в жом смородины черной после измель-

чения для увеличения выхода антоцианов и полифенольных веществ в лег-

коусваиваемой форме [16-18]. Литературный обзор свидетельствует о том, 

что предварительная механическая обработка и последующий фермента-

тивных гидролиз ягодного сырья способствует не только повышению со-

держания сахаров, но и свободных аминокислот почти в два раза, что яв-

ляется еще одним несомненным преимуществом [19-21].  

Цель исследований – разработка технологического режима примене-

ния ферментного препарата Тренолин Термо ДФ на жоме из ягод сморо-

дины чёрной для увеличения содержания биологически активных веществ.  

 

Объекты и методы исследований. Изучены ягоды смородины чёр-

ной, сорта Зуша. Для достижения наибольшей эффективности выделения 

из них биологически активных веществ, был применён метод фракциони-

рования измельчённой ягодной массы с поэтапной обработкой. Для лучше-

го размягчения ткани и получения более однородной структуры, перед 

производственным процессом внесён ферментный препарат, который так 

же добавили в жом смородины чёрной после измельчения для увеличения 

содержания антоцианов и полифенольных веществ.  

Изучено время ферментативного гидролиза в опыте от 1 до 5 часов. 

По результатам оценки качества химических показателей обработанного 

жома смородины чёрной, выбрано оптимальное время ферментации – 4 ча-

са. Изучены концентрация вносимого фермента (от 0,1 до 0,4 %) и темпе-

ратура его воздействия на жом (от 30 до 50 ºС), способствующие увеличе-

нию выхода биологически активных веществ.   

В лабораторных исследованиях применены методы: капиллярного 

электрофореза, рефрактометрический, спектрометрический, колориметри-

ческий, флюорометрический, титриметрический и весовой. 
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Обсуждение результатов. Установлено значительное влияние кон-

центрации ферментного препарата Тренолин Термо ДФ на содержание ви-

таминов и антоцианов в жоме из ягод смородины чёрной сорта Зуша  

(табл. 1, 2). Выход биологически активных веществ после четырёх часов 

ферментации увеличился в зависимости концентрации вносимого фермен-

та Тренолин Термо ДФ. С увеличением дозы вносимого препарата выход 

витамина С, Р и антоцианов пропорционально изменился. 

  

Таблица 1 – Влияние концентрации ферментного препарата  

на содержание витамина С в жоме из ягод смородины  

черной после 4 часовой ферментации 
 

Концентрация, % Контроль 
Обработка, 

Тренолин Термо ДФ 

0,1 

70,8 

71,0 

0,2 79,8 

0,3 80,6 

0,4 80,2 

 

 

Таблица 2 – Влияние концентрации ферментного препарата  

на выход биологически активных веществ в жоме из ягод  

смородины черной после 4 часов ферментации 
 

Концентрация, % 
Витамин Р, мг/100 г Антоцианы, мг/100 г 

контроль обработка контроль обработка 

0,1 

82,0 

86,4 

210 

219,8 

0,2 102,9 227,9 

0,3 103,2 228,3 

0,4 103,0 228,0 

 

Наибольший выход биологически активных веществ при внесении в 

жом смородины черной ферментного препарата Тренолин Термо ДФ отме-

чен при его концентрации 0,3 %. Использовать ферментный препарат в 

большей концентрации нецелесообразно, так как с ее увеличением (более 

0,3 %) растут производственные затраты и уменьшается содержание поли-
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фенолов, витамина С и Р, то есть тех высокомолекулярных соединений, 

которые способны гидролизоваться под его действием. 

Влияние концентрации вносимого фермента в жом смородины также 

отражается на содержании пектиновых веществ. При ферментном гидроли-

зе препаратом Тренолин Термо ДФ наблюдается снижение протопектина 

вплоть до полного исчезновения и перехода в растворимую форму (рис. 1). 
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где: 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 – концентрация препарата, % 

Рис.1. Динамика изменения протопектина  

в зависимости от дозы препарата Тренолин Термо ДФ 

 

Проведенные эксперименты показали, что внесение в мезгу фер-

ментного препарата в оптимальных технологических дозировках приводи-

ло к расщеплению полисахаридов, глубокому гидролизу высокомолеку-

лярных соединений с одновременным увеличением растворимых пектино-

вых веществ, приводящих к размягчению мякоти ягод и, как следствие, – к 

уменьшению отходов в виде кожицы при протирке. 

Проведено исследование влияния времени проведения ферментативно-

го гидролиза с использованием препарата Тренолин Термо ДФ на изменение 

качественного состава ягодного сырья. Определялось влияние времени экспо-

зиции на выход витаминов С, Р при концентрации препарата 0,3 % (табл. 3, 4). 
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Таблица 3 – Влияние времени ферментативного гидролиза  

с концентрацией препарата 0,3 % на содержание витамина С 
 

Время, час Контроль 
Обработка, 

Тренолин Термо ДФ 

1 

70,8 

72,7 

2 74,9 

3 76,5 

4 80,6 

5 81,0 

 

Таблица 4 – Влияние времени ферментативного гидролиза  

с концентрацией препарата 0,3 % на содержание витамина Р 
 

Время, час Контроль 
Обработка, 

Тренолин Термо ДФ 

1 

82,0 

84,0 

2 89,5 

3 95,2 

4 103,2 

5 103,0 

 

Выход витаминов С и Р из жома смородины черной увеличивался 

при проведении ферментативного гидролиза с использованием препарата 

Тренолин Термо ДФ в течение 4 часов экспозиции, более длительное вре-

мя проводить которую нецелесообразно ввиду начала распада биологиче-

ски активных веществ.  

Оценку влияния температуры ферментации на выход биологически 

активных веществ в ягодном сырье проводили по трем вариантам. В пер-

вом варианте жом смородины черной обрабатывали ферментом Тренолин 

Термо ДФ при температуре 30 ºС, во втором – при температуре 40 ºС и в 

третьем – при температуре 50 ºС. Анализ динамики выхода биологически 

активных веществ с учетом температурного режима проведения фермента-

тивного гидролиза показал значительное увеличение количества витами-

нов и антоцианов в легкоусваиваемой форме при температуре экспозиции 

(40-50 ºС) (табл. 5). 
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Таблица 5 – Влияние температурного режима ферментации  

на выход биологически активных веществ в жоме смородины черной  

(4 часа, конц. 0,3 %) 
 

Температура, 

ºС 

Витамин С, 

мг/100 г 

Витамин Р, 

мг/100 г 

Антоцианы, 

мг/100 г 

контроль обработка контроль обработка контроль обработка 

30 

70,8 

80,6 

82,0 

103,2 

210 

228,3 

40 82,5 105,0 230,9 

50 83,6 106,7 235,4 
 

Для получения полной информации о целесообразности применения 

изучаемого ферментного препарата в производстве консервной продукции 

проводили исследование пектинового комплекса обработанных фермент-

ными препаратами ягод смородины чёрной (рис. 2). Установлено, что при 

использовании ферментных препаратов наблюдается рост растворимой 

формы пектина, при этом увеличивается и сумма пектиновых веществ.  
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Рис. 2. Содержание пектиновых веществ в жоме смородины  

в зависимости от температурного режима экспозиции 
 

Установлено, что для наибольшего выхода биологически активных 

веществ из ягодного сырья при использовании ферментного препарата 

Тренолин Термо ДФ оптимальной является температура 40-50 ºС. Однако 

при такой температуре вследствие окислительных процессов под действи-

ем полифенолоксидазы происходит потемнение соков, развиваются 
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дрожжи, плесени и некоторые другие микроорганизмы, поэтому мезгу 

следует выдерживать при температуре около 30 ºС.  

 

Заключение. В лаборатории хранения и переработки плодов и ягод 

получены новые знания о влиянии ферментного препарата Тренолин Термо 

ДФ на выход биологически активных веществ в жоме смородины чёрной. 

Отмечено увеличение сахаров, кислот, витаминов и пектина при вне-

сении препарата Тренолин Термо ДФ в жом смородины чёрной в концен-

трации 0,3 %. Выход биологически активных веществ в легкоусваиваемой 

форме увеличивался при проведении ферментативного гидролиза в течение 

4 часов при температуре не выше 30 ºС, более длительное время экспозиции 

нецелесообразно ввиду начала распада биологически активных веществ.  
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