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В статье приведены данные изучения  

аминокислот свежих и сброженных соков 

из яблок, выращенных в Краснодарском 

крае. Проведенные исследования выявили 

наибольшую концентрацию аминокислот  

в свежих соках яблок сорта Джонатан  

и Флорина. Большую часть аминокислот 

The article presents the data  

on the study of amino acids of fresh  

and fermented juices from apples grown  

in the Krasnodar Territory. As a result  

of the studies revealed: the highest  

concentration of amino acids in fresh  

juices from Jonathan and Florina apples.  
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как свежих яблочных соков,  

так и сброженных, составили пролин,  

аланин, аспарагин и глицин. В процессе 

брожения произошло изменение  

концентраций аминокислот: увеличилась 

концентрация (в среднем в 2 раза) пролина, 

аланина, валина, глицина (кроме сока  

из сорта Флорина) гистидина, изолейцина, 

лизина, серина, метионина; снизилась 

 концентрация аспарагина, лейцина,  

фенилаланина, цистина и цистеина.  

Выявленная тенденция одинакова для всех 

сортов яблок, что позволяет говорить о том, 

что на изменение аминокислот яблочных 

соков в процессе брожении влияли,  

главным образом, физиологические  

свойства расы дрожжей, а не сортовые  

особенности плодов. Известно,  

что из аминокислот яблочных соков  

в процессе брожения происходит  

формирование ароматических компонентов. 

Были изучены ароматические вещества  

готовых сидров, среди которых  

идентифицированы высшие спирты,  

летучие кислоты, сложные эфиры,  

альдегиды, обусловливающие характерный 

букет и вкус. Высшие спирты были  

представлены изоамиловым спиртом  

(более 50 %), 1-пропанолом, изобутанолом, 

1-бутанолом, 1-гексанолом.  

Летучие кислоты – в большей части,  

Уксусной кислотой. Пропионовая,  

масляная, изомасляная, изовалериановая  

и валериановая кислоты в соках всех сортов 

яблок имели близкие значения. Основной 

компонент (до 90 %) сложных эфиров – 

этилацетат, содержание которого  

в яблочных виноматериалах варьировало  

от 41,8 мг/дм3 у сорта Голден Делишес  

до 128,0 мг/дм3 у сорта Джонатан.  

Установлено, что на состав ароматических 

веществ яблочных виноматериалов,  

приготовленных из яблок, выращенных  

в Краснодарском крае, существенное влияние 

оказывают их сортовые особенности. 

 

Ключевые слова: ЯБЛОКИ, СИДР,  

ФРУКТОВЫЕ ВИНА, АМИНОКИСЛОТЫ, 

АРОМАТИЧЕСКИЕ ВЕЩЕСТВА 

The most of the amino acids, both fresh 

apple juices and fermented, were proline, 

alanine, asparagine and glycine.  

During fermentation, a change  

in the concentration of amino acids  

occurred: the concentration (on average  

2 times) of proline, alanine, valine, glycine 

(except for juice from Florina variety)  

histidine, isoleucine, lysine, serine,  

methionine is increased; the concentration 

of asparagine, leucine, phenylalanine,  

cystine and cysteine is decreased.  

The identified trend is the same  

for all varieties of apples, which suggests 

that the physiological properties  

of the yeast race, but not the varietal  

characteristics of apples, mainly affected 

the change in the amino acids of apple 

juices during fermentation.  

It is known that aromatic components  

are formed from the amino acids of apple 

juices during fermentation. The aromatic 

substances of finished ciders were studied, 

among which the higher alcohols,  

volatile acids, esters, aldehydes,  

which determine a special bouquet 

and taste, were identified. Higher alcohols 

were represented mainly by isoamyl  

alcohol (more than 50 %), 1-propanol,  

isobutanol, 1-butanol, 1-hexanol.  

Volatile acids – for the most part,  

with acetic acid, propionic, butyric,  

isobutyric, isovalerianic and valerianic  

in the juices of all apple varieties  

had similar values. The main component 

(up to 90%) of esters was ethyl acetate,  

the content  of which in apple wine  

materials varied from 41.8 mg/dm3  

in Golden Delishes up to 128.0 mg/dm3  

in Jonathan. It has been established  

that the composition of aromatic  

substances of apple wine materials,  

made from apples grown in the Krasnodar 

Territory, is significantly affected  

by varietal characteristics of apples. 
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Введение. В настоящее время во всем мире наблюдается тенденция 

потребления безглютеновой, вегетарианской и низкокалорийной продук-

ции, а если говорить об алкоголе, то потребитель отдает предпочтение 

натуральным, слабоалкогольным напиткам, полученным путем брожения 

свежего (не концентрированного) сока [1]. Возможно, в связи с этим инте-

рес к сидру, и его популярность во всем мире продолжает расти [2].  

В европейских государствах – Франции, Германии, Испании, Бельгии, Ан-

глии, странах Скандинавии, Польше, Ирландии, Эстонии – по-прежнему, 

производят сидры, пуаре, а так же вина из различных плодов и ягод  

[3, 4, 5]. В последние годы продолжают увеличивать объемы производства 

фруктовых вин, в том числе и сидров, в Азиатских странах: Индии, Китае, 

Японии и др. [6, 7]. В нашей стране фруктовые вина, производимые по су-

ществующим технологиям, еще не в полной мере конкурируют с вино-

градными, так как уступают им по органолептическим характеристикам и 

стабильности при хранении [8, 9]. 

Краснодарский край является одним из крупнейших регионов России 

не только по выращиванию винограда, но и по промышленным насажде-

ниям яблони [10]. Яблоки потребляются как в свежем виде, так и перера-

батываются на соки, пюре и закладываются на хранение. Немалая доля от 

хранившихся яблок остается нереализованной. Один из перспективных 

способов переработки яблок – приготовление фруктовых вин и сидров. 

В России сидр – это продукт с объемной долей этилового спирта от 

1,2 до 6,0 %, изготовленный в результате спиртового брожения свежего 

яблочного сусла (восстановленного яблочного сока), без добавления или с 

добавлением сахаросодержащих продуктов, без насыщения или с искус-

ственным насыщением двуокисью углерода, или насыщением двуокисью 

углерода в результате брожения [11]. В 2017 году введено еще одно поня-

тие – Традиционный сидр. Отличается он тем, что для его производства, в 

качестве основного сырья, можно использовать только свежее яблочное 
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сусло [12]. По органолептическим показателям (аромат, вкус, цвет) сидры 

из восстановленных концентрированных соков значительно уступают тра-

диционным сидрам, приготовленным из свежих яблочных соков. 

Важное место среди веществ, оказывающих существенное влияние 

на основные органолептические показатели сидров, занимают азотистые 

соединения и, прежде всего, аминокислоты [13]. Аминокислотный состав 

формируется за счет аминокислот свежих соков и аминокислот, выделяе-

мых дрожжевыми клетками в результате жизнедеятельности в процессе 

брожения и автолизе после его окончания [14]. 

В зависимости от химической природы и концентрации аминокисло-

ты могут оказывать как благоприятное (полнота вкуса, участие в реакциях 

этерификации, меланоидинообразования), так и отрицательное (формиро-

вание коллоидных помутнений, а также пороков, в том числе мышиного 

тона) действие на вина [15]. В результате окислительных процессов, про-

исходящих в винах в процессе хранения, аминокислоты могут легко 

трансформироваться, превращаясь в окисленные формы, ухудшающие 

вкус и аромат вина. Поэтому цель исследования – установить влияние сор-

та яблок на изменение концентрации аминокислот в свежих и сброженных 

яблочных соках и на концентрацию ароматобразующих компонентов гото-

вых сидров. 

 

Объекты и методы. Объектами исследований были свежие и сбро-

женные (сидры) соки яблок сортов Айдаред, Голден Делишес, Джонатан, 

Интерпрайс, Флорина, выращенных в Краснодарском крае. Исследования 

проводили в НЦ «Виноделие» ФГБНУ СКФНЦСВВ, массовую концентра-

цию аминокислот определяли методом капиллярного электрофореза (на 

приборах «Капель 103 и 105) [16], ароматических веществ – методом вы-

сокоэффективной газо-жидкостной хроматографии (на газовом хромато-

графе Кристалл-2000М). Для брожения яблочных соков использовали пре-
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параты активных сухих дрожжей Franse universal (Универсальная) и Franse 

superstart (Суперстарт) (Франция). Брожение проводили в одинаковых 

условиях при температуре не более 15 ºС. 

 

Обсуждение результатов. Распределение азотистых веществ (ами-

нокислот и белков) в яблоках происходит неравномерно. В кожице их в 3-4 

раза больше, чем в мякоти. Аминокислоты являются не только биологиче-

ски ценными компонентами яблок, но также участвуют в различных био-

химических процессах при брожении сока [17]. Для производства сидро-

вых материалов важным является присутствие и концентрация тех амино-

кислот, при наличии которых образуются соответствующие высшие спир-

ты или эфиры, которые были исследованы различными авторами [18, 19]. 

В ходе исследования мы определяли концентрацию аминокислот сна-

чала в свежеотжатых соках, затем в сброженных (табл. 1). По сумме ами-

нокислот в свежих соках выделялись сорта Джонатан и Флорина. Близкие 

значения суммы аминокислот были у свежих соков из яблок сортов Ин-

терпрайс и Голден Делишес. Наименьшее количество аминокислот опре-

делено в свежем соке из сорта Айдаред. Треонин выявлен в свежих соках 

из яблок сортов Флорина, Голден Делишес и Интерпрайс в близких значе-

ниях, фенилаланин обнаружен в соках всех изучаемых сортов яблок, кроме 

сорта Айдаред. Большую часть аминокислот яблочных соков составляют 

пролин (как и виноградных соков и виноматериалов [14]), аланин, аспара-

гин, глицин. 

Известно, что дрожжи потребляют аминокислоты для развития и 

поддержания жизнедеятельности [20]. Однако дрожжевые клетки, находя-

щиеся в стационарной фазе развития или в стадии угнетения, сами являют-

ся источником аминокислот, которые синтезируются клеткой в процессе 

брожения. 
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Таблица 1 – Массовая концентрация аминокислот в свежих и сброженных соках из различных сортов яблок, мг/дм3 

Кислотf 

Айдаред Флорина Голден Делишес Джонатан Интерпрайс 

Свежий  

сок 

Сброжен-

ный сок 

Свежий  

сок 

Сброжен- 

ный сок 

Свежий  

сок 

Сброжен-

ный сок 

Свежий 

сок 

Сброжен-

ный сок 

Свежий 

сок 

Сброжен-

ный сок 

Аланин 24,8 40,6 58,6 67,6 34,2 41,4 56,8 68,5 21,7 37,7 

Аспарагин 13,5 10,3 25,9 21,4 14,1 14,0 22,5 21,2 13,3 10,8 

Валин 0,6 1,1 1,3 1,7 1,0 1,08 1,4 1,7 1,0 1,1 

Глицин 7,2 8,3 12,3 11,7 6,8 8,1 16,0 18,2 7,1 9,4 

Гистидин 3,1 4,9 5,3 8,9 2,8 4,3 5,8 9,6 4,2 5,7 

Изолейцин 1,0 2,6 2,8 4,9 1,2 8,4 3,3 11,3 2,4 4,7 

Лейцин 1,1 0,6 2,5 1,3 0,5 Нет 2,7 2,3 1,6 1,1 

Лизин 2,1 4,7 2,1 6,3 3,9 5,1 4,1 7,9 2,1 5,3 

Метионин 0,6 1,0 0,6 0,8 1,0 1,1 1,3 1,9 1,3 0,8 

Пролин 134,2 214,7 158,6 276,2 128,5 189,3 163,7 256,8 141,6 193,7 

Серин 1,1 8,7 0,6 4,1 1,7 3,7 1,2 10,4 1,4 7,2 

Тирозин 1,0 2,4 0.3 нет 1,2 1,1 1,0 2,3 0,8 нет 

Треонин нет 2,6 1,2 1,8 1,7 1,2 нет 2,4 1,1 2,1 

Фенилаланин нет 2,6 1,6 0,4 0,5 0,4 2,6 2,1 1,5 1,3 

Цистин + цистеин 1,3 2,1 3,5 2,0 1,1 0,8 5,6 3,2 3,6 2,4 

Сумма 

аминокислот 
191,6 307,2 276,9 409,1 200,2 280,0 288,0 419,8 204,7 283,3 
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Анализ полученных данных показал, что в сброженных соках (винома-

териалах) при брожении произошло изменение концентраций аминокислот: 

– увеличилось количество в среднем в 2 раза таких аминокислот, как 

пролин (особенно), аланин, валин, глицин (кроме сока из сорта Флорина), ги-

стидин, изолейцин, лизин, серин, метионин (кроме сока из сорта яблок Ин-

терпрайс); 

– в свежих соках из сортов яблок Айдаред и Джонатан кислота треонин 

не была обнаружена, а в сброженных соках её концентрация составила 2,6 и 

2,4 мг/дм3, соответственно; в сброженных соках из сортов яблок Флорина и 

Интерпрайс концентрация треонина увеличилась, в то время как в соке из 

сорта Голден Делишес незначительно уменьшилась; 

– концентрация тирозина в сброженных соках из сортов Флорина, Ин-

терпрайс и Голден Делишес уменьшилась (в первых двух не обнаружена), а в 

соках из сортов Айдоред и Джонатан увеличилась больше, чем в 2 раза; 

– снизилась концентрация аспарагина, лейцина, фенилаланина, цистина 

и цистеина (кроме сорта Айдаред). 

 

Наибольшее количество суммы аминокислот обнаружено в сброженных 

соках (как и в свежих) из сортов яблок Джонатан и Флорина. Близкие значе-

ния аминокислот найдены в соках из сортов Голден Делишес и Интерпрайс. 

Следует отметить, что выявленные изменения характерны для всех 

сортов яблок. Это говорит о том, что при брожении главную роль в биохими-

ческих процессах играют не сортовые особенности яблок, а физиологические 

свойства расы дрожжей. 

Из аминокислот и углеводов соков (сусла) происходит формирование 

летучих соединений сброженных соков (виноматериалов), что объясняет 

своеобразие их аромата и позволяет осуществлять контроль биохимических 

процессов для создания качественного продукта [21]. Основными летучими 

соединениями, обнаруженными в сидрах, были высшие спирты, летучие кис-

лоты, сложные эфиры, альдегиды, которые и придают яблочным винам и 

сидрам характерный букет и вкус (табл. 2). 
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Таблица 2 – Количественный состав ароматических веществ в сидрах,  

приготовленных из различных сортов яблок 

Компонент 

Массовая концентрация ароматических веществ  

в яблочном сброженном соке по сортам, мг/дм3 

Айдаред Джонатан Флорина 
Голден  

Делишес 
Интерпрайс 

Альдегиды 

Ацетальдегид 5,1 2,4 2,6 2,7 4,4 

Метилацеталь 0,2 0,2 0,3 нет 0,3 

Ацетоин нет 1,0 нет 0,74 нет 

Фурфурол 3,6 3,3 2,3 1,5 7,2 

2,3-бутиленгликоль 52,5 53,2 29,2 33,1 45,4 

2-фенилэтанол 5,8 7,6 7,4 8,1 5,9 

ИТОГО 67,1 67,6 41,7 46,1 63,1 

Этилацеталь 1,3 2,1 0,8 0,3 0,4 

Сложные эфиры 

Метилацетат 4,9 5,0 4,4 2,2 5,9 

Этилформиат 0,4 нет 0,2 нет нет 

Этилацетат 68,3 128,0 82,3 41,8 54,8 

Этилбутират 3,8 2,2 8,0 3,5 1,5 

Этилвалериат нет 0,3 нет нет 0,1 

Изоамилацетат нет 1,0 нет нет нет 

Метилкаприлат нет нет нет 1,0 нет 

Этилкаприлат 0,2 0,3 0,1 0,2 0,4 

Этиллактат 0,1 нет 0,02 0,14 нет 

Метилкапринат нет нет 0,2 нет 2,3 

ИТОГО 77,7 136,8 95,3 48,8 65,0 

Метанол 827,9 821,3 811,4 632,9 1097,1 

Сивушные масла 

1-пропанол 62,3 19,9 14,0 9,5 27,9 

Изобутанол 33,9 35,2 23,1 20,0 24,8 

1-бутанол 25,8 18,2 12,2 23,4 8,3 

Изоамиловый 122,1 162,5 138,2 136,2 123,4 

1-амилол нет 0,3 нет 0,8 0,34 

1-гексанол 62,6 93,5 82,4 78,7 58,9 

ИТОГО 306,7 329,6 269,9 268,6 244,4 

Летучие кислоты 

Уксусная 247,9 304,5 412,2 343,7 170,4 

Пропионовая 0,06 0,2 1,1 0,02 0,5 

Изомасляная 0,5 0,9 0,8 0,5 0,3 

Масляная 1,4 1,4 1,4 2,0 1,25 

Изовалериановая 1,2 1,7 0,8 2,1 1,1 

Продолжение таблицы 2 

1 2 3 4 5 6 

Валериановая нет 0,4 0,8 0,7 0,4 

Каприловая нет нет нет нет 6,8 

ИТОГО 251,2 309,1 417,1 349,1 180,9 

Каприновый альдегид 18,0 13,4 16,1 16,9 16,1 

Фенилэтанол 16,8 16,8 27,5 33,1 17,4 
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Исходя из данных таблицы 2, содержание ацетальдегида в сидрах из 

различных сортов яблок варьирует от 2,4 мг/дм3 в сидре, полученном из сор-

та Джонатан, до 5,1 мг/дм3 – из сорта Айдаред. В наибольшей концентрации 

фурфурол выявлен в сидре из сорта Интерпрайс, в котором его количество 

выше в 3-4 раза, чем в сидрах из других сортов яблок. Метилацеталь найден 

во всех сидрах, кроме сорта Голден Делишес, а ацетоин – только в сидрах из 

сортов Джонатан и Голден Делишес. 

Этилацеталь – основной компонент ацеталей, смягчает вкус и участву-

ет в формировании фруктовых оттенков аромата [22]. Этилацеталь иденти-

фицирован в сидрах из всех сортов яблок в небольших количествах – от 0,3 

мг/дм3 в сорте Голден Делишес до 2,1 мг/дм3 в сорте Джонатан. 

Сложные эфиры вносят в аромат плодовые и цветочные тона и являют-

ся ароматобразующими веществами яблочных виноматериалов. Они форми-

руются при взаимодействии спиртов и жирных кислот, а также биохимиче-

ским путем в результате жизнедеятельности дрожжевых клеток [23]. Концен-

трация сложных эфиров изменялась в следующей последовательности: Джо-

натан (136,8 мг/дм3), Флорина (95,3 мг/дм3), Айдаред (77,7 мг/дм3), Интер-

прайс (65,0 мг/дм3) и Голден Делишес (48,8 мг/дм3). 

Основным компонентом (до 90%) сложных эфиров является этилацетат, 

содержание которого в сидрах варьировало в пределах от 41,8 мг/дм3 из сорта 

Голден Делишес до 128,0 мг/дм3 из сорта Джонатан. Остальные компоненты 

сложных эфиров найдены в небольших количествах. Содержание метилацета-

та и этилбутирата изменялось от 2,2 (Голден Делишес) до 5,9 мг/дм3 (Интер-

прайс), а этилбутирата – от 2,2 (Джонатан) до 8,0 мг/дм3 (Голден Делишес). В 

количестве 0,1 и 0,3 мг/дм3 был найден этилвалериат в сидрах, полученных 

при переработке яблок сортов Интерпрайс и Джонатан; метилкаприлат 

 (1,0 мг/дм3) – в сидре из сорта Голден Делишес; метилкапринат – в сидрах из 

сортов Флорина и Интерпрайс в концентрациях 0,2 и 2,3 мг/дм3 соответствен-

но; изоамилацетат, вносящий в сидр тропические ноты, найден только в сидре 

из сорта Джонатан (1,0 мг/дм3). Таким образом, концентрация эфиров в 

наибольшей степени зависела от ароматических достоинств сорта яблок. 
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Высшие спирты представлены, в основном, изоамиловым спиртом (бо-

лее 50 %), наибольшая концентрация которого найдена в сидре из сорта 

Джонатан – 162,5 мг/дм3 (оттенки полевых цветов, фиалки), а в остальных 

сидрах накопление изоамилового спирта было 122,1-138,2 мг/дм3. Во всех 

образцах найдены такие примеси, как 1-пропанол (цветочно-фруктовый аро-

мат), изобутанол (спиртовый аромат) и 1-бутанол (приятный, слегка сивуш-

ный оттенок в аромате). 

Больше всего 1-пропанола выявлено в сидре из сорта Айдаред  

(62,3 мг/дм3), а в остальных образцах его количество было в пределах  

9,5-28,0 мг/дм3. Наибольшее количество изобутанола – в сидре из сорта Джона-

тан (35,2 мг/дм3), 1-бутанола – из сорта Айдаред (25,8 мг/дм3). Также найден в 

больших количествах 1-гексанол (обладающий приятным цветочным оттенком 

в аромате), концентрация его составляла 93,5 мг/дм3 в сидре из сорта Джонатан. 

Летучие кислоты представлены, в основном, уксусной кислотой, кон-

центрация которой была наиболее высокой в сидре из сорта Флорина –  

412,2 мг/дм3. Содержание таких летучих кислот, как пропионовая, масляная, 

изомасляная, изовалериановая и валериановая, во всех образцах имело близ-

кие значения. Каприловая кислота, участвующая с этанолом в образовании 

этилкаприлата – компонента энантового эфира (ответственного за высокоце-

нимые дегустаторами «энантовые» тона в букете и вкусе), найдена в количе-

стве 6,8 мг/дм3 только в сидре, приготовленном из сорта яблок Интерпрайс. 

Фенилэтанол обладает мягким цветочным ароматом, и в наибольших 

концентрациях выявлен в сидре из яблок сорта Голден Делишес (33,1 мг/дм3), в 

других образцах его содержание составляло от 16,8 до 27,5 мг/дм3. Количество 

капринового альдегида варьировало от 13,4 мг/дм3  в сидре из сорта Джонатан 

до 18,0 мг/дм3 – из яблок сорта Айдаред. 

Таким образом, полученные результаты позволяют считать, что на со-

став ароматических веществ сидров влияют сортовые особенности яблок.  

 

Выводы. В результате изучения аминокислотного состава свежих и 

сброженных соков из яблок, выращенных в Краснодарском крае, установле-
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но наибольшее содержание аминокислот в свежих соках из яблок сортов 

Джонатан и Флорина. Большую часть аминокислот как свежих яблочных со-

ков, так и сброженных, составили пролин, аланин, аспарагин и глицин. В 

процессе брожения произошли изменения: увеличилась концентрация (в 

среднем в 2 раза) пролина, аланина, валина, глицина (кроме сока из сорта 

Флорина) гистидина, изолейцина, лизина, серина, метионина; снизилась кон-

центрация аспарагина, лейцина, фенилаланина, цистина и цистеина. Выяв-

ленная тенденция одинакова для всех сортов яблок, что позволяет говорить о 

том, что на изменение содержания аминокислот яблочных соков в процессе 

брожении влияют, главным образом, физиологические свойства расы 

дрожжей, а не сортовые особенности яблок.  

В результате изучения состава ароматических веществ готовых сидров 

были идентифицированы высшие спирты, летучие кислоты, сложные эфиры, 

альдегиды, обусловливающие характерный букет и вкус, содержание которых 

значительно варьировало в зависимости от сорта используемых для сидра яб-

лок. Полученные данные позволяют считать, что на состав ароматических ве-

ществ сидров сортовые особенности яблок оказывают существенное влияние. 
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