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Яблоки – самое распространенное  
плодовое сырье, яблоня имеет наибольшие 
площади посадки среди плодовых культур.  
Плоды яблони употребляют как свежем,  
так и переработанном виде. Наибольшей  
популярностью у населения, по данным  
статистики, пользуются яблочные соки  
и их купажи. Применение биотехнологии 
для интенсификации технологических  
процессов в пищевой промышленности – 
это использование комплекса ферментных 
препаратов в технологическом процессе,  
способствующих деструкции растительных 
биополимеров, в том числе полисахаридов, 
на долю которых приходится значительное 
количество сухих веществ. Лучшие  
результаты по выходу яблочного сока,  
достигнуты при производстве плодовых  
соков: с использованием пектиназы,  
целлюлазы, амилазы, гемицеллюлазы  
и протеиназы. В лаборатории хранения  
и переработки плодов и ягод  
оптимизированы технологические  

Apples are the most common raw  
materials with the largest planting areas. 
Apple fruits are consumed both fresh  
and processed. The most popular among 
the population, according to statistics,  
are apple juices and their blends.  
The application of biotechnology  
for the intensification of technological  
processes in the food industry is the use  
of a complex of enzyme preparations  
in the technological process that contrib-
ute to the destruction of plant biopoly-
mers, including polysaccharides, which 
account for a significant amount of dry 
matter. The best results in the yield of ap-
ple juice are achieved in the production 
of fruit juices: using pectinase, cellulase,  
amylase, hemicellulase and proteinase.  
In the laboratory of storage and pro-
cessing of fruits and berries, 
the technological parameters  
of processing apple raw materials using  
biotechnological processes – enzyme  
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параметры переработки яблочного сырья  
с применением биотехнологических  
процессов – ферментного гидролиза  
препаратами: Тринолин 4000,  
Тринолин ДФ, Фруктоцим П6-Л,  
Лафаза. Ферментные препараты вносили  
в равных дозах. Все обработки  
осуществляли в оптимальных для действия 
ферментов условиях, рекомендуемых  
производителем «Евротрейд». Проведена 
оценка действия препаратов на выход  
яблочного сока. Для проведения  
лабораторных экспериментов,  
для получения сока были выбраны  
наиболее распространенные на Кубани 
сорта яблок: Голден Делишес и Кубанское 
багряное. Об эффективности действия  
ферментных препаратов: Фруктоцим П6-Л, 
Тренолин ДФ, Тренолин 4000 и Лафаза  
судили по выходу сока. Контролем служил 
сок, полученный при тех же условиях,  
но без внесения ферментного препарата. 
Оптимизированы технологические  
параметры переработки яблочного 
сырья: Тренолин ДФ, Тренолин 4000 
в концентрации 0,02 %, Лафаза  
в концентрации 0,02-0,03 %,  
Фруктоцим П6-Л в концентрации 0,03 %. 
Время ферментации всех исследованных 
ФП – два часа при температуре 45 ºС  
для обоих образцов яблок (сорт Кубанское  
Багряное и Голден Делишес).  
Предложенный режим обработки  
яблочного жома рекомендуется  
использовать для интенсификации процесса  
сокоотделения, так как сокращается  
продолжительность процесса получения 
сока, увеличивается его выход  
и улучшается качество готового продукта.  
 
Ключевые слова: БИОТЕХНОЛОГИИ,  
ПРОЦЕССЫ, ЗАКОНОМЕРНОСТИ,  
ФЕРМЕНТЫ, ПЕРЕРАБОТКА  
ЯБЛОЧНОГО СЫРЬЯ 

hydrolysis with preparations:  
Trinolin 4000, Trinolin DF,  
Fructocyme P6-L, Laphase have been  
optimized. Enzyme preparations were  
introduced in equal doses. All treatments 
were carried out under optimal conditions  
for the action of enzymes, recommended  
by the manufacturer «Eurotrade».  
The effect of preporations on the yield  
of apple juice was evaluated.  
For laboratory experiments, the most  
common varieties of apples in the Kuban 
were selected to obtain juice: Golden  
Delicious and Kubanskoye bagryanoye.  
The effectiveness of the enzyme  
preparations: Fructocyme P6-L,  
Trinolin DF, Trinolin 4000 and Laphase 
was estimated by the juice yield.  
The control was the juice obtained  
under the same conditions, but without 
the introduction of an enzyme prepara-
tion. Technological parameters  
of processing of apple raw materials  
have been optimized: Trinolin DF,  
Trinolin 4000 in a concentration  
of 0.02 %, Laphase – in a concentration  
of 0.02-0.03 %, Fructocyme P6-L –  
in a concentration of 0.03 %.  
The fermentation time of all the studied 
EP is two hours at a temperature of 45 ºC  
for both apple samples (Kubanskoye  
bagryanoye and Golden Delicious  
varieties), the proposed apple pulp  
processing mode is recommended to be 
used to intensify the juice separation  
process, since the duration of the juice  
production process is reduced, its yield  
increases and the quality of the finished 
product improves.  
 
Key words: BIOTECHNOLOGIES,  
PROCESSES, PATTERNS,  
ENZYMES, PROCESSING  
OF APPLE RAW MATERIALS 

 

Введение. Яблоки – самое распространенное плодовое сырье, яблоня 

имеет наибольшие площади посадки среди плодовых культур. Плоды яб-
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лони употребляют как свежем, так и переработанном виде. Наибольшей по-

пулярностью у населения, по данным статистики, пользуются яблочные 

соки и их купажи [1-3].  

Для переработки яблок на сок на консервных предприятиях исполь-

зуют ферментные препараты (ФП), большую часть которых применяют на 

этапе обработки жома для разрушения мякоти, при выработке фруктовой ка-

шицы или нектаров; для увеличения выхода сока; лучшего отделения ве-

ществ, ответственных за цвет и вкус. Обработка сока с участием ферментных 

препаратов способствует уменьшению вязкости, облегчает изготовление 

концентратов, упрощает процедуры осветления, фильтрования и стабилиза-

ции сока. 

При производстве плодово-ягодных соков, нектаров и напитков раз-

мельчение плодовой ткани осуществляется механическим путем. Большин-

ство видов сырья перед механическим измельчением подвергается термиче-

ской обработке, которая способствует кислотному гидролизу протопектина, 

в результате чего плодовая ткань размягчается и легче поддается механиче-

скому измельчению [4-7]. 

Механические режимы обработки сырья ухудшают органолептиче-

ские свойства и пищевую ценность соков и консервов. Такая продукция ча-

сто содержит недостаточно тонко измельченную мякоть, негомогенную и 

расслаивающуюся при хранении структуру.  

Наличие в плодах яблони высокого содержания пектина для консервных 

предприятий несет отрицательный эффект: сокращается выход сока, снижается 

скорость фильтрации, ухудшается осветление [8-10]. 

Для улучшения качества полученного сока и сокращения производ-

ственных затрат за счет оптимизации технологических процессов необхо-

димо проведение ферментативного гидролиза полисахаридов, способству-

ющего деструкции клеточных стенок и повышению вследствие этого эф-

фективности переработки сырья при получении сока [10-12].  
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Пектины (полисахариды) в большом количестве содержатся в плодах 

яблок, для их извлечения и деградации требуется применение различных 

кислот или комплексных биотехнологических методов [12-14], поэтому 

применение ферментных препаратов для обработки яблочного сырья, дей-

ствие которых заключается в понижение вязкости сока за счёт расщепления 

значительной части пектиновых веществ, является рациональным. 

В связи с этим, цель исследования – оптимизировать технологические 

параметры переработки яблочного сырья с использованием биотехнологи-

ческих процессов. 
 

Объекты и методы исследований. В лаборатории хранения и пере-

работки плодов и ягод СКФНЦСВВ изучены плоды яблок (сорт Кубанское 

багряное, Голден Делишес), выращенные в условиях юга России; фермент-

ные препараты (Тринолин 4000, Тринолин ДФ, Фруктоцим П6-Л, Лафаза); 

сок яблочный. 

Опытным путем определены оптимальные параметры внесения фер-

ментных препаратов в яблочный жом. 

Все лабораторные исследования выполнены на оборудовании ЦКП 

(Центр коллективного пользования технологичным оборудованием по 

направлениям: геномные и постгеномные технологии; физиолого-биохими-

ческие и микробиологические исследования; почвенные, агрохимические и 

экотоксикологические исследования; пищевая безопасность) по общепри-

нятым методикам и ГОСТам. При исследовании качественных показателей 

плодов яблони определяли: растворимые сухие вещества по ГОСТ ISO 

2173-2013 цифровым рефрактометром PAL-3 (ATAGO); общие сахара – фо-

тометрическим методом на фотоэлектроколориметре КФК-3-01 по ГОСТ 

8756.13-87; фракционный состав сахаров (Д-глюкоза и Д-фруктоза) – по  

ГОСТ Р 51440-99; титруемые кислоты – титрованием в присутствии инди-

катора фенолфталеина по ГОСТ ISO 750-2013 [15-18]. 
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Обсуждение результатов. С учётом существующих технологий по-

лучения сока, в измельченное сырье вносили ферментный препарат в рав-

ных концентрациях и обрабатывали в оптимальных для действия ферментов 

условиях, рекомендуемых производителем «Евротрейд», в течение 2-4 ча-

сов [19-20].  

Об эффективности действия ферментных препаратов: Фруктоцим  

П6-Л, Тренолин ДФ, Тренолин 4000 и Лафаза судили по выходу сока. Кон-

тролем служил сок, полученный при тех же условиях, но без внесения фер-

ментного препарата (рис. 1, 2, 3).  

Установлена эффективность влияния ферментов на выход сока. 

 
Рис. 1. Влияние концентрации ФП (0,01%) на выход яблочного сока 

 

 

Рис. 2. Влияние концентрации ФП (0,02 %) на выход яблочного сока 
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Рис. 3. Влияние концентрации ФП (0,03 %) на выход яблочного сока 
 
Основные изменения происходят в течение первых двух часов гидро-

лиза. Наибольший выход сока из плодов яблок был получен при использо-

вании ферментных препаратов Тренолин ДФ, Тренолин 4000 в концентра-

ции 0,02 % (0,74-0,80 л/кг), Фруктоцим П6-Л в концентрации 0,03 %  

(0,72-0,74 л/кг) и ФП Лафаза при концентрации 0,02-0,03 % (0,65-0,69 л/кг) 

с учетом сортовых особенностей. Наименьший выход сока при проведении 

биотехнологических процессов получен у ФП Лафаза.  

Применение ферментных препаратов в большей концентрации, со-

гласно ранее проведенным исследованиям, нецелесообразно, ввиду незна-

чительного увеличения выхода яблочного сока (0,01 л).  

Выход сока после применения всех исследованных ФП увеличился от 

12 до 33 % с учетом сортовых особенностей и по сравнению с контрольным 

образцом. 

В лаборатории хранения и переработки плодов и ягод проведены ис-

следования влияния времени ферментации на выход сока плодов яблони. 

Ферментные препараты Тренолин ДФ, Тренолин 4000 использовались в 

концентрации 0,02 %; Фруктоцим П6-Л и Лафаза – в концентрации 0,03 %. 
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В исследованиях по определению оптимального времени контролем служил 

сок, полученный прессованием плодов без использования ферментативной 

обработки (рис. 4-7).  

 

 

Рис. 4. Влияние времени ферментации на выход яблочного сока  
(ФП Тренолин 4000) 

 
 

 

Рис. 5. Влияние времени ферментации на выход яблочного сока  
(ФП Тренолин ДФ) 
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Рис. 6. Влияние времени ферментации на выход яблочного сока  
(ФП Фруктоцим П6-Л) 

 

 

Рис. 7. Влияние времени ферментации на выход яблочного сока  
(ФП Лафаза) 

 

Установлено оптимальное время ферментации препаратом: Тренолин 

4000 и Тренолин ДФ, Лафаза – 4 часа; Фруктоцим П6-Л – 3 часа. Увеличение 

выхода яблочного сока во всех опытах происходило в первые два часа гид-

ролиза, после чего рост уменьшился и с каждым часом увеличивался не зна-

чительно. В связи с чем, можно сделать вывод о том, что оптимальное время 

ферментации составляет два часа.  

В связи с поставленной целью основная задача состояла в разработке 

технологического режима применения ферментных препаратов (Тренолин 

4000, Тренолин ДФ, Лафаза; Фруктоцим П6-Л) для конкретного плодового 
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сырья. Оценку влияния температуры ферментации на время и выход плодо-

вого сока проводили в три этапа. Сначала яблочный жом обрабатывали  

ФП при температуре 40 ºС, затем при температуре 45 ºС и последний опыт 

– при температуре 50 ºС. Ввиду того, что оптимальные для активации дей-

ствия ферментов условия, рекомендуемые производителем «Евротрейд» от 

40 до 55 ºС, другие режимы температуры в лаборатории хранения и перера-

ботки плодов и ягод не исследовались (рис. 8, 9) [21]. 

В случае проведения процесса ферментативного гидролиза яблочного 

сырья при 50 ºС наблюдали небольшие изменение цвета сока – от желтого к 

светло-коричневому, а также проявление признаков температурной обра-

ботки в аромате.  

 

Рис. 8. Влияние температурного режима ферментации на выход сока,  
сорт Кубанское багряное 

 

 

Рис. 9. Влияние температурного режима ферментации на выход сока,  
сорт Голден Делишес 
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Установлена оптимальная температура ферментного гидролиза яб-

лочного сырья – 45 оС. 

 

Заключение. Ферментные препараты рекомендовано использовать: 

Тренолин ДФ, Тренолин 4000 в концентрации 0,02 %, Лафаза – в концен-

трации 0,02-0,03 %, Фруктоцим П6-Л – в концентрации 0,03 %.  

Время ферментации всех исследованных ФП – два часа при темпера-

туре 45 ºС для обоих образцов яблок (сорт Кубанское багряное и Голден 

Делишес), предложенный режим обработки яблочного жома рекомендуется 

использовать для интенсификации процесса сокоотделения, так как сокра-

щается продолжительность процесса получения сока, увеличивается его вы-

ход и улучшается качество готового продукта. Для увеличения выхода со-

ковой продукции и повышения конкурентоспособности производства необ-

ходимо применять технологии более глубокой переработки сырья для сни-

жения безвозвратных потерь. 
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