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Основной причиной ухудшения товарного 

вида плодовых вин является образование 

комплекса биополимеров с участием  

высокомолекулярных соединений –  

пектиновых веществ, целлюлозы,  

гемицеллюлозы, а также белков  

и фенольных веществ. Наибольшая  

концентрация суммы полисахаридов,  

в том числе пектиновых веществ,  

выявлена в виноматериалах из яблок  

сортов Ренет Симиренко, наименьшее – 

из яблок сорта Флорина.  

По более высокому содержанию  

Катехинов и антоцианов выделились  

виноматериалы из сортов Джонатан  

и Айдаред. В результате проведённых  

исследований установлено,  

что концентрация и состав комплекса 

биополимеров в яблочных соках  

The main reason for aggravation of fruit 

wines commodity is the formation  

of a biopolymer complex  

with the participation of high-molecular 

compounds – pectic substances, cellulose, 

hemicellulose, as well as proteins  

and phenolic substances. The highest  

concentration of polysaccharides sum,  

including the pectic substances,  

was found in the wine materials  

from apples of Renet Simirenko,  

and their smallest amount – from Florina 

apples. With the higher content  

of catechins and anthocyanins,  

the wine materials were from the varieties 

of Jonathan and Idared. As a result  

of the research carried out  

it was found that the concentration  

and composition of the biopolymer  
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обусловливаются сортовыми  

особенностями яблок. Наибольшее  

содержание комплексных соединений  

выявлено в соке из яблок сортов Айдаред, 

Ренет Симиренко и Флорина. Наибольшее 

количество полисахаридов определено  

в соках из яблок сорта Корей,  

а самое высокое содержание пектиновых 

веществ выявлено в соке из яблок сортов 

Ренет Симиренко и Интерпрайс.  

Следует отметить, что суммарная  

концентрация биополимеров в свежем  

и сброженном яблочном соке имела  

близкие значения, но их состав  

существенно различался. Установлено, 

что при брожения соков из всех  

исследуемых сортов яблок в комплексе 

биополимеров уменьшилась доля  

фенольных соединений и, особенно,  

полисахаридов, но в то же время  

увеличилась доля белка за счёт  

его секреции из дрожжевой клетки  

в сброженный сидровый материал.  

Полученные экспериментальные данные 

свидетельствуют о сложности состава 

комплекса биополимеров плодовых  

(яблочных) вин и необходимости учёта 

как концентрации биополимеров,  

так и их состава при разработке  

технологических мероприятий в целях 

профилактики и устранения коллоидных 

помутнений в процессе производства  

готовой продукции. 
 

complex in apple juices depend on varietal 

characteristics of apples. The highest  

content of complex compounds  

was found in the juice from the apple  

varieties of Idared, Renet Simirenko  

and Florina. The highest amount  

of polysaccharides is found in the juices 

from apples of the Korea, and the highest 

content of pectin substances is found  

in the juice from Renet Simirenko  

and Interpreis apples. It should be noted 

that the total concentration of biopolymers 

in the fresh and fermented apple juice  

had similar values, but their composition 

was significantly different.  

It was found that during the fermentation  

of juices from all studied apple varieties,  

the proportion of phenolic compounds  

and, especially, polysaccharides decreased 

in the complex of biopolymers,  

but at the same time, the share of protein 

increased due to its secretion  

from the yeast cell to the fermented  

cider material. The obtained experimental 

data indicate the complexity  

of the biopolymer complex composition  

of fruit (apple) wines  

and the need to take into account  

both the concentration of biopolymers  

and their composition in the technological 

measures development for the prevention 

and elimination of colloidal dimness  

in the finished products. 
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Введение. Плодовые (фруктовые) вина, производимые по существу-

ющим технологиям, как правило, нестабильны при хранении и склонны к 

коллоидным помутнениям. Основной причиной нарушения товарного вида 

плодовых вин является образование комплекса биополимеров с участием 

высокомолекулярных соединений, в том числе протопектина, целлюлозы, 

гемицеллюлозы, а также белков и фенольных веществ. Вопросам стабили-
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зации фруктовых вин в настоящее время уделяется недостаточное внима-

ние. Практически не изучены высокомолекулярные соединения новых сор-

тов фруктового сырья, не учитывается влияние экологических и природно-

климатических факторов на изменение их состава. Между тем, исследова-

ния свидетельствуют о сложности структуры биополимеров плодового 

(фруктового) и ягодного сырья, различии в молекулярных массах высоко-

молекулярных соединений, необходимости и целесообразности учёта этих 

показателей при переработке плодов и ягод [1, 2, 3].  

Несброженные соки – сырье для производства вина, полученные из 

плодов путём прессования, содержат частицы ткани и мякоти, клетки 

дрожжей диких культур, балластные примеси и т.п., то есть уже в самом 

способе получения плодовых соков и вин заложена возможность образова-

ния помутнений. Белковые помутнения в плодовых винах возникают отно-

сительно редко. Однако белки даже при их невысокой концентрации могут 

участвовать в образовании помутнений в виде белково-танатного комплек-

са вместе с камедями, пектиновыми веществами, катионами поливалент-

ных металлов (особенно с кальцием и железом), а также в процессе отста-

ивания соков и вин в результате связывания аминной и карбоксильной 

групп молекулами воды [4, 5, 6]. 

Очевидно, выделение осадка связано с высокой степенью молеку-

лярно массового взаимодействия разноимённых белковых макроионов, 

обусловленной электростатическим притяжением, которое усиливается в 

полиэлектролитах вследствие их малой подвижности, а также за счёт сил 

Ван-дер-Ваальсового взаимодействия между гидрофобными молекулами, 

сопровождаемого в дальнейшем образованием солевых мостиков [7, 8].  

Для белково-таннатно-пектинового комплекса окисление – не един-

ственная причина выпадения в осадок красящих веществ в процессе хране-

ния вина. Важную роль в этих процессах играют также явления коллоидно-

го порядка, взаимодействие антоцианов с альдегидами, конденсация анто-
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цианов, их деметоксилирование, переход антоцианов в лейкоформы. Иссле-

дование комплекса биополимеров плодовых вин приобретает актуальное 

значение, особенно в связи с отмечаемым ростом их производства [9, 10].  

Цель данной работы – определение концентрации и состава ком-

плекса биополимеров яблочных соков и виноматериалов. 

 

Объекты и методы исследований. В качестве объектов исследова-

ний использованы свежие соки яблок различных сортов и сроков созрева-

ния (Айдаред, Голден Делишес, Джонатан, Интерпрайс, Флорина, Ренет 

Симиренко, Корей, выращенные хозяйствами Краснодарского края и Рес-

публики Адыгея) и произведённые из них виноматериалы.  

Для выделения комплекса биополимеров применяли модифициро-

ванный нами карбоксильный катионит марки КМ и КМ-2П (г.Санкт-

Петербург). Концентрации высокомолекулярных соединений – фенольных 

веществ (Ф), белков (Б) и полисахаридов (П) – определяли по известным 

методикам [11].  

 

Обсуждение результатов. Исследование состава высокомолеку-

лярных соединений плодовых вин, изготовленных из яблок, свидетель-

ствует о преобладании полисахаридов, в том числе пектиновых веществ 

[12, 13, 14], оказывающих большое влияние на выход сока при переработке 

яблок, его вязко-пластические характеристики, качество и розливостой-

кость сидров. Кроме пектиновых веществ в состав высокомолекулярных 

соединений плодовых вин входят компоненты фенольного комплекса 

(табл. 1) и белки. Наибольшая концентрация суммы полисахаридов выяв-

лена в виноматериалах из сортов яблок Ренет Симиренко, наименьшее их 

содержание в виноматериалах из яблок сорта Флорина. Такая же тенден-

ция отмечена по сумме пектиновых веществ. Повышенная концентрация 

катехинов и антоцианов отмечена в виноматериалах из яблок Джонатан и 

Айдаред. Установлены близкие концентрации обеих форм пектиновых 

веществ в течение всего периода наблюдений.  
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Таблица 1 – Содержание высокомолекулярных соединений  

в виноматериалах из различных сортов яблок (2017-2019 гг.) 
 

Сорт яблок 

Массовая концентрация, мг/дм3 

Полисахариды, 

в том числе 
Фенольные соединения 

сумма 
сумма 

пектиновых  

веществ 

катехины антоцианы флавонолы 

Айдаред 1870±54 940±25 165,8 ±11,7 36,1± 5,6 40,6±2,5 
Интерпрайс 1830±45 960±28 180,9 ±16,6 32,9±3,6 39,1±1,2 
Ред Делишес 1800±38 920±18 127,4±21,5 18,2±3,2 41,2±0,9 
Голден Делишес 1810±32 940±27 105,3±14,1 17,2±1,3 35,6±2,4 
Джонатан 1870±44 920±16 184,5±13,8 49,9±2,0 52,6±1,6 
Флорина 1740±47 860±21 98,9±9,0 19,2±2,0 32,6±1,5 
Ренет Симиренко 2130±52 1020±32 80,6 ±10,4 13,5±0,3 39,6±1,1 

 

Наличие высоких концентраций полисахаридов, в том числе пектино-

вых веществ, свидетельствует о целесообразности применения ферментных 

препаратов пектолитического или комплексного действия в целях разруше-

ния самих пектиновых веществ до галактуроновых кислот и комплексных 

соединений, образуемых пектиновыми веществами с другими компонента-

ми сока, в том числе с катионами металлов (особенно кальцием) и полифе-

нолами [4, 15, 16]. В связи с этим нами была выдвинута закономерная гипо-

теза о преобладании полисахаридов и в комплексе биополимеров.  

Для исследования состава комплекса биополимеров яблок и сидро-

вых виноматериалов использовали известную методику, применяемую для 

виноградных вин. Однако, учитывая сложность разделения полисахаридов 

на отдельные фракции, отбор элюата проводили не по два, а по одному 

см3, что позволило с большей точностью разделить высокомолекулярные 

полисахариды. В экспериментах сначала определили суммарную концен-

трацию комплекса биополимеров свежих яблочных соков, а затем сидро-

вых виноматериалов, приготовленных из различных сортов яблок с приме-

нением дрожжей расы Яблочная 5. В результате исследований установле-

но, что суммарная концентрация биополимеров в свежем и сброженном 

яблочном соке имела близкие значения (табл. 2).  
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Таблица 2 – Биополимеры яблочных соков  

и произведенных из них виноматериалов 
 

Сорт яблок 

Массовая концентрация 

биополимеров, мг/дм3 

Соотношение 

Б:Ф:П 

в комплексе 

биополимеров 
сумма Б Ф П 

Яблочный сок 

Айдаред 17,22 0,32 5,7 11,2 1:18:35 
Голден Делишес 14,47 0,37 4,7 9,4 1:13:26 
Корей 12,94 0,14 4,0 8,8 1:29:62 
Джонатан 14,95 0,55 6,8 7,6 1:12:14 
Флорина 16,66 0,26 3,6 12,8 1:14:32 
Интерпрайс 15,04 0,34 3,5 11,2 1:10:33 
Ред Делишес 15,60 0,30 4,7 10,6 1:16:35 
Ренет Симиренко 16,72 0,42 3,2 13,1 1:8:32 

Сброженный сок 

Айдаред 16,24 0,44 5,4 10,4 1:12:24 
Голден Делишес 14,11 0,51 4,2 9,4 1:7:18 
Корей 13,16 0,56 4,0 8,6 1:7:15 
Джонатан 14,44 0,64 6,1 7,7 1:10:12 
Флорина 16,33 0,53 3,6 12,2 1:7:23 
Интерпрайс 15,27 0,47 3,5 11,3 1:7:32 
Ред Делишес 14,74 0,54 4,2 10,0 1:8:22 
Ренет Симиренко 16,58 0,58 3,0 13,0 1:5:24 

 

Сравнивая концентрацию биополимеров в плодовых и виноградных 

винах [17, 18], можно отметить их меньшее количество (в 2-3,3 раза) в яб-

лочных виноматериалах. Однако соотношения между высокомолекуляр-

ными соединениями в комплексе биополимеров существенно различались: 

в винопродукции в комплексе биополимеров доля белков и полифенолов 

была значительно выше, в плодовом вине преобладали полисахариды. 

Сравнивая такие показатели, как суммы комплексов биополимеров 

в свежих и сброженных яблочных соках, можно отметить, что в процессе 

брожения соков всех исследуемых нами сортов яблок уменьшилась доля 

фенольных соединений и, особенно, полисахаридов. Данный факт свиде-

тельствует о возросшем присутствии белков в комплексе биополимеров 

за счёт метаболизма винных дрожжей и секреции белка из дрожжевой 

клетки в сброженный сидровый материал. 
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Анализ представленных экспериментальных данных  

свидетельствует о превалировании полисахаридов в составе комплекса 

биополимеров (табл. 2). Это может быть главной причиной невысокого 

выхода сока при переработке яблок, неустойчивости вин к коллоидным 

помутнениям и трудности их технологической обработки [19, 20]. Уста-

новлено, что концентрация комплексов биополимеров, как и отдельных 

компонентов комплекса, обусловливается сортовыми особенностями яб-

лок. Так, наибольшая сумма комплексных соединений выявлена в яблоч-

ном соке сортов Айдаред, Ренет Симиренко и Флорина. В тоже время 

наибольшая доля полисахаридов определена в соках из яблок сорта Корей. 

В сброженных соках (виноматериалах) наибольшая сумма комплекс-

ных соединений выявлена в продукции из сортов яблок Айдаред, Ренет 

Симиренко и Флорина. Однако доля полисахаридов в комплексе биополи-

меров определена в виноматериалах из сорта яблок Интерпрайс.  

Полученные результаты имеют, прежде всего, важное практическое 

значение: на основании полученных экспериментальных данных можно 

осуществить подбор ферментных препаратов для гидролиза как полисаха-

ридов, так и комплексов биополимеров в целях обеспечения устойчивости 

вин к коллоидным помутнениям.  

 

Заключение. Полученные экспериментальные данные свидетель-

ствуют о сложности состава комплекса биополимеров плодовых (яблоч-

ных) вин и необходимости его учёта при разработке технологических ме-

роприятий для профилактики и устранения коллоидных помутнений.  
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