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Комплекс биологически активных веществ  
в плодах и ягодах Кубани, оптимально 
адаптированных к южному климату,  
позволяет выделить отдельные культуры  
и сорта с высокой биологической  
активностью, которая характеризуется 
набором различных жизненно необходимых 
и физиологически значимых компонентов, 
способных обеспечить суточную норму 
БАВ для организма человека. Проведены 
исследования качественного состава плодов 
яблони и ягод винограда в сортовом разрезе 
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The complex of biologically active  
substances in fruits and berries  
of the Kuban, optimally adapted  
to the Southern climate, allows you  
to the select the individual crops  
and varieties with high biological  
activity, which is characterized by a set  
of various vital and physiologically  
significant components that can provide  
the daily rate of BAS for the human body. 
Research is carried out of qualitative  
structure of fruits of an apple-tree  
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для выявления общей закономерности  
изменения содержания БАВ в динамике. 
Определены параметры увеличения выхода 
биологически активных веществ,  
в зависимости от вида используемого сырья, 
степени измельчения, изменения  
температуры обработки, оптимального  
подбора технологического оборудования. 
Проведены исследования химических  
показателей качества выжимок  
из вторичного сырья при производстве  
яблочного и виноградного соков. Влияние 
оптимального температурного режима  
ИК-сушки – 35-40 ºС на яблочной выжимке, 
представлено более высокими показателями 
клетчатки, пектиновых и минеральных  
веществ. Для каждого вида сырья и условий 
протекания процесса существует  
минимальный размер частиц: для яблочного 
сырья не более 0,3 мм, а для виноградного –
не более 0,4 мм, при котором суммарное 
внутреннее и внешнее диффузионное  
сопротивление является минимальным,  
способствуя более быстрой экстракции 
БАВ. За счет оптимального подбора  
технологического оборудования на линии 
производства порошка из яблочной  
или виноградной выжимки, можно  
корректировать влияние физико-
биохимических механизмов и значительно 
сократить скорость технологического  
процесса и увеличить выход биологически 
активных веществ в легко усваиваемой 
форме. Представлены результаты  
лабораторных исследований порошка  
из яблочной (сорт Прикубанское)  
и виноградной выжимки (сорт Каберне). 
 

Ключевые слова: ВИНОГРАД, ЯБЛОКИ, 
ВЫЖИМКИ, ПАРАМЕТРЫ, 
БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫЕ 
ВЕЩЕСТВА  

and berries of grapes, according to varieties, 
revealing of the general regularity  
of change of BAS content in dynamics. 
Parameters of increase in an allocation  
of biologically active agents, such as  
are determined a type of the used raw  
materials, its extent of crushing,  
temperature change of processing,  
selection of processing equipment.  
Research of chemical indicators  
of pomace quality from secondary raw  
materials are conducted in the process  
of production of apple and grape juice.  
The effect of the optimal temperature  
regime – 35-40 ºС of infrared drying  
apple juice is represented by higher rates  
of fiber, pectin and minerals. For each type 
of raw material and conditions  
of the process, there is a minimum  
particle size: for apple row material –  
no more than 0,3 mm, for grape – no more 
than 0,4 mm, in which the total internal  
and external diffusion resistance  
is minimal, facilitating a more rapid  
extraction of biologically active substances. 
Due to optimum selection of processing 
equipment on a powder production line 
from an apple or grape pomace,  
it is possible to adjust the influence  
of physical and biochemical mechanisms 
and to considerably reduce the speed  
of technological process and to increase  
in the selection of biologically active  
substances in a digestible form. The results 
of laboratory research of powder from apple 
(Prikubanskoy) and grape pressing  
(Cabernet) pomaces are presented. 
 

Key words: GRAPES, APPLES, 
POMACES, PARAMETERS, 
BIOLOGICALLY ACTIVE 
SUBSTANCES 

 

Введение. Производство соков – одно из важных направлений пере-

работки плодов яблони и винограда. Долгие годы актуальна проблема раци-

ональной утилизации отходов сокового производства, составляющих  

до 40 %. Основные направления переработки яблочных выжимок – получе-

ние пектина и семян – в России ограничено, поэтому, в лучшем случае, они 
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идут на корм скоту. Как готовый продукт для использования в консервной 

или другой пищевой промышленности и сырая, и высушенная выжимки ви-

нограда имеют узкую направленность из-за наличия включений косточки и 

других примесей, хоть и обладают массой полезных свойств, являясь пер-

спективным и доступным источником флавоноидов и витаминов [1, 2, 3].  

В соответствии с «Методическими рекомендациями 2.3.1.2432-08» 

флавоноиды отнесены к группе биологически активных веществ, среди ко-

торых преобладают антоцианы, процианидины. Меньшая их часть пред-

ставлена полифенолами нефлаваноидной природы — производными окси-

коричной кислоты (транс-кофейная и транс-кумаровая кислоты), а также 

производным бензойной кислоты (галловая кислота) и производным 

стильбена – транс- ресвератролом [4, 5, 6].  

Рациональное использование отходов сокового производства даёт 

возможность повысить экономическую эффективность переработки плодов 

и ягод. Вторичное сырье сокового производства можно использовать для 

производства порошкообразных полуфабрикатов, которые могут применят-

ся в кондитерской, консервной, хлебобулочной промышленности в качестве 

наполнителя, обогащающего продукцию биологически активными веще-

ствами. Интенсификация экстракции моносахаров, пектина и других эле-

ментов позволит повысить содержание биологически активных веществ в 

яблочном и виноградном порошке из вторичного сырья сокового производ-

ства [7, 8]. Все параметры интенсификации экстракции плодово-ягодного 

сырья направлены на повышение эффективности процесса выхода ценного 

компонента (ЦК) при минимальной длительности процесса и энергозатра-

тах наряду с другими способами увеличения выхода биологически актив-

ных веществ (подбор технологического оборудования, изменение темпера-

туры и степени измельчения сырья в зависимости от его вида) [9]. 

Целью данных исследований является определение параметров ин-

тенсификации экстракции БАВ из яблочного и виноградного сырья. 
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Объекты и методы исследований. Объекты – виноград, яблоки, 

выжимка яблочная, выжимка виноградная. Методы исследований: метод 

капиллярного электрофореза, рефрактометрический, спектрометрический 

(спектрофотометр СФ-46), колориметрический (КФК-60 М и КФК 3-01 

«ЗОМ»), флюорометрический (флюорат 02-03М), весовой. В исследовании 

использовалось оборудование Центра коллективного пользования 

СКФНЦСВВ, оснащённого высокотехнологичным оборудованием. 

 

Обсуждение результатов. Установлено, что на скорость экстракции 

существенное влияние оказывает вид используемого сырья, температура, 

степень измельчения и размер частиц, технологическое оборудование. В 

первую очередь, методы интенсификации направлены на повышение эффек-

тивности процесса экстрагирования БАВ – максимального выхода целевых 

компонентов при минимальных энергозатратах и длительности процесса.  

Вид используемого сырья. Содержание биологически активных ве-

ществ в плодах варьируется в зависимости от вида используемого сырья, 

химический состав которого меняется с учетом срока созревания и места 

выращивания [10]. Яблоки поздних сроков созревания наиболее востребо-

ваны для переработки. Они имеют высокое содержание РСВ, сахаров, ви-

таминов, пектиновых веществ, макро- микроэлементов, которые в даль-

нейшем определяют их направленность для производства тех или иных 

видов консервной продукции.  

На производство вина и сока в основном используются технические 

сорта виноград, различающиеся между собой биохимическими показате-

лями качества (содержанием полифенольных веществ, ресвератрола, саха-

ров) и выходом сока, в зависимости от сортовых особенностей 81-60 %. 

Выход полифенольных веществ зависит от вида (сорта) используемого сы-

рья. Вторичное сырье – виноградная выжимка содержит значительное ко-

личество полифенольных веществ [11, 12]. 
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Исследование качественного состава плодов в сортовом разрезе вы-

делило сорта с высокими показателями качества, абсолютные величины ко-

торых незначительно варьируют в динамике исследований (табл. 1). По ре-

зультатам проведенных исследований, можно сделать вывод, что показате-

ли содержания витамина С и Р-активных веществ в пределах одного сорта 

изменяются незначительно. В плодах яблок сорт Айдаред количество вита-

мина С варьирует от 6,8 до 7,0 мг/100 г; у сорта Прикубанское содержание 

катехинов – от 120,0 до 124,6 мг/100 г. В ягодах винограда сорта Первенец 

Магарыча изменение в содержании антоцианов – от 92,0 до 95,9 мг/100 г;  

у сорта Каберне уровень витамина С меняется от 7,0 до 7,4 мг/100 г. 

 

Таблица 1 – Содержание БАВ в сортах яблок и винограда 

в динамике по годам 
 

 

Год 

исследования 

Содержание, мг/100 г 

витамина С Р-активных веществ 

катехинов антоцианов 

Яблоки 

сорт Айдаред 

2016 6,8 89,0 68,5 

2017 7,4 94,6 70,2 

2018 7,0 92,0 69,0 

сорт Прикубанское 

2016 8,5 124,6 60,9 

2017 9,0 118,5 63,4 

2018 8,8 120,0 65,5 

Виноград 

сорт Первенец Магарача 

2017 7,3 60,0 95,9 

2018 5,9 52,2 92,0 

сорт Каберне 

2017 7,0 80,4 72,2 

2018 7,4 89,6 68,8 

 

Проведенные исследования показывают, что содержание БАВ в пло-

дах и ягодах варьируется в зависимости от вида (сорта) используемого сы-
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рья, химический состав которого, в свою очередь, изменяется в зависимо-

сти от срока созревания и места выращивания.  

Температура. На скорость экстрагирования биологически активных 

веществ значительное влияние оказывает температура. Она может уско-

рить процесс экстракции, но в ряде случаев с ростом температуры ускоря-

ется и процесс разложения продукта, начинают протекать побочные реак-

ции, возрастает степень коррозии оборудования и т. д. [13, 14].  

Переработка плодово-ягодного сырья при высоких температурах 

может сопровождаться снижением качества, а также ухудшением гидро-

динамической обстановки и массообмена в аппарате из-за потери частица-

ми упругости. Охлаждение и обработка холодом приводит к потере д 

о 20 % фенольных веществ, а при нагревании до 70 °С содержание их 

уменьшается на 45 %. Сырые выжимки, высушенные на сушилке с ИК-

лучами, позволяют снизить температуру высушивания до 35-40 оС (яблоч-

ная) и 40-45 оС (виноградная), интенсифицировать процесс за счет быстро-

го проникновения инфракрасных лучей во внутренние слои, обеспечить 

равномерный прогрев сырья, что позволит сохранить исходный цвет и вы-

сокое качество продукта. В результате ИК прогрева происходит разруше-

ние цитоплазменных оболочек плодово-ягодных клеток, являющихся ос-

новным препятствием в диффузионно-осматических процессах, и позволя-

ет повысить клеточую проницаемость для влаги.  

Если не повышать температуру и держать ее не выше 40 оС (яблочная) 

и 45 оС (виноградная), то плодово-ягодное сырье не перегревается, в резуль-

тате сохраняются все биологически активные вещества на 70-80 %, как 

например, метоксильные группы в структуре пектина; не наблюдаются про-

цессы деполимеризации пектиновых соединений, что, в свою очередь, обес-

печивает высокую желирующую способность продукта. На примере яблоч-

ной выжимки проведены исследования сырого и высушенного образца 

(табл. 2). Влияние оптимального температурного режима ИК-сушки,  
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на примере яблочной выжимки, выражено в более высоких показателях 

содержания клетчатки, пектиновых и минеральных веществ.  

 

Таблица 2 – Химические показатели яблочной выжимки  

после тепловой обработки 
 

Наименование показателей, 

единица измерения 
Сырая выжимка Высушенная выжимка 

Общий сахар, % 

Глюкоза, % 

Фруктоза, % 

Сахароза, % 

1,5-10,0 

0,5-8,0 

0,6-7,0 

0,3-4,0 

15,0-30,0 

10,0-15,0 

8,0-10,0 

4,0-5,0 

Клетчатка, % 7,0-14,0 25,0-35,0 

Пектин, %, в том числе: 

растворимый 

протопектин 

1,0-2,0 

0,7-0,9 

0,9-1,0 

2,0-4,0 

0,7-0,8 

1,0-1,5 

Витамин Р, мг/100 г 25,0-30,0 25,0-30,0 

Минеральный состав, 

мг/100 г: 

калий 

натрий 

кальций 

магний 

железо 

 

138,6 

3,7 

14,8 

6,7 

0,85 

 

152,6 

28,3 

150,2 

114,5 

 1,8 

 

Степень измельчения сырья. Измельчение твердых частиц способ-

ствует увеличению поверхности контакта фаз, уменьшению внутреннего 

диффузионного сопротивления и, тем самым, ускорению выхода БАВ. 

Вместе с тем, с ростом степени измельчения уменьшается пористость слоя 

частиц, ухудшается гидродинамическая обстановка в аппарате, повышает-

ся взаимная блокировка поверхностей частиц, растут затраты на измельче-
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ние. Поэтому чрезмерно высокая дисперсность материала может привести 

к уменьшению скорости процесса и ухудшению его технико-

экономических показателей.  

Вопрос о необходимой измельчённости сырья решается опытным 

путем. Так как для каждого вида сырья и условий протекания процесса 

существует минимальный размер частиц, при котором суммарное внут-

реннее и внешнее диффузионное сопротивление является минимальным, и 

при дальнейшем уменьшении размера частиц внешнее диффузионное со-

противление увеличивается в большей степени, чем уменьшается внутрен-

нее, для ускорения процесса экстракции подбирается размер частиц вы-

жимки [15, 16]. Для яблочной выжимки оптимальный размер частиц – не 

более 0,3 мм, а для виноградной – не более 0,4 мм. 

Оптимизация производственной линии технологического оборудова-

ния. Чтобы процесс был наиболее экономичным, он должен проходить на 

всех этапах производства при максимально безотходном использовании 

сырья, минимальных затратах энергии и как можно более высоком выходе 

с единицы объема оборудования. Эти основные задачи приводят к уста-

новлению технологических принципов. Решение первой из них основано 

на проведении всего процесса при возможно более высокой движущей си-

ле и наилучшем использовании разностей потенциалов на каждом этапе 

процесса. Таким образом, основополагающим будет принцип наилучшего 

использования разности потенциалов [17, 18]. Необходимо выбрать аль-

тернативное решение, дающее наибольшую эффективность и надежность с 

технической точки зрения и обоснованное экономически.  

Яблочную и виноградную выжимки после ИК-сушки, измельчения 

отправляют на универсальный классификатор инерционного типа  

(ГИЛ-21), на котором проводится трехуровневый цикл разделения измель-

ченной массы на фракции определенного качества и с заданными свойства-

ми, за счет подбора соответствующих горизонтальных и вертикальных ча-
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стот вибрации сеток-мембран с разными пропускными отверстиями. Опти-

мальным подбором технологического оборудования на линию производства 

порошка из яблочной или виноградной выжимки можно корректировать 

влияние физико-биохимических механизмов, значительно уменьшить ско-

рость технологического процесса и увеличить выход полифенольных и дру-

гих биологически активных веществ в легко усваиваемой форме [19, 20]. 

После установления оптимальных параметров сушки, измельчения и 

разделения полученных порошков проведена биохимическая оценка пока-

зателей их качества (табл. 3).  

 

Таблица 3 – Химические показатели качества яблочного  

и виноградного порошка 
 

Наименование 

показателей 

Единица 

измерения 

Содержание, % 

яблочный 

порошок 

(Прикубанское) 

виноградный 

порошок  

(Каберне) 

Сахароза 

Фруктоза 

Глюкоза 

Общий сахар 

 

 

% 

0,2 

24,4 

22,8 

48,0 

1,3 

2,4 

9,9 

 13,7 

Клетчатка % 12,1 19,47 

Пектин общий % 6,4 3,0 

Протопектин % 2,0 1,7 

Растворимый  

пектин 
% 2,5 1,2 

Общие  

полифенолы 
мг/100 г - 3799,3 

Ресвератрол мг/100 г - 17,4 

Мин. состав:  

калий 

натрий 

кальций 

магний 

железо 

 

 

 

мг/100 г 

873,6 

58,7 

470,3 

182,0 

3,5 

998,9 

396,5 

688,9 

344,6 

- 
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Выводы. Определены оптимальные параметры интенсификации экс-

тракции БАВ из яблочного и виноградного сырья: вид сырья, температура 

обработки, степень измельчения, оборудование. По результатам проведён-

ных исследований, яблочную и виноградную выжимки можно рекомендо-

вать к переработке на порошки с высоким содержанием БАВ в легко усва-

иваемой форме и для дальнейшего использования в качестве биологически 

активных добавок или для использования в рецептурных композициях 

продуктов функционального питания профилактического назначения.  

Мелкодисперсная (тонкая) структура и большая поверхность порош-

ков позволяют нейтрализовать и выводить из организма продукты обмена, 

токсины, бактерии и тяжёлые металлы. 
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