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Антоцианы – неустойчивые химические со-

единения, разрушающиеся под воздействием 
света, температуры, кислорода воздуха. Для 
cохранения количества антоцианов и стаби-
лизации окраски были проведены исследования 
по изучению влияния пектолитических фер-
ментных препаратов Uf, «Супер-клар», 
«Фруктоцим» на такие показатели, как выход, 
содержание растворимых сухих веществ, об-
щее содержание антоцианов для клюквенного 
сока прямого отжима в зависимости от ва-
риации температуры от 30 до 50 °С, модуля 
ферментации – от 5 до 15 %, времени вы-
держки – от 2 до 6 ч. Из полученных данных, 
обработанных с помощью графиков поверхно-
сти отклика, можно сделать вывод, что пек-
толитические ферментные препараты изме-
няют уровень изученных показателей. Воз-
растание dikareva температурных качестве показателей, вре-
мени здоровье выдержки и антоцианы концентрации ферментных 
препаратов увеличивает выход клюквенного 
сока прямого отжима до 20 %. Повышение 
концентрации, веществ времени ферментных выдержки фермента-
ции с повысить использованием лияние ферментных препара-
тов Uf, «Супер-клар», «Фруктоцим» увеличи-
вает nigrum содержание berries растворимых сухих веществ 
в клпроявляют юквенном соке экстрактов прямого biological отжима на 12 %. 
Увеличение введ концентрации и времени возрастание выдержки 
приводит к общих резкому суммарную снижению антоцианов 

флавонолов почти на 50 %. Повышение температуры 
alba ферментации увеличивает содержание анто-
цианов на 20 %. Наивысшее содержание анто-
цианов достигается при обработке мезги 
ягод клюквы ферментным препаратом Uf в 
условиях температуры 45 °С, montenegro модуля 10 %, 
токоферолов времени 2 ч. 

Ключевые слова: клюквенный сок, фер-
ментные влияние препараты, полученные выход сока, ферментных антоцианы, 
effect стабилизация окраски, безменова растворимые zoratti сухие 
вещества. 

 
Antocians are unstable chemical compounds 

collapsing under the influence of light, temperature, 
air oxygen. For the preservation of the quantity of 
antocian and stabilization of coloring researches on 
studying the influence of pectolytic enzyme prepa-
rations Uf, "Super-clar", "Fructocim" on such indica-
tors as an exit, the content of soluble solids, gen-
eral maintenance of antocian for cranberry juice of 
direct extraction depending on temperature varia-
tion from 30 to 50 °C, enzyme module –from 5 to 
15 %, holding time from 2 to 6 hours were conduct-
ed. From the obtained data processed by means of 
schedules of the surface of the response it was 
possible to draw the conclusion that pectolytic en-
zyme preparations changed the level of studied 
indicators. With the increase of time enzyme prepa-
rations increased the exit of cranberry juice of direct 
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extraction by 20 %. The increase of the concentra-
tion, fermentation from the preparations Uf, "Super-
clar", "Fructocim" increased solids in the cranberry 
juice of direct spin by 12 %. The increase of the 
concentration and time brings to antocian 50 %. 
The temperature increased the maintenance of 
antocian by 20 %. The highest maintenance of 
antocian was reached when processing berries 
alburnum of cranberry by enzyme preparation Uf in 
the conditions of the temperature of 45 °C, of the 
module 10 % during 2 hours. 

Keywords: cranberry juice, enzyme prepara-
tions, juice yield, enzyme antocians, color stabiliza-
tion, soluble solids. 

 
Введение. Ферментные системы, исполь-

зуемые при производстве вин, плодово-ягодных 
ягодах соков, безалкогольных напитков, необ-
ходимы для повышения степени извлечения 
сока из сырья, осветления и стабилизации вина, 
соков, безалкогольных напитков, предотвраще-
ния окислительно-восстановительных процес-
сов в соках, для инверсии сахарозы при получе-
нии безалкогольных напитков [1]. Изучению 
влияния ферментных препаратов на химиче-
ский состав соков уделено большое внимание 
ученых и исследователей, опубликован ряд ра-
бот по данной теме [2, 3].  

Предобработка ягод облепихи препаратами 
«Фруктоцим-Колор» и Laminex BG Glucanase 
Complex увеличивает выход в соке токоферо-
лов (в 2,5 раза), каротиноидов (в 3,2 раза), фла-
воноидных соединений – катехинов, флавонов, 
флавонолов и флаванонолов (в 1,4–4,5 раза) 
[4]. Выявлено наличие в соке с ферментативной 
обработкой лютеина, криптоксантина и эпикате-
хин галлата, которые отсутствовали в соке, по-
лученном без предобработки. 

Применение пектолитических ферментных 
препаратов для обработки овощной мезги перед 
прессованием способствует увеличению выхода 
сока, повышению экстрактивности и улучшению 
органолептических свойств, а также позволяет 
избежать нежелательных окислительно-
восстановительных процессов, сохранить есте-
ственную окраску сырья [5]. Таким образом, 
ферментные препараты влияют не только на 
выход сока, но и на его химический состав. 

Антоцианы и другие полифенолы оказывают 
благоприятное воздействие на здоровье чело-

века, способствуют очищению от свободных 
радикалов, проявляют защитный эффект против 
сердечно-сосудистых и раковых заболеваний. 
Антоцианы являются водорастворимыми пиг-
ментами растений, локализованными в вакуо-
лях растительных клеток и представлены в 
большинстве случаев гликозидами полигидро-
кси- и полиметокси-производных солей 2-
фенилбензопирилиума или флавилиума. Глико-
зиды обычно присоединены в третье положениe 
молекулы пигмента [6]. 

Большое количество современных публика-
ций посвящено исследованию содержания ан-
тоцианов в фруктах.  

Литовскими учеными было изучено общее со-
держание фенольных соединений, антиоксидант-
ной активности, антоцианов в 5 гибридах ягод 
черной смородины [7]. Общее содержание фе-
нольных веществ колебалось от 530 до 614 мг. 
Наибольшее количество антоцианов обнаруже-
но в ягодах гибридов № 11-13 (R. nigrum Р. 
petraeum) и № 57 (R. nigrum Р. aureum), 522 и 
498 мг клюквенного цианидина-3-гликозида/100 
г исходного сырья соответственно. Наивысшая 
антиоксидантная активность идентифицирована 
в экстрактах гибридов № 11-13. Однако взаимо-
связь между изученными показателями автора-
ми не установлена. Было определено, что циа-
нидин-3-О-глюкозид наиболее стабилен к воз-
действию температуры, чем цианидин-3-О-
рутинозид. 

Иранские ученые провели исследование  
влияния сахара на стабильность антоцианов в 
ягодах: Morus nigra, Morus alba var. nigra, 
Fragaria [8]. Концентрация сахара варьирова-
лась от 20 до 60 %. По результатам исследова-
ния, согласно статистическому анализу, концен-
трация сока, равная 20 % сахара, оказывает 
защитное действие на антоцианы. 

Цель исследования: изучение влияния пек-
толитических ферментных препаратов на со-
держание антоцианов в клюквенном соке прямо-
го отжима. 

В качестве задач исследования можно вы-
делить: 

1) изучение содержания антоцианов, рас-
творимых сухих веществ, выхода клюквенного 
сока прямого отжима с использованием пекто-
литических ферментных препаратов Uf, «Супер-
клар», «Фруктоцим»; 
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2) обработка результатов, проведение 
сравнительного анализа, построение трехмер-
ных диаграмм поверхности отклика; 

3) подбор оптимальных условий фермен-
тации, выбор ферментного препарата, который 
позволяет стабилизировать окраску и повышать 
выход клюквенного сока. 

Объекты и методы исследования. В каче-
стве объектов исследования использовали сок 
прямого отжима из дикорастущих культур клюк-
вы Vaccinium macrocarpon, собранных в середи-
не сентября в северных широтах России, полу-
чение соков осуществлялось в течение трех 
дней после сбора культур. 

Технология получения клюквенного сока 
прямого отжима с использованием ферментных 
препаратов Uf, «Супер-клар», «Фруктоцим» 
включает в себя следующие стадии: приемка, 
мойка, инспекция, измельчение, обработка 
ферментными препаратами с различными па-
раметрами ферментации, отжим. Температура 
ферментации варьировалась от 30 до 50 °С, 
модуль ферментации ферментных препаратов 
Uf, «Супер-клар», «Фруктоцим» – от 5 до 15 % к 

массе сырья, продолжительность ферментации 
мезги ягод клюквы – от 2 до 6 ч. 

Для анализа физико-химических показателей 
применяли следующие методики. 

Содержание растворимых сухих веществ оп-
ределяли по ГОСТ Р 51433-99. В качестве на-
вески для определения содержания раствори-
мых сухих веществ использовали фильтрован-
ный сок клюквы прямого отжима [9]. 

Общее содержание антоцианов определяли 
методом рН-дифференциальной спектрофото-
метрии [10]. Метод основан на применении рН-
дифференциальной спектрофотометрии. Сум-
марную массовую концентрацию (массовую до-
лю) антоцианинов в соковой продукции опреде-
ляют на основе изменения поглощения света с 
длиной волны 510 нм при изменении кислотно-
сти растворов соковой продукции с рН от 1 до 
4,4. 

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Влияние пектолитических ферментных 
препаратов Uf, «Супер-клар», «Фруктоцим» на 
выход клюквенного сока прямого отжима пред-
ставлено на рисунке 1. 
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Рис.1. Влияние пектолитических ферментных препаратов Uf, «Супер-клар», «Фруктоцим»  

на выход клюквенного сока прямого отжима 
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Окончание рис. 1 

 
Проведя исследования влияния пектолити-

ческих ферментных препаратов Uf, «Супер-
клар», «Фруктоцим» на выход клюквенного сока 
прямого отжима, отмечаем, что возрастание 
температурных показателей, продолжительно-
сти ферментации мезги ягод клюквы и концен-
трации ферментного препарата положительно 
сказывается на выходе сока. С использованием 
ферментного препарата Uf выход сока возрас-
тает на 21 %, с препаратом «Супер-клар» – на 
15 %, а «Фруктоцим» – на 12 %. Таким образом, 

параметры ферментации, обеспечивающие 
максимальный выход клюквенного сока прямого 
отжима: с использованием Uf – 30 °С, 5 %, 2 ч; 
для «Супер-клар» – 30 °С, 10 %, 2 ч; «Фрукто-
цим» – 40 °С, 10 %, 2 ч. 

Влияние пектолитических ферментных пре-
паратов Uf, «Супер-клар», «Фруктоцим» на со-
держание растворимых сухих веществ клюквен-
ного сока прямого отжима представлено на ри-
сунке 2. 
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Рис. 2. Влияние пектолитических ферментных препаратов Uf, «Супер-клар», «Фруктоцим»  

на содержание растворимых сухих веществ клюквенного сока прямого отжима 
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Окончание рис. 2 

 
Проанализировав полученные данные, пред-

ставленные на рисунке 2, делаем вывод, что 
повышение температуры, концентрации, про-
должительности ферментации мезги ягод клюк-
вы с использованием ферментных препаратов 
Uf, «Супер-клар», «Фруктоцим» увеличивает 
содержание растворимых сухих веществ в клю-
квенном соке прямого отжима. Параметры фер-
ментации, увеличивающие содержание раство-
римых сухих веществ: для ферментного препа-
рата Uf (12, %) и «Супер-клар» – 11 % (30 °С,  
15 %, 4 ч), а для препарата «Фруктоцим» – 10,2 
% (50 °С, 15 %, 4 ч), по сравнению с контролем 
(клюквенный сок прямого отжима без пастери-
зации) – 7,9 %. 

Влияние пектолитических ферментных пре-
паратов Uf, «Супер-клар», «Фруктоцим» на со-
держание антоцианов клюквенного сока прямого 
отжима представлено на рисунке 3. 

 
Исходя из результатов проделанной работы, 

представленной на рисунке 3, делаем вывод, 
что увеличение концентрации ферментного 
препарата и продолжительности ферментации 
мезги ягод клюквы с ферментным препаратом 
Uf, «Супер-клар», «Фруктоцим» приводит к рез-
кому снижению антоцианов почти на 50 %. Так, 
содержание антоцианов с применением фер-
ментного препарата Uf снижается от 71,03 до 37 
мг цианидина-3-гликозида/100 г исходного сы-
рья, с ферментным препаратом «Супер-клар» – 
до 30 мг цианидина-3-гликозида/100 г исходного 
сырья, а с «Фруктоцим» – до 35 мг цианидина-3-
гликозида/100 г исходного сырья. Однако повы-
шение температуры ферментации с фермент-
ными препаратами Uf, «Супер-клар», «Фрукто-
цим» положительно сказывается на содержании 
антоцианов. От 30 до 50 °С происходит измене-
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ние общего содержания антоцианов на 20 % от 
исходного количества цианидина-3-гликозида на 
100 г исходного сырья. Для ферментного препа-
рата Uf рекомендуемыми параметрами выдерж-
ки с максимальным содержанием антоцианов 
являются 50 °С, 5 %, 4 ч (72,71 мг цианидина-3-

гликозида на 100 г исходного сырья), для «Су-
пер-клар» – 50 °С, 5 %, 2 ч (95,83 мг цианидина-
3-гликозида на 100 г исходного сырья), для 
«Фруктоцим» 40 °С, 5 %, 2 ч (72,04 мг цианиди-
на-3-гликозида на 100 г исходного сырья). 
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Рис. 3. Влияние пектолитических ферментных препаратов Uf, «Супер-клар», «Фруктоцим»  
на содержание антоцианов клюквенного сока прямого отжима 
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Заключение. Предварительная фермента-

тивная обработка ягод клюквы позволяет суще-

ственно повысить переход в соковую фракцию 

полезных для здоровья человека компонентов 

ягод, природных антиоксидантов, антоцианов, 

что повышает пищевую ценность сока и обу-

словливает его технологические свойства. 

Наиболее оптимальным режимом для про-

ведения процесса ферментации ягод клюквы 

является: температура 45 ºС в течение 120 мин 

с добавлением ферментного препарата Uf в 

концентрации 10 %. 
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