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ВЛИЯНИЕ ФЕРМЕНТНЫХ ПРЕПАРАТОВ РАЗЛИЧНОЙ СПЕЦИФИЧНОСТИ ДЕЙСТВИЯ 

НА ПОКАЗАТЕЛИ ЯБЛОЧНОГО СОКА8 
 

Цель исследования – изучение влияния ферментативной обработки плодово-ягодного сырья 
при производстве спиртованных соков, морсов, виноматериалов на показатели яблочного сока. 
Задачи: изучение действия пектолитических препаратов на яблочную мезгу; проведение скри-
нинга эффективных ферментативных систем, осуществляющих гидролиз полимеров расти-
тельного сырья. Приведены данные, отражающие эффективность применения ферментов раз-
личной специфичности действия на выход яблочного сока и его вязкость. В качестве фермен-
тов были использованы β-глюканаз, пектиназ и протеаз, что способствовало более высокой 
сокоотдаче. При этом было установлено, что повышение расхода β-глюканазы сверх рацио-
нального способствовало увеличению глубины гидролиза гемицеллюлоз, но снижало при этом 
эффективность сокоотдачи. Воздействие ферментов пектолитического комплекса было эф-
фективнее, чем ферментов протеолитического, гемицеллюлазного и целлюлолитического дей-
ствия. В результате проведенных экспериментов было установлено, что ферменты целлюло-
литического действия, гидролизуя структурные полисахариды растительной клетки, способ-
ствуют увеличению сокоотдачи сырья, не оказывая существенного влияния на снижение вязко-
сти сока, и даже в некоторых случаях приводят к ее увеличению. Приведенные графические кри-
вые влияния ферментативных комплексов различной специфичности действия на выход яблоч-
ного сока показывают, что все испытанные показатели оказывали влияние на увеличение выхо-
да сока и его экстрактивность. При этом менее эффективны были ксиланаза и целлюлаза: ко-
личество сока, образуемое после слива без прессования, так называемого «сока-самотека», 
увеличивалось только на 23 и 35 % соответственно. 
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INFLUENCE OF ENZYME PREPARATIONS WITH DIFFERENT SPECIFICITIES 
ON APPLE JUICE INDICATORS 

 

The aim of the study is to investigate the effect of enzymatic treatment of fruit and berry raw materials 
in the production of alcoholized juices, fruit drinks, wine materials on apple juice indicators. Objectives: to 
study the effect of pectolytic preparations on apple pulp; screening of effective enzymatic systems that hy-
drolyze polymers of plant raw materials. The data reflecting the efficiency of using enzymes of different 
specificity of action on the yield of apple juice and its viscosity are presented. β-glucanases, pectinases 
and proteases were used as enzymes, which contributed to higher juice yield. It was found that an in-
crease in the consumption of β-glucanase beyond the rational one contributed to an increase in the depth 
of hemicellulose hydrolysis, but reduced the efficiency of juice yield. The effect of the pectolytic complex 
enzymes was more effective than that of the proteolytic, hemicellulase and cellulolytic enzymes. As a re-
sult of the experiments, it was found that the cellulolytic enzymes, hydrolyzing the structural polysaccha-
rides of the plant cell, contribute to an increase in the juice yield of the raw material, without having a sig-
nificant effect on reducing the viscosity of the juice, and even in some cases lead to its increase. The given 
graphical curves of the effect of enzymatic complexes of different specificity of action on the yield of apple 
juice show that all the tested indicators had an effect on increasing the juice yield and its extractivity. At the 
same time, xylanase and cellulase were less effective: the amount of juice formed after draining without 
pressing, the so-called "gravity juice", increased only by 23 and 35 %, respectively. 

Keywords: pectolytic complex, enzymes, β-glucanase, pectinase 
For citation: Martazanova R.M., Aktalievа A.G., Salamov A.Kh. Influence of enzyme preparations with 

different specificities on apple juice indicators // Bulliten KrasSAU. 2024;(6): 206–211 (In Russ.). DOI: 
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Введение. В настоящее время одним из 
важных аспектов развития виноделия является 
повышение рентабельности производства и 
создание высококачественной и конкурентоспо-
собной винодельческой продукции. Поэтому 
разработка современных биотехнологических 
способов переработки плодово-ягодного сырья, 
обеспечивающих интенсификацию процессов 
получения сока, повышение выхода и качества 
готовой продукции, является актуальным и пер-
спективным направлением НИР. 

В получении высокого качества виномате-
риалов в виде плодовых соков важная роль 
принадлежит обработке сырья ферментами. 
Приведенные в статье данные исследуемого 
плодово-ягодного сырья свидетельствуют о том, 
что наряду с ферментами пектолитического 
комплекса должны применяться также фермен-
ты целлюлолитического, гемицеллюлазного и 
протеолитического действия [1]. 

Цель исследования – изучить влияние 
ферментативной обработки плодово-ягодного 
сырья при производстве спиртованных соков, 
морсов, виноматериалов на показатели яб-
лочного сока. 

Задачи: изучение действия пектолитических 
препаратов на яблочную мезгу; проведение 
скрининга эффективных ферментативных сис-
тем, осуществляющих гидролиз полимеров рас-
тительного сырья. 

Результаты и их обсуждение. Вещества, 
формирующие вкус, специфику аромата и обу-
славливающие свойства растительных экстрак-
тов, содержатся в клеточном соке растений и 
связаны с различными структурными элемен-
тами клеток и их оболочек. Поэтому при полу-
чении экстрактов из растительного сырья в пер-
вую очередь необходимо использовать фер-
менты [2], разрушающие клеточные стенки. 

В зависимости от химического состава рас-
тительного сырья и его структурно-механичес-
ких свойств ферментативную обработку необ-
ходимо проводить специально подобранными 
ферментативными комплексами, сочетая дей-
ствие цитолитических ферментов с пектолити-
ческими, протеолитическими, целлюлолитиче-
скими и амилолитическими. 

На рисунках 1, 2 представлены данные, от-
ражающие эффективность применения фер-
ментов различной специфичности действия на 
выход яблочного сока и его вязкость. 

Практически все испытанные показатели ока-
зывали влияние на увеличение выхода сока и 
его экстрактивность [3]. При этом менее эффек-
тивны были ксиланаза и целлюлаза: количество 
сока, образуемое после слива без прессования, 
так называемого «сока-самотека», увеличива-
лось только на 23 и 35 % соответственно. 
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Рис. 1. Влияние ферментативных комплексов различной специфичности действия  
на выход яблочного сока 

 

 
 

Рис. 2. Влияние ферментативной обработки на выход и вязкость яблочного сока 
 

Применение β-глюканаз, пектиназ и протеаз 
способствовало более высокой сокоотдаче 
[4, 5]. Количество сока под действием этих 
ферментов увеличивалось с 17 до 28; 26 и 
25 см3 соответственно, а вязкость снижалась в 

1,5–2 раза (рис. 2). Было установлено также, 
что повышение расхода β-глюканазы сверх 
рационального способствовало увеличению 
глубины гидролиза гемицеллюлоз, но снижа-
ло при этом эффективность сокоотдачи. 
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Наибольший эффект при получении винома-
териалов из яблочного сырья оказывал муль-
тиэнзимный комплекс, действие которого позво-
лило увеличить общее количество сока после 
прессования с 65 до 78 см3, т. е. на 10–15 %. 
Также было отмечено увеличение содержания 
органических кислот в 1,2 раза, сухих веществ и 
улучшение органолептических показателей [6]. 

При совместном использовании подобран-
ных ферментативных систем их расход сущест-
венно снижался, по-видимому, в результате си-
нергизма действия ферментов на полисахариды 
и белковые вещества, а также на белково-
углеводные комплексы и фенольные вещества 
яблочного сырья (табл. 1, 2). 

 
Таблица 1  

Влияние ферментных препаратов на показатели яблочного сока 
 

Ферментный  
препарат 

Дозировка 
ФП, ед/100 г 

Динами-
ческая 

вязкость, 
мПа·с 

Кислот-
ность, 

г/100 см3 
рН СВ, % 

Общие 
фенольные 
вещества, 

мг/дм3 

Редуцирующие 
углеводы, мг/см3 

Без ферментов – 3,7 0,31 3,7 12,6 96,5 64,3 

Пектофоетидин 

0,2 3,5 0,319 3,72 12,6 96,5 64,4 

0,4 3,5 0,320 3,68 12,7 69,4 64,4 

0,6 3,0 0,329 3,66 12,8 51,2 64,4 

Пектинекс I 

0,2 2,90 0,360 3,66 12,8 30,9 64,4 

0,4 2,48 0,382 3,64 13,0 36,5 65,2 

0,6 2,30 0,390 3,62 13,8 33,3 65,7 

Амилопротооризин 
(ПС) 

10 2,50 0,328 3,70 12,8 92,0 64,8 

20 2,40 0,330 3,69 12,9 91,2 65,0 

50 2,30 0,332 3,69 13,1 91,2 65,8 

Целловиридин 
(ЦС) 

20 3,23 0,326 3,67 12,7 70,4 76,8 

50 3,24 0,328 3,68 13,0 75,6 78,6 

60 3,65 0,327 3,71 13,6 84,5 84,4 

Здесь и далее: ФП – ферментный препарат. 
Таблица 2  

Влияние комплексного использования ФП пектолитического, 
протеолитического и глюканазного действия на показатели яблочного сока 

 

Ферментный 
препарат 

Дозировка 
ФП, ед/100 г 

Динами-
ческая 

вязкость, 
мПа∙с 

Кислот-
ность, 

г/100 см3 
рН СВ, % 

Общие 
фенольные 
вещества, 

мг/дм3 

Редуцирующие  
углеводы, мг/см3 

Пектофоетидин 
(ПкФ) 

2,0 
1,95 0,356 3,62 12,8 41,2 66,8 

ПС 10,0 

ПкФ 2,0 
1,9 0,360 3,63 13,9 48,1 103,5 

ЦС 40,0 

ПкФ 1,0 

1,87 0,366 3,65 13,5 47,6 107,8 ПС 10,0 

ГкС 40,0 

ПкФ 1,0 

1,80 0,395 3,69 13,1 41,4 105,8 ПС 10,0 

ГкС 30 
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Следует отметить, что воздействие фермен-
тов пектолитического комплекса было эффек-
тивнее, чем ферментов протеолитического, ге-
мицеллюлазного и целлюлолитического дейст-
вия. В результате проведенных экспериментов 
было установлено, что ферменты целлюлоли-
тического действия, гидролизуя структурные 
полисахариды растительной клетки, способст-
вуют увеличению сокоотдачи сырья, не оказы-
вая существенного влияния на снижение вязкос-
ти сока, и даже в некоторых случаях приводят к 
ее увеличению [7]. Действие пектолитических 
ферментов оказалось более эффективным и 
привело к увеличению выхода сусла, а также 
снижению его вязкости. Ферментативная обра-
ботка яблочной мезги повышала не только вы-
ход сока при снижении его вязкости, но и увели-
чивала содержание органических кислот. Выход 
органических кислот связан с гидролизом струк-
турных элементов клеточных стенок, прежде 
всего целлюлозы.  

Влияние ферментного гидролиза на содер-
жание общих фенольных веществ до конца не 
изучено и требует более глубокого исследова-
ния. Известно, что основными фенольными ве-
ществами в яблоках являются катехины и лей-
коантоцианы – фракции фенольных веществ, 
наиболее склонные к окислению [8–10]. По-
видимому, воздействие ферментов, приводя-
щее к снижению их содержания в сусле, позво-
ляет снизить вероятность окисления фенольных 
веществ и, как следствие, удлинить сроки хра-
нения виноматериалов.  

Таким образом, анализ полученных резуль-
татов действия ферментных препаратов с раз-
личной специфичностью и соотношением фер-
ментативных активностей позволил подобрать 
рациональные дозировки ферментов для эф-
фективного катализа полимеров яблочной мас-
сы с целью наиболее полного использования 
сырья и повышения качества полупродуктов 
винодельческого производства. 

Заключение. На основании полученных дан-
ных можно сделать вывод, что для фермента-
тивной обработки яблочного сырья в зависимос-
ти от количественного содержания структурных 
полисахаридов, таких как целлюлоза, гемицел-
люлозы, пектин, необходимо наличие таких 
ферментов, как пектиназа (пектинэстераза, поли-
галактуроназа), β-глюканаза, амилаза, протеаза. 

Установлено, что наиболее результативными 
из тестируемых пектолитических ФП оказались 
препараты, в составе пектолитического ком-
плекса которых преобладает фермент пектинэс-
теразного действия и отмечается содержание 
высокоактивного полигалактуроназного целлю-
лазного комплекса ферментов («Фруктоцим А», 
«Пектинекс»). Наименее эффективным оказал-
ся препарат с наиболее низким содержанием 
пектинэстеразы (Пектофоетидин). Так, при до-
зировке 0,4 ед ПкС/100 г мезги выход сока-
самотека составил 30–32 см3 при использова-
нии препаратов «Пектинекс» и «Фруктоцим А» 
соответственно. 

Исследования по применению ферментных 
препаратов с направленными целлюлолитичес-
кой, ксиланолитической, β-глюканазной и про-
теолитической активностями показали, что луч-
шие результаты по выходу сока обеспечивал 
вариант, где гидролиз сырья осуществляли 
препаратом с преобладающей β-глюканазной и 
ксиланазной активностью. Рациональная дози-
ровка препарата составила 20 ед β-ГкС на 100 г 
мезги и позволила увеличить выход сока-
самотека с 17 (контрольный образец) до 23,8 см3. 
Дальнейшее увеличение дозировки приводило к 
несущественному повышению выхода (до 26 см3 
при дозировке 40 ед. ГкС на 100 г мезги). При-
менение целлюлаз позволило увеличить выход 
сока-самотека до 24,7 см3 при дозировке 50 ед. 
ЦС на 100 г мезги. Наименее эффективным ока-
залось действие ксиланолитических и протео-
литических ферментов, при этом выход сока 
составлял в среднем 21 см3.  
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