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Статья посвящена  окислении вопросу изучения  intervention влия-

ния пектолитических ферментных препара-
тов Extra, XXL, Энерзим ХТ на стабилизацию 
окраски, содержание антоцианов, раствори-
мых сухих веществ и выход клюквенного сока 
прямого отжима. Экспериментальная часть 
включает в себя подбор технологических ре-
жимов ферментации в зависимости от трех 
факторов (температура в интервалах от 30 
до 50 °С, модуля ферментации, т.е. содержа-
ние ферментного препарата по отношению к 
массе измельченных ягод от 5 до 15 %, време-
ни обработки ферментным препаратом от 2 
до 6 ч) на основании составления поверхности 
отклика. Полученные данные обрабатывались 
с помощью программы Statistica. Проведен 
сравнительный анализ полученных результа-
тов. Исходя из полученных данных делается 
вывод, что обработка ягодной мезги при 45 °С 
в течение 2 ч с 10-%-м модулем ферментации 

обеспечивает наивысшее содержание анто-
цианов, а следовательно, более устойчивую 
окраску и выход сока. При сравнении фер-
ментных препаратов по уровню достигаемых 
показателей (содержания антоцианов и выхо-
да клюквенного сока) можно утверждать, что 
наиболее подходящим для обработки мезги 
ягод клюквы является ферментный препарат 
Extra. 

Ключевые  aleksandra слова: клюквенный сок, фер-
ментные препараты, выход сока, антоцианы, 
стабилизация окраски, растворимые сухие 
вещества. 

 
The research was devoted to the question of 

studying the influence of pectolytic enzyme prepa-
rations Extra, XXL, Energy HT on color stabiliza-
tion, anthocyanin content, soluble solids and the 
yield of cranberry juice of direct extraction. Experi-
mental part included the selection of technological 
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modes of fermentation, depending on three factors 
(temperature in the range from 30 to 50 °C, the 
fermentation module, i.e. the content of the enzyme 
preparation in relation to the mass of crushed ber-
ries from 5 to 15 %, the time of treatment with the 
enzyme preparation from 2 to 6 h) on the basis of 
the surface of the response. The obtained data 
were processed using the program Statistica. Pro-
ceeding from the obtained data the conclusion was 
drawn that processing of berry pulp at 45 °C during 
2 h with the 10-% module of fermentation had pro-
vided the highest maintenance of anthocyanins, 
and therefore more stable color and juice yield. 
When comparing enzyme preparations on the level 
of achieved indicators (the content of anthocyanins 
and cranberry juice yield), it could be argued that 
the most suitable for the treatment of cranberry 
pulp had been the enzyme preparation Extra.  

Keywords: сranberry juice, enzymes, juice 
yield, anthocyanins, color stabilization, soluble dry 
substances. 

 
Введение. В настоящее время большое 

внимание уделяется природным антиоксидан-
там, источником которых являются плоды рас-
тений. К числу важнейших природных антиокси-
дантов относят антоцианы – водорастворимые 
соединения класса флавоноидов. Основной 
признак присутствия большого количества ан-
тоцианов – темно-синяя (темно-красная) окра-
ска плодов. Одним из таких растений, темноок-
рашенные плоды которого, по литературным 
данным, содержат большое количество анто-
цианов, являются плоды клюквы. Основным 
компонентом антоцианового комплекса ягод 
является цианидин-3-глюкозид (от 60 до 80 %) 
[1].  

Антоцианы обладают наиболее четко выра-
женной капилляроукрепляющей активностью, 
антиоксидантным, антибактериальным, анти-
канцерогенным свойствами и применяются в 
медицине для предупреждения ряда заболева-
ний. Также они являются превосходными пище-
выми красителями, широко используемыми в 
пищевой промышленности [2]. 

Для обработки мезги в соковом производстве 
в настоящее время используются различные 
ферментные препараты пектолитического дей-
ствия, которые не только увеличивают выход 
соковой продукции, но и способствуют оптими-

зации экстрагирования красящих веществ ис-
пользуемого сырья [3].  

В работе [4] изучено влияние пектолитиче-
ских ферментных препаратов Fructozym MA-X-
Press и Fructozym Color, Fructozym P6-L на 
цветность свекольного сока. Увеличение выхо-
да сока с сохранением красящих веществ (бе-
тацианинов и бетаксантинов) обеспечивает та-
кой ферментный препарат, как Fructozym MA-X-
Press. 

Применение композиции ферментных пре-
паратов для обработки ягод брусники при полу-
чении сока позволяет увеличить содержание 
флавоноидов: флавонов и флавонолов (в 5,4–
5,9 раза), антоцианов (в 1,2–1,3 раза), катехинов 
(в 1,7 раза), проантоцианидинов (в 1,3–2 раза) 
[5]. 

В статье [6] проводилось исследование про-
цесса экстрагирования дикорастущих ягод Си-
бири с использованием биокаталитических ме-
тодов. Доказано, что применение пектолитиче-
ских ферментных препаратов способствует уве-
личению содержания сухих веществ ягод клюк-
вы и брусники. 

Таким образом, на стабильность антоцианов 
влияют генотип ягод, климатические факторы, 
химический состав [7]. Отмечается снижение 
содержания антоцианов с повышением содер-
жания аскорбиновой кислоты и Н2О2. Использо-
вание технологии ферментирования способст-
вует повышению содержания сухих веществ, 
фенольных соединений, антоцианов. 

Цель исследований. Установление опти-
мальных условий ферментирования, обеспечи-
вающих наибольший выход, стабильность анто-
цианов, содержание растворимых сухих ве-
ществ в клюквенном соке прямого отжима с ис-
пользованием различных пектолитических 
ферментов. 

Задачи исследований: изучение содержа-
ния антоцианов, растворимых сухих веществ, 
выхода клювенного генотип сока прямого антоцианов отжима с ис-
пользованием пектолитических ферментных 
препаратов Энерзим ХТ, Extra, XXL; обработка 
результатов, проведение сравнительного ана-
лиза, построение трехмерных диаграмм по-
верхности отклика; подбор оптимальных усло-
вий ферментации, выбор ферментного препа-
рата, который позволяет стабилизировать окра-
ску и повышать выход клюквенного сока. 



Технология продовольственных продуктов  
 

125 

 

Объекты и методы длине исследований. В каче-
стве галловой объектов исследования стерильной использовали сок 
прямого провокатора отжима клюквы этих Vaccinium macrocarpon  kathi, 
собранной в середине сентября в северных ши-
ротах России. Получение соков осуществлялось 
в течение трех дней после сбора культур. 

Технология получения клюквенного сила клюквенногосока 
прямого ningxuan отжима с использованием ферментных 
препаратов включает сила в себя следующие растворимые стадии: 
приемка, roniya мойка, инспекция, методы измельчение, обра-
ботка ферментными препаратами, отжим. Па-
раметры ферментации: температура от 30 до  
50 °С, концентрация к массе сырья от 5 до  
15 %, продолжительность ферментации от 2 до 
6 часов. Для качестве анализа физико-химических этих пока-
зателей экстрактов применяли следующие также методики. 

Содержание растворимых образующемся сухих веществ оп-
ределяли флавоноидов по ГОСТ Р 51433-99. В antioxidant качестве на-
вески черноплодной использовали фильтрованный также сок клюквы 
опрямого гост отжима [8]. 

Общее содержание также антоцианов определяли аэробных 
методом esther рН-дифференциальной спектрофото-
метрии. Суммарную массовую концентрацию 
(массовую экстракты долю) антоцианинов в соковой трехвалентное про-
дукции определяли выдерживают на основе изменения образования по-
глощения света растворенного с длиной волны 510 нм течение при из-
менении research кислотности растворов массовую соковой про-
дукции системе с рН от 1 до 4,4 [9]. 

Результаты и их обсуждение. Оптималь-
ные параметры экстрагирования спланированы 
трехфакторным экспериментом. Изменяемыми 
параметрами являлись модуль ферментации, 
продолжительность ферментации и температу-
ра выдержки. Процесс контролировали по вы-
ходу клюквенного сока, содержанию в нем сухих 
веществ и антоцианов. 

Влияние пектолитических ферментных пре-
паратов Extra, XXL, Энерзим ХТ на выход клюк-
венного сока прямого отжима представлено на 
рисунке 1. 

Проанализировав полученные результаты, 
делаем вывод, что на выход сока влияют как 
тип ферментного препарата, так и выбранные 
параметры ферментации: температура, про-
должительность обработки, концентрация. На 
диаграммах А, В, С представлено влияние тем-
пературы и концентрации (А), температуры и 
продолжительности ферментации (В), концен-

трации и продолжительности обработки (С) на 
выход клюквенного сока с использованием 
ферментного препарата Extra. С учетом постро-
енных поверхностей оптимальными параметра-
ми при обработке ферментным препаратом Ex-
tra является концентрация 15 %, продолжитель-
ность 2 ч при 50 °С, что увеличивает выход сока 
на 17 %. С повышением продолжительности 
ферментации наблюдается незначительное 
снижение выхода сока на 4 %, а повышение 
температуры и концентрации, наоборот, спо-
собствует увеличению выхода сока. 

 На диаграммах D, E, F представлено влия-
ние температуры и концентрации (D), темпера-
туры и продолжительности ферментации (Е), 
концентрации и продолжительности обработки 
(F) на выход клюквенного сока. Оптимальными 
параметрами ферментации с использованием 
ферментного препарата XXL, увеличивающего 
выход сока на 24 %, является 10 %-й модуль 
ферментации при 40 °С в течение 2 ч. С увели-
чением концентрации и температуры повыша-
ется выход сока, увеличение продолжительно-
сти ферментации снижает выход и увеличивает 
вязкость исследуемого объекта.  

На диаграммах K, L, M представлено влия-
ние температуры и концентрации (К), темпера-
туры и продолжительности обработки (L), про-
должительности ферментации и концентрации 
(М) на выход клюквенного сока с использовани-
ем ферментного препарата Энерзим ХТ. Повы-
шение температуры и концентрации увеличива-
ет выход сока незначительно, а увеличение 
продолжительности ферментации снижает вы-
ход сока на 40 %.  

Если сравнивать ферментные препараты Ex-
tra, XXL, Энерзим ХТ между собой, то фермент-
ный препарат XXL повышает выход клюквенно-
го сока прямого отжима более чем на 20 % с 
меньшей концентрацией использования фер-
ментного препарата (10 %) и меньшей темпера-
турой выдержки (40 °С) по сравнению с другими 
ферментными препаратами. 

Влияние пектолитических ферментных пре-
паратов Extra, XXL, Энерзим ХТ на содержание 
растворимых сухих веществ клюквенного сока 
прямого отжима представлено на рисунке 2. 

 
 



 Вестник КрасГАУ.  2019. № 6 

 126 

 

 
 
 

A

 

D

 

K

 
B

 

E

 

L

 

C

 

F

 

M

 

 
Рис. 1. Влияние пектолитических ферментных препаратов Extra, XXL, Энерзим ХТ на выход 

клюквенного сока прямого отжима 
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Рис. 2. Влияние пектолитических ферментных препаратов Extra, XXl, Энерзим ХТ на содержание 

сухих веществ клюквенного сока прямого отжима 
 

На диаграммах А, В, С представлено влия-

ние температуры и концентрации (А), темпера-

туры и продолжительности ферментации (В), 

продолжительности ферментации и концентра-

ции (С) на содержание растворимых сухих ве-

ществ с использованием ферментного препара-

та Extra. Повышение концентрации и продолжи-

тельности ферментации увеличивает содержа-
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ние растворимых сухих веществ (до 10,5 %), а с 

возрастанием температуры наблюдается сни-

жение показателей (до 8 %). Такую же тенден-

цию отмечаем и с использованием ферментных 

препаратов XXL (с повышением концентрации и 

продолжительности ферментации увеличивает-

ся содержание растворимых сухих веществ до 

11,8 %, а с возрастанием температуры снижает-

ся до 8 %), представленную на диаграммах D 

(зависимость температуры и концентрации), Е 

(зависимость продолжительности ферментации 

и концентрации), F (продолжительности фер-

ментации и концентрации) и Энерзим ХТ (с по-

вышением концентрации и продолжительности 

ферментации увеличивается содержание рас-

творимых сухих веществ до 10,5 %, а с возрас-

танием температуры снижается до 6,5 %), К (за-

висимость температуры и концентрации), L (за-

висимость температуры и продолжительности 

ферментации), М (зависимость продолжитель-

ности ферментации и концентрации). 

Обработка мезги ферментным препаратом 

Extra, XXL, Энерзим ХТ при температуре 30 °С с 

15%-й концентрацией ферментного препарата в 

течение 4 ч дает наибольшие показатели рас-

творимых сухих веществ: Extra (10,5 %), XXL 

(11,8 %), Энерзим ХТ (10,5 %). Все три фер-

ментных препарата увеличивают содержание 

растворимых сухих веществ почти в два раза по 

сравнению с контролем (клюквенный сок до 

пастеризации – 4,9 %).  

 Влияние пектолитических ферментных пре-

паратов Extra, XXL, Энерзим ХТ на содержание 

антоцианов клюквенного сока прямого отжима 

представлено на рисунке 3. 

На диаграммах А, В, С представлена зави-

симость температуры и концентрации (А), тем-

пературы и продолжительности ферментации 

(В), продолжительности ферментации и концен-

трации (С) от содержания антоцианов с исполь-

зованием ферментного препарата Extra. Увели-

чение температуры повышает показатели, а 

увеличение продолжительности ферментации 

(более 2 ч) и концентрации (более 10 %) резко 

снижает содержание антоцианов на величину 

около 50 %. Ферментный препарат Extra повы-

шает содержание антоцианов до 94,27 мг циа-

нидина-3-гликозида на 100 г исходного сырья по 

сравнению с контролем (клюквенный сок без 

ферментного препарата – 71,03 мг цианидина-3-

гликозида/100 г исходного сырья). Оптимальные 

параметры ферментации с использованием 

ферментного препарата Extra, которые позво-

ляют максимально повысить содержание анто-

цианов: 5%-я концентрация при 40 °С в течение 

2 ч. 

На диаграммах E, D, F представлена зави-

симость температуры и концентрации (Е), тем-

пературы и продолжительности ферментации 

(D), продолжительности ферментации и концен-

трации (F) от содержания антоцианов с исполь-

зованием ферментного препарата XXL. Повы-

шение концентрации и продолжительности 

ферментации резко снижает содержание анто-

цианов до 40,78 мг цианидина-3-гликозида на 

100 г исходного сырья, а повышение темпера-

туры практически не изменяет содержание ан-

тоцианов. Оптимальные параметры фермента-

ции с использованием ферментного препарата 

XXL: 5%-я концентрация при 50 °С в течение 2 

ч. Содержание антоцианов при таких условиях 

равно 69,03 мг цианидина-3-гликозида на 100 г 

исходного сырья. 

На диаграммах К, L, M представлена зависи-

мость температуры и концентрации (К), темпе-

ратуры и продолжительности ферментации (L), 

продолжительности ферментации и концентра-

ции (М) от содержания антоцианов с использо-

ванием ферментного препарата Энерзим ХТ. С 

повышением температуры, концентрации и 

продолжительности ферментации отмечается 

увеличение содержания антоцианов. Однако по 

сравнению с контролем (клюквенный сок без 

ферментного препарата – 71,03 мг цианидина-3-

гликозида) происходит значительное снижение 

содержания антоцианов до 44,46 мг цианидина-

3-гликозида на 100 г исходного сырья. 
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Рис. 3. Влияние пектолитических ферментных препаратов Extra, XXl, Энерзим ХТ  

на содержание антоцианов клюквенного сока прямого отжима 
 

Заключение. Пектолитические ферментные 
препараты позволяют ускорить технологический 
процесс, повысить выход клюквенного сока 
прямого отжима, стабильность антоцианов, а 
также физико-химические показатели.  

Сравнивая ферментные препараты XXL, Ex-
tra, Энерзим ХТ, можно сделать вывод, что по-
лучение клюквенного сока прямого отжима с 

наибольшими показателями выхода сока, со-
держания растворимых сухих веществ, анто-
цианов обеспечивает ферментный препарат 
Extra. Оптимальными условиями ферментации 
выбраны параметры с 10%-й концентрацией 
ферментного препарата при 45 °С в течение  
2 ч. 
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