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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЛЕТНИХ СОРТОВ ЯБЛОК  

В КАЧЕСТВЕ АНТИОКСИДАНТОВ 
 

Изучались 3 сорта летних яблок, собранных на территории Самарской области. Определяли содержание 

растворимых сухих веществ, массовую долю титруемых кислот, содержание мякоти, редуцирующих сахаров, со-

держание фенольных веществ, флавоноидов, а также антирадикальную и антиоксидантную активности, восста-

навливающую силу. Показано, что данные показатели значительно различаются в зависимости от сорта яблок. 
 

Яблоки, сорт, антиоксидантная активность, фенолы, флавоноиды, физико-химические показатели. 

 

Введение  
Последние годы характеризуются стойким 

ухудшением показателей здоровья населения Рос-

сии: снижается средняя продолжительность жизни, 

увеличивается общая заболеваемость, смертность.  

Окисление – сложный процесс, идущий по ради-

кально-цепному механизму. Он происходит в клет-

ках нашего организма. Начальными продуктами 

окисления являются разнообразные по строению 

пероксиды и гидропероксиды, вторичными продук-

тами – спирты, альдегиды, кетоны, кислоты и их 

производные. Этот процесс можно замедлить со-

единениями, называемыми антиоксидантами. Среди 

антиоксидантов наиболее известными являются α-

токоферол, аскорбиновая кислота, лимонная ки-

слота, кверцетин. При недостаточном синтезе и со-

держании подобных веществ в организме необхо-

димо восполнить их запас поступлением с пищей и 

прежде всего продуктами, которые постоянно при-

сутствуют в рационе любого человека. К числу та-

ких пищевых продуктов специалисты относят: чай, 

овощи и фрукты. Среди фруктов в Российской Фе-

дерации выделяются яблоки как наиболее доступ-

ные и широко распространенные. Исследованием 

яблок занимаются многие ученые.  

Так, китайские исследователи [1] при изучении    

8 сортов коммерческих яблок (Delicious, Golden Deli-

cious, Ralls, Fuji, Qin Guan, Jonagold, Granny Smith, 

Orin) обнаружили значительные количественные раз-

личия в содержании кислот, сахаров и фенольных со-

единений. Четыре сорта рекомендуются авторами как 

содержащие наибольшее количество биологически 

активных катехинов и процианидинов. 

Бельгийские ученые [2] предложили новый ав-

томатический метод ферментного определения об-

щего содержания сахаров (глюкозы, фруктозы, са-

харозы) и кислот в соках яблок сорта Jonagold, Jona-

gored, Pink Lady. Данные, полученные этим ме-

тодом, сравнимы по своей точности с результатами, 

определенными с помощью ВЭЖХ. 

Российские ученые уделяют большое внимание 

получению из яблок продуктов с функциональными 

свойствами: пюре, кремов, нектаров, коктейлей [3], 

сока, обогащенного пектином [4], биологически ак-

тивных добавок: помал и випом [5]. Научным сооб-

ществом России [6] создаются новые генотипы яб-

лонь с повышенным содержанием витамина С для 

получения продуктов питания с функциональными 

свойствами.  

В КубГТУ [7] разработана технология получения 

БАД из выжимок яблок с применением метода ме-

ханико-химической активизации. Медико-биологи-

ческие исследования разработанной БАД «Яблоко» 

подтвердили ее высокую физиологическую актив-

ность, наличие ряда медико-биологических свойств: 

антиоксидантных, антитоксических, гепатопротек-

торных, радиопротекторных, иммуномоделирующих. 

Исследователями Сибирского края были проана-

лизированы яблоки местных сортов, в ходе изучения 

которых было установлено, что и сырье и выжимки 

представляют ценность как источник аскорбиновой 

кислоты, полифенольных веществ, пектиновых ве-

ществ [8]. 

Ряд ученых пытаются обнаружить и другие 

функциональные свойства яблок. Проводятся иссле-

дования по анализу на наличие антиоксидантной ак-

тивности и среди яблок. Так, например, в 9 сортах 

яблок (Braeburn, Red Delicious, Crisp Pink, Granny 

Smith, Royal Gala, Bramley, Golden Delicious, Fugi, 

Empire) определяли общие фенолы [9], восстанавли-

вающую силу. Результаты показывают, что в рамках 

изученной группы эти данные различаются в зави-

симости от сорта яблок.  

Голландские ученые при анализе 4 сортов яблок 

(Jonagold, Golden Delicious, Cox’s Orange, Elstar) ме-

тодом ВЭЖХ обнаружили, что наиболее высокое 

содержание флавоноидов и антиоксидантная актив-

ность наблюдаются для яблок сорта Jonagold [10]. 

Турецкие исследователи в более поздней работе 

[11] также определяли индивидуальный химиче-

ский состав яблок и антиоксидантную активность 

для 7 сортов. Суммируя данные статей [10, 11], 

можно сделать вывод, что сорт яблок является ре-

шающим фактором, определяющим уровень анти-

оксидантной активности. 

Таким образом, анализ зарубежной и отечест-

венной литературы доказывает целесообразность 

использования яблок в качестве сырья для произ-

водства продуктов питания функционального назна-

чения с направленным антиоксидантным действием. 

Однако, как показывают примеры, химический со-

став сырья и его технологические свойства значи-

тельно различаются в зависимости от сорта, условий 

и местности произрастания. Поэтому необходим 

анализ технологических и антиоксидантных показа-

телей яблок определенного сорта, выращенных в 



конкретных условиях, что и является целью настоя-

щей работы. 

 

Объекты и методы исследований 

В качестве объектов исследований были вы-

браны летние сорта яблок, выращиваемые на терри-

тории Самарской области («Золотое», «Конфетное», 

«Куйбышевский Бельфлер») и собранные летом 

2011 года. При анализе был использован не только 

сок яблок, но и их мякоть, так как из литературных 

данных [12] известно, что мякоть может быть более 

богата антиоксидантными веществами, чем сок. 

Впервые в качестве объектов изучения антиокси-

дантной активности выступают летние сорта яблок. 

Работы по целенаправленному исследованию анти-

окислительных свойств для российских сортов яблок 

не проводятся, а зарубежные исследователи [9–11] 

получили данные для осенних и зимних сортов яб-

лок. Однако летние сорта яблок составляют значи-

тельную долю от общего урожая.  

Для анализа химического состава и определения 

антиоксидантной активности были использованы 

следующие методы химического анализа: измерение 

общего содержания фенольных веществ с помощью 

реактива Folin-Ciocalteu, общего содержания флаво-

ноидов, уровня улавливания свободных радикалов 

DPPH (2,2´-дифенил-1-пикрилгидразила), общей ан-

тиоксидантной силы по методу FRAP (ferric reducing 

antioxidant power с реагентом 2,4,6-трипиридил-s-

триазином) и измерение антиоксидантной активно-

сти в системе линолиевая кислота. 

Основной методикой для определения феноль-

ных веществ во фруктовых соках и напитках явля-

ется спектрофотометрический метод с реактивом 

Folin-Ciocalteu [13]. Содержание флавоноидов опре-

деляют нитроалюминиевым колориметрическим ме-

тодом, при котором нитрат алюминия взаимодейст-

вует с кетогруппой флавоноидов, образуя стабиль-

ный кислотный комплекс, показывающий устойчи-

вую спектрально-поглощательную способность при 

415 нм [14].  

Одним из способов оценки антиоксидантной ак-

тивности является колориметрия свободных радика-

лов. Данный метод основан на реакции DPPH      

(2,2-дифенил-1-пикрилгидразила), растворенного в 

этаноле, с образцом антиоксиданта, содержащегося 

в овощном экстракте [15]. 

Метод определения железовосстанавливающей 

(антиоксидантной) способности основан на реакции 

восстановления Fe (III)-2,4,6-трипиридил-s-триазина 

до Fe (II)-2,4,6-трипиридил-s-триазина, которое 

имеет ярко-синее окрашивание и полосу поглоще-

ния λ = 593 нм [16]. 

Метод на модели с линолиевой кислотой основан 

на окислении линолиевой кислоты, при этом обра-

зуются пероксиды, эти соединения окисляют Fe (II) 

до Fe (III). Ион Fe (III) образует комплекс с ионом 

SCN-, который имеет максимальную спектральную 

поглощательную способность при 500 нм. Таким 

образом, высокая степень спектральной поглоща-

тельной способности является индикатором образо-

вания большого количества пероксидов [17].   

Массовая доля растворимых сухих веществ явля-

ется важным показателем на сегодняшний день. 

Именно по содержанию растворимых сухих веществ 

определяют принадлежность напитка к нектару, со-

ку восстановленному либо к соку 100 % первого от-

жима. Для исследования данного показателя про-

изводят косвенное определение показателя прелом-

ления растворимых нелетучих веществ. Определе-

ние осуществляется с помощью рефрактометра по 

ГОСТ 28562-90. 

Главное место в составе яблок занимают сахара. 

Как правило, к ним относятся исключительно гек-

созы – глюкоза (виноградный сахар) и фруктоза 

(фруктовый сахар), которые часто обозначают как 

«редуцирующие сахара» и/или «инвертные сахара», а 

также сахароза (свекловичный или тростниковый са-

хар), соединение, образованное двумя предыдущими 

моносахаридами. В данной работе была исследована 

массовая концентрация сахара по ГОСТ 13192-73.  

Помимо сахаров и ароматобразующих веществ, 

вкусовые свойства яблокам и, соответственно, яб-

лочным сокам придают нелетучие кислоты. Как и 

большинство их солей, они растворимы в воде и 

большая их часть участвует в кислотном обмене 

фруктов. Доминирующей кислотой в семечковых 

фруктах является яблочная. Мы определяли массо-

вую долю титруемых кислот по ГОСТ 51434-99.  

Определение мякоти в яблочном соке осуществ-

лялось методом отделения мякоти от жидкости в 

процессе центрифугирования и последующим весо-

вым определением количества мякоти по осадку по 

ГОСТ 51442-99. 

 

Результаты и их обсуждение  

Анализируя технологические показатели вы-

бранных объектов, мы получили результаты, пред-

ставленные в табл. 1 и на рис. 1 и 2.  
 

Таблица 1 
 

Результаты исследования  

антиоксидантной активности яблок летних сортов 

Сорт яблок 

Показатель 

Общее 

содер-

жание 

флаво-

ноидов, 

мг кате-

хина/ 

100 г 

сырья 

Eс50, 

мг/см3 

Антиоксидант-

ная активность  

в системе лино-

лиевая кислота, 

% ингибирова-

ния окисления 

линолиевой  

кислоты 

«Золотое», сок 235 65,0 6,9 

«Золотое»,  

мякоть 
760 33,0 8,4 

«Конфетное», 

сок 
51 88,0 10,7 

«Конфетное», 

мякоть 
53 68,0 12,0 

«Куйбышев-

ский Бельф-

лер», сок 

135 92,0 10,3 

«Куйбышев-

ский Бельф-

лер», мякоть 

160 70,0 14,5 
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На примере трех сортов, выращенных на террито-

рии Самарской области в течение 2011 года, было по-

казано, что сорт является главным фактором, опреде-

ляющим химический состав и антиоксидантную ак-

тивность яблок. Изучая полученные эксперименталь-

ные данные табл. 1, можно определить, какие сорта 

яблок являются наиболее перспективными по уровню 

поглощения радикалов DPPH. Наиболее высокую ан-

тирадикальную активность проявляет мякоть яблок 

«Золотое». Данный сорт также является явным лиде-

ром по общему содержанию флавоноидов. Рассматри-

вая показатели в системе линолиевая кислота, можно 

наблюдать обратную картину – в лидерах находятся 

яблоки сорта «Конфетное» и «Куйбышевский Бельф-

лер», а «Золотое» уступает. 
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Рис. 1. Общее содержание фенольных веществ в яблоках 

 

Из рис. 1 четко прослеживается явная зависи-

мость показателей от используемого сырья – в мя-

коти яблок содержится большее количество феноль-

ных веществ, нежели в соке. 

 
 

Рис. 2. Восстанавливающая сила по методу FRAP  

 

Изучая данные рис. 2, можно заметить, что пока-

затели сортов яблок «Золотое» и «Куйбышевский 

Бельфлер» находятся на одинаковом уровне (12,06–

12,33 ммоль Fe
2+

/1 кг исходного сырья). Данные по-

казатели в 2 раза превосходят по восстанавливаю-

щей силе сорт яблок «Конфетное» (6,93 ммоль 

Fe
2+

/1 кг исходного сырья).  

Результаты физико-химических исследований для 

яблок летних сортов представлены в табл. 2. 

 
Таблица 2 

 

Результаты исследований физико-химических показателей 

яблочного сока летних сортов 

 

Показатель 

Яблоки 

Золотое 
Куйбышевский 

Бельфлер 

Массовая доля титруе-

мых кислот в пересчете 

на яблочную кислоту, 

% 

0,6 0,9 

Массовая доля раство-

римых сухих веществ, 

% 

11,5 14,0 

Содержание мякоти, % 3,9 3,8 

Массовая доля редуци-

рующих сахаров, % 
8,2 8,5 

Сокоотдача, % 3,4 3,5 

Сахарокислотный  

индекс 
13,67 9,44 

 

Анализируя полученные данные (см. табл. 2), 

можно заявить, что в целом по технологическим по-

казателям летние сорта находятся примерно на оди-

наковом уровне. Определяющим фактором является 

отношение массовой доли редуцирующих сахаров к 



титруемой кислотности. Здесь за счет высокой ки-

слотности сорта яблок «Куйбышевский Бельфлер» 

при сравнительно одинаковом количестве сахара 

наблюдается снижение сахарокислотного индекса 

до 9,44. Считается, что наибольшую гармоничность 

вкуса имеют, как правило, плоды при сахарокислот-

ном индексе от 13–15 до 25–27. Сорта с сахарокис-

лотным индексом, значительно превышающим 25 и 

ниже 10, обычно малоперспективны. Они имеют 

пресный вкус, получают низкую дегустационную 

оценку при потреблении в свежем виде и малопри-

годны для технической переработки. 

Таким образом, из представленных эксперимен-

тальных исследований, произведенных для различ-

ных сортов летних яблок Поволжского региона в 

период августа 2011 года, можно сделать следую-

щие выводы. 

1. На примере трех популярных в Самарской об-

ласти сортов яблок доказано резкое отличие в хими-

ческом составе. Так, например, по содержанию таких 

веществ, как фенолы и флавоноиды, сорт «Золотое» 

превосходит «Куйбышевский Бельфлер» в 1,5–5 раз, а 

«Конфетное» в 4–14 раз. 

2. По способности улавливать свободные ради-

калы также лидирует сорт яблок «Золотое». 

3. Изученные сорта яблок также имеют и различ-

ные показатели восстанавливающей силы. Однако по 

данному показателю сорта яблок «Золотое» и «Куй-

бышевский Бельфлер» находятся практически на од-

ном уровне, а вот сорт «Конфетное» уступает им 

почти в 2 раза. 

4. На примере отечественных сортов летних яб-

лок подтверждены данные, полученные для импорт-

ных сортов осенних и зимних яблок, о том, что мя-

коть яблок содержит больше фенольных веществ и 

имеет более высокую антиоксидантную активность. 

5. На основе исследований химического состава и 

антиоксидантной активности можно рекомендовать 

сорт летних яблок «Золотое». 

Представленные результаты имеют большое 

практическое значение, так как: 

1) дают возможность целенаправленного выбора 

сортов яблок с наивысшими антиоксидантными по-

казателями как сырья для производства продуктов 

функциональной направленности; 

2) предоставляют основу для рекомендаций садо-

водам по посадке и выведению сортов яблок с наи-

лучшими антиоксидантными свойствами. 
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SUMMARY 

 

N.V. Makarova, D.F. Valiulina, V.V. Bakharev 

 

USE OF SUMMER VARIETIES OF APPLES AS AN ANTIOXIDANT 

 

We studied the 3 varieties of apples summer, collected in the Samara region. The content of soluble sol-

ids, titratable acids, the mass fraction of the content of the pulp, reducing sugars, the content of phenolic compounds, 

flavonoids, as well as antiradical and antioxidant activity, the restoring force. It is shown that these figures vary consid-

erably depending on the variety of apple. 
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