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NUTRITIONAL CHARACTERISTICS OF APPLE JUICE FND APPLE POMACE AS PECTIN-
CONTAINING RAW MATERIAL

Обгрунтовано актуальність комплексної переробки яблучної сировини у харчовій промисловості з метою отри-
мання якісної та поживної продукції. В результаті біохімічних досліджень яблучної сировини визначені основні
біохімічні показники яблучних вичавків. Встановлено, що сорт яблук істотно впливає на вихід пектину з вичавків:
найбільший вхід пектину з мезги характерний для сорту яблук Джонатан, найнижчий — для яблук сорту Ренет. Вив-
чено фізико-хімічні показники яблучного соку, одержаного з різних сортів яблук, а також накопичення розчинного
пектину у соках. Встановлено, що соки майже з усіх сортів яблук (за винятком яблук сорту Вагнера призове) нале-
жать до вищого товарного гатунку. Пектинові речовини в соках представлені розчинним пектином, вміст якого ко-
ливається від 0,45 % до 0,76 %. Серед досліджуваних соків найбільше накопичення розчинного пектину спостерігало-
ся у соків з яблук сортів Старк та Джонатан.

The relevance of complex processing of apple raw materials in the food industry in order to obtain high-quality and
nutritious products is substantiated. As a result of biochemical studies of apple raw materials, the main biochemical
indicators of apple pomace were determined. The titrated acidity of the raw material is in the range of 0.56—0.75. The
yield of pectin from the extracts of fermented pulp varied between 7.92—9.46%, and from unfermented — between 5.69—
6.45%. It was established that the variety of apples has a significant effect on the output of pectin from the pomace: the
highest input of pectin from the pulp is characteristic of the variety of Jonathan apples, the lowest — for apples of the
Renet variety. The physicochemical parameters of apple juice obtained from different varieties of apples, as well as the
accumulation of soluble pectin in the juices, were studied. It has been established that juices from almost all varieties of
apples (with the exception of apples of the Wagner Prize variety) belong to the highest commercial grade. The largest
amount of soluble solids is found in apples of the Renet Simyrenko (12.4%) and Jonathan (12.2%) varieties. The titrated
acidity of juices (acid concentration to product weight) varies from 0.56% to 0.75%. The sugar content coefficient ranges
from 10.3 to 14.1. The amount of tannins in the juices is (0.045—0.066%), slightly different from the juices from colored
apples of the Jonathan variety. The amount of phenolic substances decreased by 0.015-0.15% compared to their original
content in the raw material. It was established that the content of vitamin C in apple juice is insignificant (about
2.0 mg%). Pectin substances in juices are represented by soluble pectin, the content of which ranges from 0.45% to 0.76%.
Among the studied juices, the greatest accumulation of soluble pectin was observed in juices from apples of the Stark and
Jonathan varieties. When studying the juice yield of apples using a centrifuge, it was found that the average juice yield
during the period of research varies from 50.5% to 62.3% and decreases in the varieties Wagner Prize (62.3%), Stark
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ
Яблуня є найбільш поширеною плодовою куль-

турою в Україні. Поживна цінність яблук у харчо-
вому раціоні людини значна. Яблука споживають
як у свіжому вигляді, так і у вигляді соків, пюре,
повидла, компотів, піддають сушінню та консер-
вації, готують заморозки на зимовий період. Це
незамінний харчовий продукт, який має низку
лікувальних властивостей. У плодах яблук містять-
ся вітаміни С, В1, В2, Р, Е, каротин, мікро- та мак-
роелементи — калій, залізо, марганець, кальцій,
пектини, цукри та органічні кислоти.

Упродовж 2020—2021 років обсяги внутрі-
шнього виробництва яблук в Україні станови-
ли близько 1,4 млн т. У 2021 році імпортовано
близько 580 тис т яблук, що майже на 60%
більше порівняно з 2020 роком [3].

Важливий напрямок розвитку сучасної хар-
чової промисловості поєднує розробку комп-
лексних технологій переробки харчової про-
дукції з одночасним зменшенням кількості
відходів виробництва та отриманням нових по-
бічних продуктів. Саме цим вимогам відповідає
виготовлення концентрованих соків із яблуч-
ної сировини з подальшою переробкою ви-
чавків для отримання пектину та інших корис-
них і поживних продуктів харчування.

Яблука та яблучна сировина — важливий
продукт харчування, оскільки вони наповнюють
людський організм набором усіх фізіологічно
активних речовин, які необхідні для нормальної
життєдіяльності людини, — вітамінами, макро-
і мікроелементами, поліфенолами тощо. Пекти-
нові речовини, які містяться в яблучних вичав-
ках, широко використовуються у харчовій про-
мисловості, у лікувально-профілактичних цілях.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ
І ПУБЛІКАЦІЙ

Проблемам комплексної переробки яблуч-
ної сировини, характеристиці поживних влас-
тивостей яблучних вичавків та іншої пектинов-
місної сировини присвячені праці вітчизняних
і зарубіжних вчених. Зокрема, питання вироб-
ництва пектину і пектинових екстрактів вивча-
ли І.С. Гулий, Л.В. Донченко, Н.С. Карпович,
О.В. Кушнір, І.О. Крапивницька, М.І. Соро-

(59.6%), Renet Simyrenko (57.8%), Idared (53.6%) and Jonathan (50.5%). The highest percentage of juice yield was
observed in the Wagner prize variety (62.3%). The mass of the squeezes was 43.0—48.4%. The varieties of Wagner Prize
and Stark apples are most suitable for extracting juice by centrifugation.

Ключові слова: яблучний сік, яблучні вичавки, пектин, сорт яблук, харчова промисловість,
фенольні речовини.

Key words: apple juice, apple pomace, nutritional properties, pectin, apple variety, food industry,
phenolic substances.

коліт. Проблемам виробництва та використан-
ня пектину у харчовій промисловості присвя-
чені наукові розробки І.С. Гулого, М.П. Куп-
чика та інших вчених. Залежність між зоною
вирощування яблук і біохімічним складом та
смаковими якостями плодів районованих
сортів яблуні досліджував Т.Є. Кондратенко
Оскільки проблема використання яблучних
вичавків з метою отримання продуктів з висо-
кими споживчими характеристиками зали-
шається актуальною, вона потребує більш гли-
бокого дослідження.

ПОСТАНОВКА ЗАВДАННЯ
Мета статті полягає у дослідженні поживних

властивостей яблучного соку та яблучних ви-
чавків, а також у вивченні впливу сорту яблук
на поживні характеристики яблучних вичавків.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ
ДОСЛІДЖЕННЯ

Яблуня має цінні господарсько-біологічні
властивості, зокрема, високий рівень продук-
тивності порівняно з іншими плодовими поро-
дами дерев, високу зимостійкість, різні строки
дозрівання плодів. Окремі сорти придатні до
довготривалого зберігання, що дає можливість
споживати яблука упродовж цілого року. Пло-
ди мають високі споживчі якості та товарні вла-
стивості, підлягають різним видам переробки в
процесі виготовлення продукції.

Хімічний склад яблук залежить від періоду
вегетації та дозрівання плодів, а також від ге-
нетичних особливостей сорту. При переробці
плодів яблук утворюється значна кількість
відходів: при виготовленні соків кількість яб-
лучних вичавків становить 25—40 %, яблучно-
го пюре — 10—18 %, витерок, компотів, варен-
ня, джему — 30—40 % очисток.

Яблучні вичавки — відходи, які отримують
у процесі виробництва сокової продукції. При
виготовленні яблучного соку вичавки склада-
ють 30 %. З них 20 % переробляють на пектин, а
10 % — на яблучний порошок. При гідролізаті
яблучних вичавків отримують продукти, які
містять значну кількість біологічно активних
компонентів: пектинових речовин, мінеральних
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елементів та вітамінів, геміцелюлоз. Це дає
можливість виготовляти з них продукти дієтич-
ного харчування з оригінальними органолеп-
тичними показниками.

Поживні речовини, що входять до складу
яблучних вичавків та іншої пектиновмісної си-
ровини — це біологічно корисні елементи, зок-
рема, хімічні елементи, необхідні організму
людини чи тварини для забезпечення нормаль-
ної життєдіяльності. Вони поділяються на
мікроелементи та макроелементи. Мікроеле-
менти (залізо, йод, кобальт, мідь, селен та ін.)
необхідні живим організмам, оскільки беруть
участь у біохімічних процесах. Їх концентра-
ція в організмі людини низька. Рекомендована
добова норма споживання мікроелементів ста-
новить менше 200 мг. Макроелементи (вуглево-
ди, білки, фосфор, калій, кальцій та ін.) — це
хімічні речовини, які містяться в організмі у
значних концентраціях (99,9 % елементного
складу людського організму). Рекомендована
добова доза споживання макроелементів ста-
новить понад 200 мг.

Свіжі яблучні вичавки містять цукор загаль-
ний — 6—12 %; пектин — 1—2 %; целюлозу —
1—2 %; дубильні та барвні елементи — 0,12—
0,16 %; золу — 0,3—0,4 %; органічні кислоти —
0,3—0,7 %; рН вичавків складає 3,6—3,8. Хіміч-
ний склад яблучних вичавків включає: бета-ка-
ротин, вітаміни А, В1, В2, В5, В6, В9, С, Е, К і
РР, а також корисні мінеральні речовини калій,
кальцій, залізо і фосфор. Також у складі яб-
лучних вичавків достатньо пектинів, ефірних
олій та харчових волокон. Хімічний склад ви-
сушених вичавків наближається до зерна. Вони
багаті мінеральними речовинами і вітамінами Е
і С, залізом, а також такими мікроелементами
як цинк, кобальт, марганець, мідь [2; 4; 9; 10].

Яблучні вичавки містять органічні кислоти (яб-
лучну, винну, лимонну, хлорогенову), необхідні
для регулювання обміну речовин, та леткі жирні
кислоти (пропіонову, оцтову, валеріанову).

Також яблучні вичавки багаті на фенольні
речовини, які є активними метаболітами клітин-
ного обміну. Їх важлива роль полягає у забез-
печенні численних фізіологічних функцій, зок-
рема фотосинтезу, дихання, росту, стійкості до
інфекційних патологій. Поліфеноли, що міс-
тяться в яблуках та яблучних вичавках, — це
потужні природні антиоксиданти [11], які попе-
реджають розвиток ряду хронічних серцевих
захворювань. Фенольні речовини мають фарма-
кологічні властивості: сприяють підвищенню
опірності стінок судин, їх еластичності, покра-
щенню кровообігу, а фундаментальні елементи,
багаті на колаген, підтримують тургор шкіри [1].

Терпкий смак плодів зумовлений саме вміс-
том фенольних речовин, кількість яких змен-
шується при дозріванні плодів. Максимальна
кількість фенольних сполук у плодах яблук
утворюється при досягненні ними орієнтовно
половини кінцевого їх розміру, надалі вміст
фенольних речових зменшується. За даними
Т.Є. Кондратенка, фенольні речовини здатні
акумулюватися у максимальній кількості у
теплі та вологі сезони [7, 8].

У яблучних вичавках, зокрема, у шкірці, ви-
явлено до 30% воску (у перерахунку на суху
речовину). З них 15 % припадає на високомо-
лекулярні аліфатичні сполуки, інші 15 % — на
урсолову кислоту. Ця речовина стимулює
діяльність серця, має противірусні та протиза-
пальні властивості, а тому широко використо-
вується у фармакології.

Плодові вичавки містять багато антоціанів,
тому з них виготовляють енобарвники, фрук-
тові екстракти та концентровані соки, які у хар-
човій промисловості здебільшого використову-
ють для фарбування вина, а також різних бе-
залкогольних напоїв, киселів, сиропів та фрук-
тових консервів.

Із яблучних вичавків отримують пектин,
який є полісахаридом з широким спектром біо-
логічної дії. Зокрема, пектин має імуномодулю-
ючу дію, здатний виводити з організму важкі
метали (наприклад, ртуть з нирок), токсичні ре-
човини, анаболіки, ксенобіотики, продукти ме-
таболізму і біологічно шкідливі речовини, які
можуть накопичуватися в організмі: холестерин,
ліпіди. Властивість пектинів набрякати дозволяє
використовувати їх як продукт, що покращує
роботу шлунково-кишкового тракту.

Технологія отримання пектину з яблучних
вичавків є найпоширенішою у вітчизняній хар-
човій промисловості. Вона включає такі основні
операції: купажування яблучних вичавків, їх
промивання, кислотний гідроліз, екстракцію
пектину, змішування та відстоювання, фільтра-
цію, концентрування екстракту, коагуляцію
пектину, вакуумне сушіння та фасування в тару
вже готового продукту. В середньому з 1 т су-
шених яблучних вичавків отримують 50 кг су-
хого пектину.

Для отримання пектину застосовують ви-
чавки із середньо- та пізньостиглих сортів.
Проте, існує припущення, що плоди яблук ран-
ньостиглих сортів у період настання їх біолог-
ічної зрілості повністю придатні для отриман-
ня з них пектину. Однак, пектин із ранньостиг-
лих сортів яблук за чистотою пектину посту-
пається пізньо- та середньостиглим плодам у
співвідношенні 40 % проти 69 % [5]. Отже, се-
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редньо- та пізньостиглі плоди яблук є найбільш
оптимальною сировиною для отримання пек-
тину в процесі їх переробки.

Слід зазначити, що гнилі та запліснявілі яб-
лука містять ферменти, які згубно впливають на
пектин, а перезрілі фрукти містять уже дещо
зруйнований пектин. Це слід враховувати при
отриманні яблучних вичавків. Зріла та доброяк-
існа сировина містить меншу кількість крохма-
лю, який перешкоджає отриманню пектину. У
дуже зелених плодах міститься 4,1 % крохмалю,
у зелених — 3,7 %, а у зрілих — лише 0,2%.

Пектин широко використовується у харчовій
промисловості як стабілізатор консистенції, за-
гусник при виробництві джемів, мармеладів,
молочних, кисломолочних та інших продуктів.

З яблучних вичавків виготовляють також
яблучний порошок — однорідний, дрібно под-
рібнений порошок без запаху, світло-коричне-
вого кольору, слабокислий або кислувато-со-
лодкий на смак. Яблучний порошок широко
використовується у кондитерській промисло-
вості для виготовлення цукерок, вафель і
тортів, у хлібопекарській промисловості і т.д.

У готовому яблучному порошку масова ча-
стка пектинових речовин становить близько
15—19 %, вологи — трохи більше 10 %. Яблуч-
ний порошок також містить мінеральні речови-
ни, органічні кислоти, ліпіди, вуглеводи

(моно-, ді-, полісахариди), азотні речовини.
Вміст білка у яблучному порошку становить
3,2—3,8 % у перерахунку на суху речовину. У
побудові білка беруть участь 17 амінокислот,
в т.ч. незамінні амінокислоти, які складають
32,8 % від загального обсягу амінокислот. Ме-
тіонін з цистином та лізин належать до ліміну-
ючих кислот. У яблучному порошку є підвище-
на кількість триптофану, який необхідний для
утворення гемоглобіну в крові, а також пов'я-
заний з утворенням вітаміну РР, відсутність
якого в людському організмі призводить до
захворювання на пелагру.

Серед ліпідів, що містяться в яблучних ви-
чавках, найбільшу питому вагу складають фос-
фоліпіди. Входячи до складу клітин, вони є пе-
реносниками кисню, сприяють міжклітинному
обміну жирів, перешкоджають ожирінню печі-
нки, відіграють важливу роль в утворенні гор-
монів кори надниркових залоз. Маючи ліпот-
ропні властивості, фосфоліпіди запобігають
накопиченню холестерину в організмі та спри-
яють його виведенню. Крім того, вони мають
антиоксидантні властивості.

З метою збільшення питомої ваги яблучно-
го порошка, яблучні вичавки подрібнюють у
грануляторі, а потім сушать в тунельних сушар-

ках у два етапи: спочатку при температурі 110—
140° С, потім при температурі 70—95° С. Після
охолодження сушені вичавки подрібнюють у
дробарці, просіюють на ситах з діаметром от-
ворів 0,4 мм та запаковують у полімерні мішки.
З метою зберігання мішки з отриманим продук-
том вкладають у паперові мішки або у фанерні
барабани. Для оптимального їх зберігання
у сховищі температура повинна бути від 0 до
25 °С, вологість повітря — до 70 %. Масова час-
тка вологи продукції не повинна перевищува-
ти 8 %, вміст цукру — від 25 % [9].

Вітаміни і мікроелементи, що містяться у
яблучному порошку, здатні зберігатися до двох
років. Глюкоза є джерелом енергії для роботи
мозку, а фруктоза не підвищує концентрацію
цукру в крові і не викликає карієс. Пектинові
речовини, що входять до складу яблучного по-
рошку, сприяють правильній роботі травної
системи, виведенню з організму шлаків, спри-
ятливо впливають на обмін речовин, підвищу-
ють стійкість до алергічних факторів.

При переробці яблук на сидр слід дотриму-
ватися оптимальних пропорцій: 40 % солодких
сортів яблук, 20 % — кислих сортів та 20 % —
гірких. Для виготовлення сидру використовують
солодкі сорти яблук (Вільям Прайд, Ромус-1,
Мюррей, Налив білий), кислі сорти (Боровинка,
Донешта, Благодать та Мліївчанка осіння). При
виборі гірких сортів використовують плоди
дрібноплідних форм з вищим вмістом таніну по-
рівняно із звичайними сортовими яблуками (Те-
ремок, Уманське зимове, Флоріна, Штрейфлінг).

З метою отримання високоякісного пюре
використовують яблука з ніжним м'якушем та
сильним ароматом. Вміст сухих розчинних ре-
човин повинен становити не менше 12,8 %, пек-
тину — 0,8 %, кислоти — 0,5—1 %. Цукрово-
кислотний індекс повинен коливатися в межах
від 10 % до 20 %. Готове яблучне пюре повинно
містити не менше 11,5 % сухих речовин. Для
виготовлення яблучного пюре найбільш опти-
мальними є такі сорти яблук: Ренет Симирен-
ка, Симиренківець, Айдаред, Сапфір, а також
Онучка, Мавка, Гала Маст та Світанок Млієва.

В процесі біохімічного дослідження яблуч-
ної сировини для виготовлення яблучних кон-
центрованих соків використовувались яблука
різних сортів та різного терміну достигання.
Для отримання ферментованої мезги на 1 т яб-
лучної сировини додавали по 60 мг целюлази,
пектинази, амілази для освітлення соку.

Місткість розчинних сухих речовин у соках та
тотожних їм продуктах встановили за методикою
визначення вмісту сухих речовин з використанням
рефрактометра. Одиниці масової частки (одиниці
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виміру вмісту сухих речовин) — відсоткові значен-
ня або градуси Брікса (°Брікса) [6]. Діапазон вим-
ірювання масової частки розчинних сухих речо-
вин становить від 2 % до 80 % (°Брікса). При про-
веденні досліджень незначну наважку проби си-
ровини помістили на призму рефрактометра.
Скляна поверхня була рівномірно вкрита дослід-
жуваним продуктом. Упродовж близько 30 секунд
очікували на досягнення температурної рівномі-
рності. Упродовж усього періоду проведення дос-
ліджень температура зберігалася сталою.

За шкалою приладу визначили масову час-
тку сахарози у відсотках до першого десятко-
вого значення. Проводили два паралельні виз-
начення вмісту сухих речовин.

Біохімічні дослідження яблучної сировини
здійснювались з використанням середньої про-
би яблучної мезги / вичавків. Внаслідок кислот-
ного гідролізу яблучних вичавків були виділені
пектинові речовини. Сухий яблучний пектин
має вигляд однорідних сірувато-білих волокон
із слабо вираженим кислим присмаком; сто-
ронні запахи чи присмаки відсутні.

У таблиці 1 наведено результати біохіміч-
них досліджень яблучної сировини.

Як видно з таблиці, титрована кислотність
сировини (кількість вільних кислот, а також їх
кислих солей та інших речовин) знаходиться в
межах 0,56—0,75. Приємним смаком характе-
ризується сировина з низькою кислотністю, ви-
соким вмістом цукрів та цукрово-кислотним
індексом, який відображає співвідношення цук-
ру і кислоти у плодах.

Вихід пектину із вичавків ферментованої мез-
ги коливався в межах 7,92—9,46 %, а з нефермен-

тованої — у межах 5,69—6,45 %.
Вихід пектину із ферментованої
яблучної мезги значно більший,
ніж з неферментованої. Отже,
сорт яблук істотно впливає на
вихід пектину з вичавків: найбіль-
ший вхід пектину з мезги харак-
терний для сорту яблук Джона-
тан, найнижчий — для яблук сор-
ту Ренет. Це зумовлено розкла-
данням фрагментів клітинних

оболонок під активною дією целюлази — вивіль-
нюються протопектин та амілаза, а складні цук-
ри переходять в прості водорозчинні. Слід наго-
лосити, що активність пектинази проявляється
лише до більш етирифікованих пектинів.

Дослідження виходу пектину із яблучного
соку пов'язано із широким його застосуванням.
Пектин — це склеююча речовина, полісахарид,
що утворюється із залишків галактуронової кис-
лоти. Будучи структурним елементом тканин, він
підвищує стійкість рослин до посухи та тривало-
го зберігання. Основна функціональна особ-
ливість пектину — його здатність при наявності
цукру та кислоти чи іонів кальцію формувати гелі
у водних розчинах. Він використовується у хар-
човій промисловості (виробництво конфітюрів,
джемів, зефіру, соків, мармеладу, йогуртів та ін.),
медицині, фармацевтиці та косметиці (виробниц-
тво гранул, суспензій, гелів, для лікування ран,
виготовлення масок для обличчя).

Фізико-хімічні показники соку, одержано-
го з різних сортів яблук наведено у таблиці 2.

До розчинних сухих речовин належать вуг-
леводи, кислоти, мінеральні солі, азотисті і ду-
бильні речовини, ферменти, розчинні форми
пектинів і вітамінів, тощо. Більшість сухих ре-
човин припадає на вуглеводи, і, перш за все, на
цукри, які формують енергетичну цінність соків
та їх смак. Вміст цукрів корелює із кількістю роз-
чинних сухих речовин. Рівень останніх близький
до ідентичного у сировині. Кількість цукрів дещо
збільшилася, оскільки у соку міститься розчин-
на фракція хімічного складу сировини.

Найбільша кількість розчинних сухих речо-
вин міститься у яблуках сортів Ренет Симирен-

Сорт яблук 

Вага 

наважки 

вичавків, г 

Bx, 
яблук 

Титрована 
кислотність 

Вихід пектину з 

ферментованої 

мезги, % 

Вихід пектину з 

неферментованої 

мезги, % 

Джонатан 280 10,83 0,73 9,46 6,45 

Старк 280 11,4 0,75 9,03 6,18 

Вагнера 

призове 

280 

 

11,73 0,56 8,86 6,03 

Айдаред 280 11,01 0,67 7,92 5,87 

Ренет 280 12,6 0,67 7,92 5,69 

Таблиця 1. Основні біохімічні показники яблучних вичавків

Джерело: складено автором.

Сорт 

Розчинні 
сухі 

речовини, 
% 

Цукор, 
% 

Титрована 
кислотність, 

% 

Цукор, 
% 

Фенольні 
речовини, 

% 

Пектин, 
% 

Вітамін 
С, 

мг % 

Ренет Симиренко 12,4 8,6 0,67 12,8 0,045 0,56 1,9 

Вагнера призове 10,2 7,9 0,56 14,1 0,052 0,50 1,9 

Старк 11,4 7,7 0,75 10,3 0,044 0,76 2,1 

Айдаред 11,4 9,4 0,67 14,0 0,047 0,45 2,0 

Джонатан 12,2 9,9 0,73 13,6 0,066 0,65 1,8 

 

Таблиця 2. Фізико-хімічні показники соку з яблук

Джерело: складено автором.
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ко (12,4 %) і Джонатан (12,2 %). Ос-
кільки за вимогами стандарту вміст
сухих речовин для соків вищого га-
тунку має становити не менше 11,0
%, то соки майже з усіх сортів яб-
лук (за винятком яблук сорту Ваг-
нера призове) належать до вищого
товарного гатунку.

Титрована кислотність соків
(концентрація кислоти до маси про-
дукту) варіює від 0,56 % до 0,75 % і
мало відрізняється від кислотності
сировини. Стандартом регламенту-
ються широкі межі вмісту кислот у
соках (0,3—1,2 %), незалежно від
товарного сорту, хоча соки з низь-
кою кислотністю можуть мати ну-
дотно солодкий смак, а з високою — негармо-
нійний кислий.

Об'єктивну оцінку смаку дає цукровмісний
коефіцієнт. У проведених дослідженнях він
коливається в діапазоні від 10,3 до 14,1.

З метою підвищення смакових якостей соків
яблука слід збирати при накопиченні великої
кількості розчинних сухих речовин, а, отже, і
цукрів. Більш гармонійне поєднання цукрів та
кислот характерне для соків з яблук сортів Ваг-
нера призове та Джонатан.

У своєму дослідженні ми приділили увагу
також дубильним речовинам, які мають терп-
кий, гіркий смак і у поєднанні з цукрами, кис-
лотами формують смак соків. Простежується
невелика їх кількість у соках (0,045—0,066 %),
дещо вирізняється за цим показником сік із
забарвлених яблук сорту Джонатан. Кількість
фенольних речовин зменшилася на 0,015—0,15 %
порівняно з первісним їх вмістом у сировині. Це
свідчить про можливість втрати фенольних ре-
човин з відходами, лабільності їх до окислення
та руйнування при тепловій обробці.

Деградація фенольних речовин може при-
звести до погіршення кольору соку. Найбільш
привабливим кольором вирізнявся сік із яблук
сортів Ренет Симиренко, Джонатан та Айдаред.

Проведено оцінку соків на вміст вітаміну С,
який бере участь в окисно-відновних процесах,
впливає на вуглеводний, азотистий обмін, під-
вищує працездатність та стійкості до інфекцій.
Встановлено, що у яблучному соку вміст віта-
міну С незначний (близько 2,0 мг%). При кон-
сервуванні втрати вітаміну С становили 57—70 %
у порівнянні із сировиною. При виготовленні
соків може відбуватися окислення під впливом
кисню повітря, ферментів, важких металів,
світла. Враховуючи низький вміст вітаміну С,
сік із яблук рекомендується вітамінізувати.

Цікаво також оцінити соки за вмістом пек-
тинових речовин, які мають велике значення у
зв'язку з їх протитоксичною дією на катіони
важких і радіоактивних металів, виводячи їх з
організму. Антиоксиданти блокують вільні ра-
дикали, які шкідливо впливають на людський
організм і тим самим можуть захищати його від
захворювань та старіння. Поряд з білками, вуг-
леводами та жирами антиоксиданти є незамін-
ною складовою функціонального, профілак-
тичного та здорового харчування.

Пектинові речовини в соках представлені
розчинним пектином, вміст якого коливається
від 0,45 % до 0,76 %. Серед досліджуваних соків
найбільше накопичення розчинного пектину
спостерігалося у соків з яблук сортів Старк та
Джонатан (рис. 1).

Безпечність яблучних вичавків визначаєть-
ся за вмістом у них токсичних елементів, раді-
онуклідів, пестицидів та мікотоксину патуліну.

Цінність соків з м'якоттю значно вища по-
рівняно з освітленими, що пояснюється наяв-
ністю в них усіх компонентів плодів, у тому
числі нерозчинних.

Особливого значення при виборі сортів яб-
лук для соків мають органолептичні переваги
продукції. Соки повинні мати натуральні, доб-
ре виражені, властиві даному сорту яблук смак
та аромат, сторонній присмак та запах не до-
пускаються. Такими властивостями вирізняли-
ся всі зразки, але більш гармонійний приємний
кислувато-солодкий смак і виражений аромат
мали соки з яблук сортів Ренет Симиренко,
Джонатан та Айдаред.

Важливим показником при виробництві соку
є його соковіддача. Яблучний сік є рідкою фа-
зою плодів, що складається з води з розчинени-
ми в ній речовинами. Сік знаходиться у клітин-
них вакуолях, протоплазмі, частково у

Накопичення розчинного пектину, %
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Старк Айдаред Джонатан

Рис. 1. Накопичення розчинного пектину
у соках різних сортів

Джерело: складено автором.
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міжклітинному просторі та міцно утримується
живою тканиною. Щоб вилучити сік із плодів,
необхідно зруйнувати цілісність тканин,
клітинні оболонки. Здатність плодової тканини
до виділення соку залежить від стійкості цитоп-
лазматичних мембран до механічних впливів, їх
в'язкості та еластичності. Має значення також
цитолого-аналітична структура клітинної тка-
нини та вміст у плодах пектинових речовин. Яб-
лука мають низьку в'язкістю та еластичність ци-
топлазматичних мембран, тому достатньо меха-
нічного подрібнення, щоб вилучити з них сік.

Нами вивчено соковіддачу яблук при вико-
ристанні центрифуги (Рис. 2).

Встановлено, що середній вихід соку за пе-
ріод досліджень коливається від 50,5 % до 62,3 %
та зменшується у сортів Вагнера призове
(62,3 %), Старк (59,6 %), Ренет Симиренко (57,8 %),
Айдаред (53,6 %) та Джонатан (50,5%). Найб-
ільший відсоток виходу соку спостерігався у
сорту Вагнера призове (62,3 %). Маса вичавків
склала 43,0—48,4 %.

Таким чином, для отримання соку при засто-
суванні методу центрифугування залишаються
багаті вичавки, які можуть бути перероблені на
високоякісне пюре. Сік, отриманий методом цен-
трифугування відрізняється великою кількістю
сухих речовин, цукрів, органічних кислот, більш
прозорий, менш в'язкий, що полегшує його сепа-
рування та фільтрування. До вилучення соку ме-
тодом центрифугування найбільш підходять сор-
ти яблук Вагнера призове та Старк.

ВИСНОВКИ З ПРОВЕДЕНОГО
ДОСЛІДЖЕННЯ

На основі проведеного дослідження мож-
на стверджувати, що соки є важливим продук-
том харчування, тому що разом зі свіжими яб-

луками забезпечують людський організм набо-
ром усіх фізіологічно активних речовин — віта-
мінами, макро- та мікроелементами, поліфено-
лами, пектиновими та багатьма іншими сполу-
ками, необхідними для нормальної життєдіяль-
ності людини. Вивчено фізико-хімічні показни-
ки яблучного соку, одержаного з різних сортів
яблук, накопичення розчинного пектину у со-
ках різних сортів.

При виробництві яблучного соку прямого
віджиму вичавки складають 30 %, з яких 20 %
переробляють на пектин, а решту — на яблуч-
ний порошок. Пектин має імуномодулюючу
дію, здатний виводити з організму важкі мета-
ли, токсичні речовини, анаболіки, ксенобіоти-
ки, продукти метаболізму і біологічно шкідливі
речовини, здатні накопичуватися в організмі:
холестерин, ліпіди. Пектин широко використо-
вується у харчовій промисловості, а яблучний
порошок — у кондитерській промисловості.

Поживні речовини, що входять до складу
яблучних вичавків поділяються на мікроеле-
менти (залізо, йод, кобальт, мідь, селен та ін.)
та макроелементи (вуглеводи, білки, фосфор,
калій, кальцій та ін.). Яблучні вичавки містять
органічні кислоти, леткі жирні кислоти, фе-
нольні речовини.

При впровадженні комплексної переробки
продукції садівництва з одночасним зменшен-
ням відходів слід використовувати різні сорти
яблук, застосовуючи ферментацію яблучної
мезги, що дає змогу отримати більший вихід
пектину. Слід зауважити, що вихід пектину із
яблучних вичавків зменшується пропорційно
до збільшення у ньому вмісту сухих речовин.
Проаналізовано хімічний склад відходів яблук.
Показано, що у яблучних вичавках цукор за-
гальний складає — 6—12%, пектину міститься
1—2 %, золи — 0,3-0,4 %. У сировині кількість
фенольних речовин зменшується на 0,015—
0,15% порівняно з первісним їх вмістом, що
свідчить про втрату фенольних речовин із
відходами, лабільність їх до окислення та руй-
нування при тепловій обробці. Перспективи
подальших досліджень будуть зосереджені на
вивченні проблеми використання пектину і пек-
тиновмісних речовин у лікувально-профілак-
тичному харчуванні.
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