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Перспективность использования яблок 
и груш для получения биологически активных 
веществ
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Яблоки и яблочные соки являются продуктами здорового питания с большим коли-
чеством биологически активных веществ. Полифенолы, содержащиеся в них, являются мощными 
природными антиоксидантами. Они предупреждают развитие многих хронических заболеваний 
сердца и имеют много фармакологических свойств. Так, полифенолы увеличивают сопротивление 
кровеносных сосудов, улучшают кровообращение, оберегают волокна эластина и коллагена, служат 
фундаментальными элементами, поддерживающими ткани кожи. В яблоках содержатся такие прак-
тически ценные вещества, как пектины. При этом в свежих яблоках протопектин преобладает над 
растворимым пектином и составляет 52,3–97,0% от общего количества. 

Методы. Объектами исследования служили плоды сортов яблок: Восход, Талгарское Байтерек, 
Саркыт и Сая, а также сортов груш: Бостандык, Нагима, Сыйлык, Жаздык. Плоды яблок и груш со-
бирались с сентября до середины октября 2021 г. в Сарыагашском районе Туркестанской области, 
в крестьянском хозяйстве «Тенге». Экспериментальные данные были получены в лаборатории ЮКУ 
им. М. Ауэзова. На первом этапе исследования, качество яблок, определялось в соответствии с 
требованиями ГОСТ Р 54697–2011. На втором этапе определяли физико-химические показатели по 
стандартным методикам. Содержание растворимых сухих веществ определяли рефрактометриче-
ским методом с помощью рефрактометра, при окружающей температуре 20±0,5 °С. По показателю 
преломления определяли массовую долю сухих веществ. Сумму сахаров — по методу Бертрана. 

Результат. Исследованиями установлено, что плоды всех изученных сортов яблок и груш, выра-
щиваемых в Казахстане, по органолептическим и физико-химическим показателям демонстри-
руют высокое содержание химических веществ и фенольных соединений, но наиболее ценными 
источниками биологически активных веществ были яблоки сорта Байтерек и груши сорта Жаздык. 
Ключевые слова: сухие вещества, фенольные соединения, флавоноиды, биологически актив-
ные вещества, плодовые культуры, груши, яблоки
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The prospects of using apples and pears to 
obtain biologically active substances

ABSTRACT

Relevance. Apples and apple juices are healthy food products with a large amount of biologically active 
substances. The polyphenols contained in them are powerful natural antioxidants. They prevent the 
development of many chronic heart diseases and have many pharmacological properties. Thus, polyphenols 
increase the resistance of blood vessels, improve blood circulation, protect elastin and collagen fibers, and 
serve as fundamental elements supporting skin tissues. Apples contain such practically valuable substances 
as pectins. At the same time, in fresh apples, protopectin prevails over soluble pectin and makes up 52.3–
97.0% of the total amount.

Methods. The objects of the study were the fruits of apple varieties: Voskhod, Talgar Bayterek, Sarkyt and 
Saya, as well as pear varieties: Bostandyk, Nagima, Sylyk, Zhazdyk. The fruits of apples and pears were 
harvested from September to mid-October 2021 in Saryagash district, in the farm "Tenge". Experimental 
data were obtained in the laboratory of the South-Kazakhstan University named after M. Auezov. At the 
first stage of the study, the quality of apples was determined in accordance with the requirements of 
GOST R 54697–2011. At the second stage, physico-chemical parameters were determined according to 
standard methods. The content of soluble solids was determined by the refractometric method using a 
refractometer, at ambient temperature 20±0.5 °C, The mass fraction of dry substances was determined by 
the refractive index. The sum of sugars — according to the Bertrand method.

 Result. Studies have established that the fruits of all studied varieties of apples and pears grown in 
Kazakhstan, according to organoleptic and physico-chemical indicators, contain high levels of chemicals 
and phenolic compounds, but the most valuable source of biologically active substances were apples of 
variety Baiterek and pears of variey Zhazdyk.

Key words: dry substances; phenolic compounds; flavonoids; biologically active substances; fruit crops; 
pears; apples
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Введение / Introduction
Недостаток антиоксидантных веществ и избыток сво-

бодных радикалов в организме часто являются причиной 
снижения иммунитета, склонности к преждевременному 
старению, роста заболеваемости среди населения.

Свободные радикалы в организме человека обра-
зуются как побочные продукты ферментативных и не-
ферментативных окислительно-восстановительных 
реакций, протекающих в живых системах. М.Ю. Акимов 
в своей статье описывает антиоксидантную активность 
фенольных соединений, предотвращающих развитие 
дегенеративных заболеваний. В настоящее время, 
состав антиоксидантных соединений в плодовых куль-
турах находиться на стадии изучения. В частности, 
целесообразным является изучение накопления Р-ак-
тивных полифенолов в плодах, поскольку они несут 
не только профилактическое или лечебное действие 
на человека, но и обладают хорошими вкусовыми ха-
рактеристиками. Согласно статье, плоды с высоким 
содержанием полифенолов и достаточным количе-
ством витамина С в составе, обладают наибольшей 
ценностью для организма человека и животных [1].

В организме человека существует защитная антиок-
сидантная система (АОС), которая противостоит повре-
ждающему эффекту процесса свободно радикального 
окисления и накаплению перекисных радикалов [2]. 
В случае, если антиоксидантная система человека 
не справляется с нейтрализацией увеличивающегося 
количества свободных радикалов, возникает так назы-
ваемый «окислительный стресс», способствующий ста-
рению организма и развитию патологий.

Известно, что полифенольные вещества, облада-
ющие выраженными антиоксидантными свойствами, 
не образуются в организме человека и животных, они 
поступают в них из растительных источников. Благодаря 
высокой биологической активности фенольные соеди-
нения оказывают противовоспалительное, антивирус-
ное, антиканцерогенное, кардиопротекторное действия 
[3], а также способствуют физиологической активности 
и низкому уровню накопления токсинов в организме;, 
растительные полифенолы имеют перспективы широ-
кого применения в медицине и фармацевтике.

При проведении исследования химического состава 
и антиоксидантной активности яблок в период хранения 
в течении 180 суток было выявлено, что хранение яблок 
в течение 30 дней приводит к увеличению содержания 
фенолов, флавоноидов, повышению антиоксидантной 
активности, при хранении до 90 дней увеличивался са-
харокислотный индекс. [5].

Целью исследования является изучение содержания 
биологически активных веществ в плодах некоторых со-
ртов плодовых культур казахстанской селекции.

Материал и методы исследования / Materials 
and method
Объектами исследования служили плоды сортов 

яблок: Восход, Талгарское Байтерек, Саркыт и Сая, а так-
же сорта груш: Бостандык, Нагима, Сыйлык, Жаздык. 
Плоды яблок и груш собирались с сентября до середины 
октября 2021 г. в Сарыагашском районе Туркестанской 
области, в крестьянском хозяйстве «Тенге». Экспери-
ментальные данные были получены в лаборатории Юж-
но-Казахстанского университета им. М. Ауэзова.

На первом этапе исследования качество яблок 
определялось в соответствии с требованиями ГОСТ 
Р 54697–2011 «Яблоки свежие, реализуемые в рознич-
ной торговой сети».

На втором этапе определяли физико-химические по-
казатели по стандартным методикам [4].

Содержание растворимых сухих веществ опреде-
ляли рефрактометрическим методом с помощью реф-
рактометра, при окружающей температуре 20±0,5 °С. 
2–3 капли пробы продукта равномерно помещали 
на нижнюю призму рефрактометра, после чего накры-
вали нижнюю призму верхней призмой. По показателю 
преломления определяли массовую долю сухих ве-
ществ (ГОСТ 29031–91)

Сумму сахаров определяли по методу Бертрана. 
Метод основан на окислении редуцирующих веществ 
(моносахаридов) щелочным раствором двухвалентной 
меди. Для окисления применяли реактив Фелинга [6].

Титруемая кислотность определялась методом по-
тенциометрического титрования. Определяли титрова-
нием 0,1 н. NaOH с пересчетом на яблочную кислоту [6].

Содержание витамина С (аскорбиновая кисло-
та) — определяли методом визуального титрования. 
В колбу вместимостью 50 или 100 см3 пипеткой вно-
сили от 1 до 10 см3 экстракта, доводили объем водой 
до 10 см3 и титровали раствором 2,6-дихлорфенолин-
дофенолята натрия до появления слаборозовой окра-
ски, не исчезающей в течение 15–20 с [7].

Расчет содержания аскорбиновой кислоты (%) в 100 г 
продукта производился по формуле:

X = V1TV3 х 100/V4m (1)
где V1 — объем раствора 2,6-дихлорфенолиндофе-

нолята натрия, израсходованный на титрование экс-
тракта пробы, см3;

Т — титр раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята 
натрия, г/см3;

V3 — объем экстракта, полученный при экстрагиро-
вании витамина С из навески продукта, см3;

V4 — объем экстракта, используемый для титрова-
ния, см3;

m — масса навески продукта, г [8].
Сумма фенольных соединений в экстрактах яблок 

определялась колориметрическим методом с исполь-
зованием реактива Фолина — Дениса, основанном-
на окислении фенольных соединений в исследуемых 
образцах в среде насыщенного карбоната натрия. 
Реакция проходит при температуре 22–25 °С. Спу-
стя 52 мин определяли коэффициент пропускания 
при длине волны 765 нм. С использованием калибро-
вочной кривой определяли общее содержание фе-
нольных веществ. В качестве стандарта использовали 
галловую кислоту [9].

Результаты и обсуждение / Results and 
discussion
Внешний вид, вкус, степень зрелости и другие ха-

рактеристики являются важными факторами качества 
яблок и груш. Органолептические показатели изучались 
в лаборатории ЮКУ им. М. Ауэзова, результаты показа-
ли полное соответствие ГОСТ Р 54697–2011.

В ходе исследования были определены основные 
физико-химические вещества в плодах. Содержание 
сухих веществ в плодах является важным показателем 
для определения качества хранения, а также важным 
признаком свежести любого пищевого продукта. Ябло-
ки являются богатым источником сахаров. Сахароза, 
глюкоза, фруктоза и сорбит — одни из составляющих 
химического состава. Титруемая кислотность плодов 
также является важным параметром при определении 
зрелости плодов и ключевым фактором, определяю-
щим вкус плодов.
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Рис. 1. Физико-химические показатели плодов яблок различных сортов

Fig. 1. Physics-chemical parameters of various varieties of apples

Результаты исследований фи-
зико-химических показателей 
приведены на рисунках 1–5.

Установлено, что максималь-
ное количество сухих веществ 
содержится в плодах яблок сорта 
Байтерек, при этом у этого сорта 
наблюдается и повышенная кис-
лотность 9,3 г/дм3, подтвержда-
емая высоким содержанием Ви-
тамина С (21 мг/100 см3).

Аскорбиновая кислота, со-
держащаяся в образцах яблок, 
обладает сильными антиокси-
дантными свойствами [10]. Ис-
следуемые сорта яблок являются 
источниками витамина С: от 12,5 
до 21 мг/100 см3. Наибольшее 
количество витамина С содер-
жится в яблоках сорта Байтерек. 
Наименьшее — в яблоках сорта 
Восход.

Суммы сахаров в яблоках со-
ртов Восход, Талгарское, Сая 
отличаются незначительно — 
от 17,0% до 17,9%; в сорте Сар-
кыт —18,1%, Байтерек — 18,5%. 
Сахарокислотный индекс соста-
вил от 17% (у сор тов Восход, 
Талгарское) до 20% (у сор та 
Байтерек), и 19% у сортов (Сая 
и Саркыт).

Нами также проведены иссле-
дования по изучению содержа-
ния полифенольных соединений 
в плодах яблок Казахстанской 
селекции (Рис. 2).

Приведенные данные свиде-
тельствуют что суммы феноль-
ных соединений значительно 
отличается. Так, у сорта Восход 
сумма данных веществ мень-
ше — 781 мг/дм3, у сор та Талгар-
ское — 786 мг/дм3, Сая — 796 мг/
дм3, Саркыт — 803 мг/дм3 и Бай-
терек — 805 мг/дм3. Также были 
изучены физико-химические по-
казатели плодов груш Казахстан-
ской селекции (рис 3).

Среди исследованных сортов 
груш показатель содержания 
сухих веществ в плодах колеб-
лется незначительно — от 26,1% 
до 26,8%, а наибольшим значе-
нием отличается сорт Жаздык — 
27%.

По сумме сахаров сорт груш 
Жаздык превосходит на 13% 
сорт Бостандык, и на 11% 
и 8% — сорта Нагима и Сый-
лык соответственно. Титруе мая 
кислотность варьируется от 1,1 
до 1,28 г/дм3.

Исследованием содержания 
полифенольных соединений ус-
та новлено, что в плодах сорта 
гру ши Сайлык этих соединений 

Рис. 2. Сумма фенольных соединений, мг/дм3, в разных сортах яблок

Fig. 2. The sum of phenolic compounds, mg/dm3, of different varieties of apples

Рис. 3. Физико-химические показатели плодов груш Казахстанской селекции

Fig. 3. Physico-chemical indicators of the fruits of pears of Kazakhstan selection
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на 5,1% больше, чем в Нагима, 
на 10,77% больше, чем в Бостан-
дык, а в плодах сорта Жаздык со-
держание фенольных веществ 
на 15,89% меньше.

Анализ рисунка 5 показывает, 
что среди исследованных сортов 
груш по содержанию флавоноидов 
преобладает Сайлык, затем Жаз-
дык, далее Нагима и Бостандык. 
Например, в составе сорта Сай-
лык флавоноидов на 9,61% боль-
ше чем в сорте Жаздык, и на 27% 
больше, чем в сорте Бостандык.

Согласно исследованиям [9], 
со держание РСВ в условиях сред-
ней полосы России изменяется 
от 10,7% до 18,4%. Сахара (фрук-
тоза, глюкоза, сахароза), нахо-
дящиеся в плодах, легко усва-
иваются организмом человека. 
По содержанию сахаров в плодах 
выделился сорт Желанное (12,6%, 
что превосходит контрольный сорт 
Мелба). У сортов Орловим, Раннее 
алое содержание сахаров в пло-
дах на уровне Мелбы и Панировки. 
Витамины в плодах сортов яблок 
представлены в основном аскор-
биновой кислотой (АК) и Р-актив-
ными веществами. В плодах лет-
него срока созревания в среднем 
содержится 6,5 мг/100 г АК, с ко-
лебаниями от 3,8 мг/100 г у сорта 
Желанное (существенно ниже кон-
троля Папировка) до 6,5 мг/100 г 
у сорта Раннее алое (на уровне Па-
пировки). Из сортов летнего срока 
созревания наибольшее количе-
ство Р-активных веществ имеют 
сорта Желанное (катехинов  — 
156,1 мг/100 г, лейкоантоцианов — 245,3 мг/100 г) и Ран-
нее алое (152,7 и 268,5 мг/100 г соответст венно). Лет-
ние сорта яблок по содержанию аскорбиновой кислоты 
и Р-активных веществ обладают наибольшей изменчи-
востью признака (V = 21,5% и 38,6% соответственно) 
[9]. В сравнении с вышеописанным, сорта яблок и груш, 
выращиваемых в Казахстане, по органолептическим 
и физико-химическим признакам демонстрируют высо-
кое содержание химических веществ и фенольных сое-
динений.
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Рис. 4. Содержание полифенольных веществ в плодах сортов груш, мг ГК/100г исходного 
вещества

Fig. 4. The content of polyphenolic substances in the fruits of pears varieties, mg GC/100g of the 
starting substance

Рис. 5. Содержание флавоноидов в плодах сортов груш, мг катехины/100 г исходного 
вещества

Fig. 5. The content of flavonoids in the fruits of pears varieties, mg of catechins/100 g of the 
starting substance

Выводы / Conclusion
Таким образом, плоды всех изученных сортов яблок 

и груш, выращиваемых в Казахстане, по органолепти-
ческим и физико-химическим показателям демонстри-
руют высокое содержание химических веществ и фе-
нольных соединений, но наиболее ценным источником 
биологически активных веществ являются яблоки сорта 
Байтерек и груши сорта Жаздык.
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