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Аннотация. Яблоки – доступный витаминный продукт для большей части населения РФ, их потребле-
ние в свежем виде возможно в течение всего года. Много исследований проводится в отношении антиокси-
дантной активности полифенольных соединений, находящихся в яблоках. Содержание полифенольных ве-
ществ в новых сортообразцах яблони не снижается, а порой и превосходит дикие формы. Высокое содержа-
ние в плодах органических кислот уменьшает окисление полифенолов, что повышает профилактические 
качества плодов. Для круглогодичного потребления целесообразно изготовлять из плодов яблонь-
полукультурок продукты переработки, самыми популярными из которых являются соки. Цель исследования – 
изучение взаимосвязей биохимических показателей и органолептических качеств соков, приготовленных из 
плодов яблони алтайской селекции. Задачи – оценить органолептические качества (вкус, аромат и внешний 
вид) и биохимический состав соков (сумма органических кислот, сахаров и полифенолов), выявить наличие 
взаимосвязей между органолептическими и биохимическими показателями. Исследования выполнены в лабо-
ратории селекции плодовых и ягодных культур и лаборатории индустриальных технологий Федерального 
Алтайского научного центра агробиотехнологий в 2020‒2024 гг. Для данного исследования объектами по-
служили лучшие по комплексу признаков сорта яблони, а также отборные и элитные гибриды с хорошим и 
отличным вкусом свежих плодов (4,1‒4,7 баллов). Согласно методическим рекомендациям, из плодов изго-
товлены натуральные нефильтрованные соки без добавленных подсластителей. Исследования заключались 
в изучении взаимосвязей между компонентами восприятия вкуса яблочных соков и их биохимическим соста-
вом. При выявлении закономерностей физико-химических показателей обнаружено наличие взаимосвязей 
между органолептическими качествами соков. Среди биохимических показателей наиболее тесно со вкусом 
коррелирует общее количество сахаров в соке (r = 0,528). Выявлено достоверно значимое влияние суммы 
сахаров (ρ ≤ 0,0001; β = 0,383) и суммы органических кислот (ρ ≤ 0,0001; β = - 0,323) на органолептические 
качества натуральных яблочных соков, при этом вклад сахаров в восприятие вкуса выше, чем кислот.  

Ключевые слова: яблоня, яблочный сок, органолептические качества, биохимический состав, корреля-
ция, вкус, сахарокислотный индекс, полифенолы, сумма сахаров, органические кислоты. 
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Abstract. Apples represent a readily accessible source of vitamins for the majority of the population of the Rus-
sian Federation, with their consumption in fresh form being a year-round possibility. A substantial body of research has 
been dedicated to investigating the antioxidant properties of the polyphenolic compounds present in apples. Notably, the 
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content of these polyphenols in new apple varieties does not decrease, and in some cases, it exceeds that of wild forms. 
The high content of organic acids in fruits has been demonstrated to reduce the oxidation of polyphenols, thereby en-
hancing their preventive qualities. The year-round consumption of processed products derived from crab-apple trees is 
recommended, with juices being the most popular. The present study aims to investigate the interrelations of biochemi-
cal parameters and organoleptic qualities of juices prepared from fruits of Altai apple tree breeding. The objectives of the 
study are threefold: firstly, to evaluate the organoleptic qualities (taste, aroma and appearance) and biochemical compo-
sition of juices (sum of organic acids, sugars and polyphenols); secondly, to reveal the presence of interrelations be-
tween organoleptic and biochemical indicators; and thirdly, to provide a comprehensive understanding of the relationship 
between the organoleptic and biochemical characteristics of juices produced from Altai apple trees. The research was 
conducted in the laboratory of fruit and berry crops selection and the laboratory of industrial technologies of the FSBSI 
«Federal Altai Scientific Center of Agrobiotehnology» between 2020-2024. The study utilised the finest apple varieties, 
along with selected and elite hybrids that demonstrated a superior taste profile (4.1-4.7 points) in fresh fruit. In accord-
ance with the methodological recommendations, natural unfiltered juices devoid of added sweeteners were prepared 
from the fruits. The research endeavour focused on the exploration of the interrelationships between the components of 
flavour perception of apple juices and their biochemical composition. The identification of patterns in physico-chemical 
indicators revealed the presence of interrelationships between the organoleptic qualities of the juices. Among the bio-
chemical indicators, the total amount of sugars in juice exhibited the strongest correlation with flavour (r=0.528). The 
study revealed a significantly significant influence of the sum of sugars (ρ≤0.0001; β=0.383) and the sum of organic ac-
ids (ρ≤0.0001; β= - 0.323) on the organoleptic qualities of natural apple juices, with the contribution of sugars to flavour 
perception being higher than that of acids.  

Keywords: apple trees, apple juice, organoleptic qualities, biochemical composition, correlation, flavour, su-
garacid index, polyphenols, sum of sugars, organic acids. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Яблоки составляют важную часть рациона че-
ловека, являясь источником моносахаридов, минера-
лов, пищевых волокон и различных биологически 
активных соединений, (в том числе действующих как 
природные антиоксиданты) [1]. Яблоки считаются 
наиболее доступным витаминным продуктом. Для 
большей части населения РФ потребление свежих 
яблок возможно в течение всего года. 

Поскольку яблоки распространенный продукт 
питания, их полезное воздействие интенсивно изуча-
ется, особенно много исследований посвящено анти-
оксидантной активности полифенольных соединений, 
содержащихся в их плодах. Клинические исследова-
ния показали эффективность влияния некоторых со-
единений полифенольной группы на организм чело-
века, хотя большинство из них на данный момент не 
имеют доказанной эффективности и рассматривают-
ся как профилактические [2‒4].  

Мировой генофонд яблони составляет более 
7000 сортообразцов. Несмотря на богатый ассортимент, 
рынок представлен десятком товарных сортов, которые 
занимают основные площади коммерческих посадок 
яблони по всему миру, в том числе и на территории РФ.  

В связи с привлечением в селекцию Malusbaccata и 
Malusprunifolia, сибирский районированный сортимент 
яблони обладает высокой зимо- и морозостойкостью, 
коротким вегетационным периодом, а также генетически 
обусловленным повышенным количеством полифенолов. 
Генетические особенности M. baccata и первостепенность 
зимостойкости над прочими качествами сформировали 
особый тип зимостойких полукультурок, подходящих для 
выращивания в континентальном климате при особенных 
условиях увлажнения. Антиоксидантные и прочие свой-
ства полифенольных веществ физиологически необхо-
димы яблоне в зонах рискованного земледелия обуслав-
ливают наличие высокого их содержания в тканях яблони 
сибирского сортимента (в том числе плодах), что, без-
условно, оказывает влияние на сортоспецифичные вку-
совые и технологические качества [3, 5–8]. 

Несмотря на то, что селекция яблони в Сибири 
велась на комплекс хозяйственно-полезных признаков 
и направлена в какой-то мере на приближение товар-
ных качеств местных яблок к коммерческим мировым 
сортам, содержание полифенольных веществ в новых 
сортообразцах алтайской селекции не ниже, а порой и 
выше, чем у видовых форм (общепринятых «чемпио-
нов» по количеству полифенолов). Высокий же уро-
вень органических кислот уменьшает окисление поли-
фенолов, что в совокупности повышает профилактиче-
ские качества плодов яблони-полукультурки. 

В связи с отсутствием в сибирском райониро-
ванном сортименте настоящих «зимних» сортов (при-
годных для длительного хранения) для круглогодич-
ного потребления целесообразно изготовлять из пло-
дов яблонь-полукультурок продукты переработки, 
самыми популярными из которых являются соки. Не-
смотря на то, что питательная ценность целых яблок 
выше, чем изготовленных из них соков, нефильтро-
ванные неосветленные натуральные соки без добав-
ленных подсластителей являются удобной заменой 
свежим плодам. 

Результаты исследований [9–14] показывают 
наличие связей между различными показателями 
яблочных соков, отмечая тесные корреляционные 
связи вкуса и сахарокислотный индекс (СКИ), суммы 
органических кислот, растворимых сухих веществ, 
сахаров и т.д. Также существуют данные, указываю-
щие на региональные особенности предпочтений 
некоторых аспектов вкуса как самих яблок, так и изго-
товленных из них соков.  

Целью данного исследования было изучение 
взаимосвязей биохимических показателей и органо-
лептических качеств соков, приготовленных из пло-
дов яблони алтайской селекции. 

 

МЕТОДЫ 
 

Исследования проведены в лаборатории селек-
ции плодовых и ягодных культур и лаборатории инду-
стриальных технологий Федерального Алтайского 
научного центра агробиотехнологий. Объектами по-
служили сортообразцы яблони-полукультурки алтай-
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ской селекции (F2 –F5M. baccata). Сбор плодов осу-
ществлялся на участке первичного сортоизучения яб-
лони лаборатории селекции плодовых и ягодных куль-
тур. Яблоки собирали в состоянии технической зрело-
сти с разных частей кроны в стабильно сухую погоду. 
Исследования проводились в течение нескольких лет 
(2020–2024 гг.), для исключения эффекта года (погод-
ных условий). Из плодов изготавливались натуральные 
нефильтрованные соки прямого отжима без добавле-
ния сахара, в соответствии с основными правилами, 
технологическими инструкциями и нормативными ма-
териалами по производству консервной продукции. 
Яблоки инспектировали (удаляли поврежденные, не-
зрелые плоды, листья, ветки и другой сор), мыли и 
дробили (измельчали). Из полученной мезги извлекали 
сок, доводили его до кипения, разливали горячим спо-
собом в стерилизованную стеклянную тару. Органо-
лептическую оценку и биохимический анализ проводи-
ли после хранения (6 мес.). Дегустация проводилась 
комиссией закрытым методом. Оценивались органо-
лептические качества соков («внешний вид», «вкус», 
«аромат»), «общая оценка» – как среднеарифметиче-
ское вышеперечисленного. Биохимический анализ 
образцов проводили по общепринятым для технологи-
ческого сортоизучения методам: содержание сахаров – 
методом прямого титрования [15]; определение общей 
кислотности – титрованием с последующим пересче-
том на яблочную кислоту [16]; общее содержание фе-
нольных веществ – колориметрическим методом с 
реактивом Фолина–Чокальтеу.  

Статистический анализ данных выполнен с по-
мощью программного обеспечения Excel и IBMS PSS 
Statistics 23.0. с использованием дисперсионного 
(ANOVA) и регрессионного анализа. Для выявления 

связей между параметрами использован тест ранго-
вой корреляции Спирмена. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЯ 
 

В данном исследовании изучены контрольные 
сорта яблони (лучшие в районированном сортименте), а 
также отборные и элитные гибриды, выделенные по 
комплексу хозяйственно-полезных признаков, одним из 
которых является хороший и отличный вкус свежих пло-
дов (4,1–4,7 баллов). Согласно методическим рекомен-
дациям, из плодов изготовлены натуральные нефиль-
трованные соки без добавленных подсластителей. Цель 
исследования заключалась не в поиске лучшего сорто-
образца для производства соков, а в изучении взаимо-
связей между компонентами восприятия вкуса яблочных 
соков и их биохимическим составом.  

Изготовленные соки обладали хорошим вкусом 
(4,5 балла), ароматом (4,6 балла) и внешним видом 
(4,4 балла), общая дегустационная оценка составила 
4,5 балла (таблица 1). Органолептические качества 
соков в среднем показали низкую вариативность 
(9,1 %, 8,9 %, 8,7 % и 6,7 % соответственно), в то 
время как биохимические показатели варьировали на 
высоком и очень высоком уровне (10,5 %...91,0 %). 
Наиболее однородным биохимическим показателем в 
выборке оказалось общее содержание сахаров 
(средний коэффициент вариации 10,5 %). Коэффици-
ент вариации общего содержания полифенолов оце-
нивается как очень высокий (53,3 %), наибольшая 
степень варьирования среди изученных образцов 
отмечена у параметра СКИ и составила 91,0 %, что 
показывает высокую сортоспецифичность данного 
показателя. 

 

Таблица 1 – Химико-органолептическая характеристика натуральных яблочных соков, 2020–2024 гг. 
 

Table 1 – The chemical and organoleptic characteristics of natural apple juices from 2020 to 2024 

Сорто-
образец 

Внеш-
ний вид, 

балл 

Вкус, 
балл 

Аромат, 
балл 

Общая 
оценка, 

балл 

∑ саха-
ров, % 

∑ орга-
нических 
кислот, 

%

СКИ, ед. 
∑ полифено-
лов, мг/дм3 

Алтайское 
багряное 

4,4±0,4 4,3±0,4 4,6±0,3 4,4±0,3 12,5±0,1 0,9±0,4 16,2±7,0 1163,1±252,3 

Алтайское 
зимнее 

4,7±0,5 4,4±0,3 4,6±0,4 4,5±0,3 12,3±0,2 0,9±0,2 13,4±2,3 818,9±29,6 

Алтайское 
румяное 

4,3±0,4 4,3±0,4 4,5±0,4 4,4±0,3 11,8±0,7 1,0±0,1 11,7±0,5 850,9±212,4 

10-99-1241 4,5±0,4 4,5±0,4 4,6±0,3 4,5±0,3 12,6±0,4 0,9±0,0 13,4±0,6 1382,7±219,1
13-99-898 4,7±0,3 4,6±0,4 4,6±0,4 4,6±0,3 11,7±0,6 0,1±0,0 90,3±25,1 639,2±213,5
19-99-2320 4,4±0,5 4,7±0,3 4,7±0,4 4,6±0,3 12,1±0,9 0,6±0,1 20,2±2,4 866,3±303,4
32-99-1927 4,5±0,4 4,6±0,4 4,6±0,3 4,6±0,3 12,0±0,5 0,6±0,1 19,1±1,5 403,6±149,2
9-03-4260 4,4±0,4 4,4±0,3 4,5±0,4 4,4±0,3 15,3±1,3 0,7±0,1 22,8±5,1 944,2±477,8
Со-97-588 4,4±0,5 4,7±0,3 4,7±0,4 4,6±0,3 13,6±2,1 0,6±0,1 22,3±4,2 560,8±78,1
Со-99-3091 4,3±0,4 4,7±0,3 4,6±0,3 4,5±0,2 12,4±0,4 0,3±0,1 47,6±12,5 2076,9±342,6
Xഥ±m 4,4±0,4 4,5±0,4 4,6±0,4 4,5±0,3 12,4±1,3 0,7±0,3 27,9±25,4 982,1±523,9 
V, % 9,1 8,9 8,7 6,7 10,5 42,9 91,0 53,3

 

Мнения исследователей о том, что является ос-
новным компонентом восприятия органолептических 
качеств яблочных соков, разнятся [2, 17–18]. Чаще 
всего в качестве основополагающего показателя 
упоминается СКИ (расчетный показатель отношения 
суммы сахаров к сумме органических кислот). Так, 
Zhang и др. выявили отрицательную корреляцию между 
восприятием вкуса яблочных соков и СКИ (r = −0,68), а 
также положительную (r = 0,65) с суммой органиче-
ских кислот. Следует отметить, что высокие оценки 
«кислых» яблочных соков связаны в первую очередь 
с особенностью изученного авторами товарного сор-

тимента, характерного для рынка КНР – многие сорта, 
попавшие в выборку, содержат очень низкое количе-
ство органических кислот и рекомендация авторов 
использовать в соковом производстве сорта, СКИ 
которых ниже 40 ед., безусловно, логична. Для отече-
ственного потребителя встреча с яблочными соками, 
СКИ которых ≥40 ед. является скорее исключением. 
Так объемные исследования, проведенные во 
ВНИИСПК, рекомендуют для сокового производства 
показания СКИ на уровне 15–20 ед., при среднем 
значении в 14–15 ед. [9–11, 19–21]. 
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Наши результаты частично подтверждают ре-
зультаты, полученные в других лабораториях (рису-
нок 1). В ходе исследования выявлена умеренная 
положительная связь восприятия вкуса и общего ко-
личества сахаров (r = 0,528), а также СКИ (r = 0,505). 

 
Рисунок 1 – Корреляционные пары химико-

органолептических показателей яблочных соков 
 

Figure 1 – The correlation pairs of chemical and  
organoleptic parameters of apple juices 

 

В связи с тем, что корреляция вкуса и суммы орга-
нических кислот не выявлена, мы можем предположить, 
что взаимосвязь между восприятием вкуса и СКИ для 
изучаемых сортообразцов происходит за счет сахаров, а 
не кислот. Кроме того, отличия в роли суммы сахаров (и 
тесноты связи) в образцах, исследованных нами и 
нашими зарубежными коллегами, можно объяснить 
предположительной разницей компонентного состава 
сахаров – сортоспецифичные различия в соотношении 
фруктозы, глюкозы, сахарозы и сорбита обуславливают 
разницу восприятия сладости вкуса, т.к. каждый из саха-
ров имеет характерный показатель сладости. Мировые 
исследования показывают, что в процессе одомашнива-
ния общее содержание сахара в плодах яблони не из-
менилось, однако изменился их компонентный состав, а 
т.к. генетическая основа сортимента в разных регионах 
селекции отличается, различия в органолептическом 
восприятии сладости при одинаковых численных пока-
зателях суммы сахаров вполне оправдана [4, 12]. Ко-
эффициент корреляции не подразумевает причинно-
следственной связи, но понимание наличия и характера 
связи является важной частью сравнительного анализа 
компонентов. Наиболее тесные взаимосвязи отмечены 
между органолептическими качествами – так коэффи-
циент корреляции между вкусом и внешним видом, а 
также вкусом и ароматом составили r = 0,521 и r = 0,758 
соответственно, что позволяет предположить оценку 
дегустаторов более «сладких» соков как более аромат-
ных и привлекательных (и наоборот). 

Для уточнения взаимодействия органолептиче-
ских качеств и компонентного состава соков проведен 
дисперсионный и регрессионный анализ. Предикторам 
восприятия вкуса достоверно являются сумма сахаров 
(ρ ≤ 0,0001; β = 0,383), антипредиктором – сумма орга-
нических кислот (ρ ≤ 0,0001; β = - 0,323). Вклад биохими-
ческого состава в оценку дегустаторами внешнего вида 
составил β = 0,374 для суммы сахаров (ρ ≤ 0,0001), 
β = 0,300 для сахарокислотного индекса (ρ ≤ 0,0001) и 
β = -0,151 для суммы полифенолов (ρ ≤ 0,003). Значи-
мое влияние на оценку аромата выявлено только для 
суммы сахаров (ρ ≤ 0,0001; β = 0,374). 

Предположительно, улучшенные вкусовые ка-
чества плодов (высокие дегустационные оценки) свя-
заны с меньшим содержанием полифенолов, а гене-

тические особенности изучаемых форм – с большим. 
Мы рассмотрели наличие взаимосвязей между высо-
ким содержанием полифенолов и органолептическими 
характеристиками яблочных соков. Несмотря на то, что 
полифенольные соединения имеют большое влияние 
на органолептические качества ферментированных 
продуктов из яблок (таких как сидры и ферментиро-
ванные напитки на основе яблочных соков) [13], корре-
ляционной связи между вкусом и количеством в соках 
полифенолов в наших исследованиях не выявлено. 

Тем не менее, высокое содержание полифе-
нольных веществ не могло не оказать влияния на 
полученный продукт. Несмотря на то, что принятое 
мнение отрицательного влияния полифенольных 
соединений на вкусовые качества яблок не подтвер-
дилось, наши исследования показали отрицательное 
влияние количества суммы полифенолов на внешний 
вид соков (β = -0,151, ρ ≤ 0,003), что согласуется с 
физиологическими аспектами влияния полифенолов 
на потемнение яблок [14]. 

В соках с более высоким содержанием полифено-
лов наблюдалась опалесценция, они оценивались дегу-
статорами как «мутные» и менее привлекательной окрас-
ки (буроватые, коричневатые). Впрочем, больший вклад в 
восприятие внешнего вида внесли сахара и СКИ 
(β = 0,374, ρ ≤ 0,0001 и β = 0,300, ρ ≤ 0,0001 соответственно). 

Таким образом, наши исследования показали 
взаимосвязи между воспринимаемыми дегустаторами 
органолептическими качествами. Среди биохимиче-
ских показателей достоверное влияние на оценку вку-
совых качеств выявлено для общего содержания саха-
ров и, в свою очередь, для отношения сахара к кисло-
там, выраженное в сахарокислотном индексе. Общее 
содержание полифенолов не оказало влияние на вкус 
и аромат, при этом отмечено слабое отрицательное 
влияние на внешний вид изученных яблочных соков. 

 

ВЫВОДЫ 
 

Все изученные образцы получили высокие вкусо-
вые оценки 4,3–4,7 балла (V = 8,9 %), несмотря на зна-
чительную вариативность сахарокислотного индекса 
(V = 91,0 %) и суммы органических кислот (V = 42,9 %). 

Самые высокие дегустационные оценки (4,6±0,3 бал-
ла) у образцов соков с общим содержанием сахаров 
11,7–13,6 %, суммой органических кислот 0,1–0,6 %, СКИ 
19,1–90,3 ед. и суммой полифенолов 403,6–866,3 мг/дм3. 

При выявлении закономерностей между органо-
лептическими качествами и биохимическими показате-
лями обнаружено наличие взаимосвязей между органо-
лептическими качествами соков. Среди биохимических 
показателей наиболее тесно со вкусом коррелирует 
общее количество сахаров в соке (r = 0,528). Выявлено 
достоверно значимое влияние суммы сахаров 
(ρ ≤ 0,0001; β = 0,383) и суммы органических кислот 
(ρ ≤ 0,0001; β = - 0,323) на органолептические качества 
натуральных яблочных соков, при этом вклад сахаров в 
восприятие вкуса выше, чем кислот.  
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