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Аннотация. Приведены результаты исследований химического состава яблок, райониро-
ванных в Республике Беларусь. Оптимизацию процесса обработки яблок проводили с при-
менением программы Statgraphics18. Установлено, что теоретический выход пюре составил 
91,1 % при температуре обработки 101,3 °С и продолжительности 12 мин. В результате об-
работки яблок разных помологических сортов фактический выход пюре составил от 89,8 % 
до 90,2 % с содержанием растворимых сухих веществ 9,6-11,8 %.

Ключевые слова: яблоки, сорта яблок, химический состав, термическая обработка, пюре 
из яблок, технологические режимы. 

1V. N. Timofeeva, 1A. V. Akulich, 2M. L. Zenkova, 1S. V. Volkova, 1T. M. Kozina, 
2L. A. Melnikova

1Belarusian State University of Food and Chemical Technologies, Mogilev, Republic of Belarus 
2Belarus State Economic University, Minsk, Republic of Belarus

OPTIMIZATION OF THE PROCESS OF PROCESSING APPLES  
OF FRESH TO OBTAIN PUREE

Abstract. The results of studies of the chemical composition of apples, zoned in the Republic of 
Belarus are given. The optimization of the processing process of apples was carried out using the 
Statgraphics18 program. It was established that the theoretical output of mashed amounted to 91,1 % 
at a treatment temperature of 101,3 °C and a duration of 12 minutes. As a result of the processing 
of apples of different pomological varieties, the actual output of puree amounted to from 89,8 % to 
90,2 % with the content of soluble dry substances 9,6-11,8 %.

Keywords: apples, apples of apples, chemical composition, heat treatment, apple puree, technological 
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Введение. Самым распространенным видом семечковых фруктов в Республике Беларусь 
являются яблоки. Они имеют высокую пищевую ценность, обладают хорошими вкусовыми 
свойствами и являются ценным сырьем для переработки. Белорусские ученые работают над 
изучением химического состава яблок, изменением их качества при длительном хранении 
[1-3] и созданием новых технологий продуктов из районированных сортов яблок [4-5]. Уста-
новлено, что разные агротехнологии и способы хранения оказывают существенные влияния 
на качественные характеристики яблок даже одного помологического сорта. Пюре из яблок 
используется в пищевой промышленности для получения широкого ассортимента продук-
тов — соковой продукции; кондитерских и хлебобулочных изделий; продукции, уваренной 
с сахаром; специализированных пищевых продуктов. 

Известно, что яблоки являются источником пищевых волокон, содержат органические 
кислоты, сахара, витамины, минеральные и другие вещества. Важным аспектом при перера-
ботке помологических сортов яблок в пюре является его выход, позволяющий обосновать 
технологические решения в производстве разных продуктов.
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При хранении и переработке яблок применяют технологические приемы, обеспечивающие 
комплексное использование сырья и максимальное сохранение в нем полезных веществ. 
Известны многочисленные работы, посвященные исследованию химического состава свежих 
яблок, однако недостаточно изучены технологические свойства сырья и влияние технологи-
ческих приемов на качество пюре из яблок. По результатам ранее проводимых исследований 
установлено, что по химическому составу и технологическим свойствам новые сорта яблок 
отличаются от аналогичных данных, представленных в справочных и нормативных источ-
никах. Имеются также противоречивые сведения о технологии переработки яблок [6], что 
определяет актуальность данной работы. Полученные результаты помогут скорректировать 
технологии на предприятиях консервной промышленности при производстве продукции на 
основе пюре из яблок. 

Целью работы является исследование сортовых особенностей химического состава яблок 
свежих поздних сроков созревания и оптимизация выхода пюре из них. 

Объекты и методы исследования. Объектами исследований являлись районированные сорта 
яблок свежих поздних сроков созревания — Белорусское сладкое, Зимнее лимонное, Чем-
пион, Лигол, Лобо, Антоновка обыкновенная. Исследования проводились в октябре-декабре 
2023-2024 гг.

Отбор и подготовку проб осуществляли стандартными методами. Исследования проводи-
лись в соответствии со следующими методами: массовая долю растворимых сухих веществ 
рефрактометрическим методом; титруемая кислотность методом титрования в присутствии 
цветного индикатора; содержание витамина С титриметрическим методом с визуальным 
титрованием. Определение пектиновых веществ проводили кальций-пектатным методом, 
который основан на осаждении пектовых кислот в виде кальциевых солей. Полученный 
осадок пектата кальция отфильтровывали через заранее высушенный до постоянной массы 
и взвешенный с бюксом бумажный фильтр. Осадок на фильтре промывали 0,5%-ным рас-
твором СаСl2, затем 5-6 раз холодной дистиллированной водой. Фильтр с осадком перено-
сили в бюкс и сушили до постоянной массы при температуре 100–105 °С. Массу осадка, 
полученную по разности между массой бюкса с осадком на фильтре и массой бюкса с филь-
тром, умножали на 0,9235 для пересчета на пектовую кислоту. Содержание сырой клетчатки 
определяли на анализаторе клетчатки Fibretherm FT 12.

Обработку результатов проводили с применением программы Statgraphics18.
Результаты исследований и их обсуждение. Предварительная обработка сырья имеет большое 

значение для максимального выхода пюре из яблок. Применение способов обработки позволя-
ет также сохранить натуральный цвет, полезные вещества и обеспечить необходимую конси-
стенцию пюре [7-10]. В консервной промышленности к фруктам и овощам предъявляются 
определенные требования, обусловленные технологическим процессом переработки и ассорти-
ментом вырабатываемой продукции. При получении пюре из свежих яблок контроль сырья 
проводится на соответствие нормативному документу по внешнему виду, запаху и вкусу, степе-
ни зрелости, массовой доли растворимых сухих веществ, размеру плодов, допустимым дефектам 
и отсутствию болезней [11]. Важную роль имеют и технологические свойства свежих яблок, к ко-
торым относят сахаро-кислотный индекс, содержание пектиновых веществ и клетчатки [12]. 
Применяя математическое моделирование проводятся работы по оптимизации получения пюре 
с минимальными потерями макро- и микронутриентов [13]. Данный прием часто используется 
в пищевой промышленности для получения адекватной модели переработки фруктов и овощей 
при оптимальном количестве опытов [14-17]. Для получения пюре были отобраны яблоки свежие 
поздних сроков созревания и исследован их химический состав (таблица 1). 

Т а б л и ц а  1. Химический состав яблок свежих поздних сроков созревания 
T a b l e  1. The chemical composition of fresh late ripening apples

Наименование помологических 
сортов яблок

Наименование показателей
массовая доля 
растворимых 

сухих веществ, %

титруемая 
кислотность (на 
яблочную), %

содержание 
пектиновых 
веществ, %

содержание 
клетчатки, %

содержание 
витамина С,
мг на 100 г

Белорусское сладкое 14,8 0,30 0,34 1,4 3,2
Зимнее лимонное 13,6 0,51 0,55 0,9 3,1
Чемпион 12,6 0,39 0,69 1,1 2,3
Лигол 11,8 0,32 0,66 1,3 2,3
Лобо 15,0 0,34 0,66 1,0 2,4
Антоновка обыкновенная 12,4 0,44 0,75 0,8 2,4
Справочные данные [18] 9,0 0,80 1,0 0,6 10,0
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По результатам исследования химического состава яблок свежих поздних сроков созрева-
ния установлено, что содержание растворимых сухих веществ и клетчатки в плодах выше 
по сравнению со справочными данными, а содержание титруемых кислот в пересчете на 
яблочную кислоту, пектиновых веществ и витамина С, наоборот, ниже. Наиболее высоким 
содержанием растворимых сухих веществ характеризуются помологические сорта яблок 
«Белорусское сладкое» и «Лобо». Полученные результаты согласуются с результатами других 
исследователей [9]. Однако имеются расхождения в исследованиях по содержанию общего 
пектина и витамина С [19], которые очевидно связаны с погодно-климатическими условиями 
и особенностями помологического сорта. 

При получении пюре из яблок на предприятиях по переработке фруктов и овощей при-
меняются две технологии [20]:

1 — подготовленные плоды в целом виде разваривают и затем направляют на протирание 
на сдвоенной протирочной машине;

2 — подготовленные плоды дробят с получением мезги, которую затем разваривают и про-
тирают на сдвоенной протирочной машине.

В данном исследовании получали пюре из яблок по второй технологии. Применяя мате-
матическое планирование (ПФЭ 22) определяли оптимальную температуру и продолжитель-
ность обработки яблок свежих при получении пюре. Исследовали взаимодействие следующих 
основных факторов, влияющих на выход пюре: х1 — температура обработки (°С), х2 — про-
должительность обработки (мин), которые совместимы и не коррелируют между собой (та-
блица 2).

Т а б л и ц а  2. Характеристика планирования ПФЭ 22 по оптимизации выхода пюре  
из яблок свежих 

T a b l e  2. Characterization of FFE 22 planning to optimize puree output from fresh apples

Характеристики
планирования

Пределы изменения факторов
х1, °С х2, мин

Основной уровень (0) 97,5 10
Интервал варьирования 7,5 5
Верхний уровень (+1) 105 15
Нижний уровень (-1) 90 5

Выбранный диапазон по температуре обработки мезги из яблок (90 °С ≤ х1 ≤ 105 °С) и по 
продолжительности обработки (5 мин ≤ х2 ≤ 15 мин) способствовал получению пюре хоро-
шего качества. В качестве критериев оценки влияния условий обработки использовали выход 
пюре (y, %). Матрица планирования эксперимента представлена в таблице 3.

Т а б л и ц а  3. Матрица планирования ПФЭ 22 и значение выходного параметра оптимизации 
получения пюре из яблок свежих 

T a b l e  3. FFE 22 planning matrix and the value of the output parameter for optimizing the receipt 
of puree from fresh apples

Характеристики 
планирования х1 х2 y
Номер опыта

1
2
3
4
5
6
7
8
9

90,0
97,5
105,0
90,0
97,5
105,0
90,0
97,5
195,0

5,0
5,0
5,0
10,0
10,0
10,0
15,0
15,0
15,0

80,4
88,8
88,6
84,7
89,5
90,4
85,2
89,8
90,2

На рисунке 1 представлена карта Парето, которая графически отражает влияние каждого 
фактора и их взаимодействие на выход пюре. 
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Рис. 1. Карта Парето влияния обработки на выход пюре из яблок 
Fig. 1. Pareto influence map in the production of puree from apples

При статистической обработке результатов эксперимента было получено уравнение ре-
грессии (1), которое адекватно описывает исследуемый процесс под действием выбранных 
факторов. 

		     	y = -448,68 + 10,28x1 + 3,15x2 – 0,05x1
2 – 0,02х1х2 – 0,04x2

2,  		  (1)

где х1 — температура обработки, °С; х2 — продолжительность обработки, мин.

Рис. 2. Поверхность отклика выхода пюре из яблок свежих 
Fig. 2. The influence of factors on the exit of puree from fresh apples

Рис. 3. Проекция линий уровня выхода пюре для двух факторов — температура и продолжительность 
Fig. 3. Projection of puree output lines for two factors — temperature and duration
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Полученное уравнение характеризуется высоким коэффициентом детерминации R2 = 
97,18 %.

На основе указанного уравнения была получена поверхность отклика выхода пюре из яблок 
свежих и проекция линий уровня в зависимости от выбранных факторов (рисунки 2 и 3).

На рисунке 2 наблюдается максимум, который показывает теоретический выход пюре из 
яблок 91,1 % при оптимальных параметрах обработки (таблица 4).

Т а б л и ц а  4. Оптимальные параметры обработки яблок 
T a b l e  4. Optimal parameters of apple processing

Факторы Параметры

Температура, °С 101,3
Продолжительность, мин 12

Для изучения влияния способа предварительной обработки на выход пюре и содержание 
в нем растворимых сухих веществ в зависимости от помологического сорта яблок проведена 
серия опытов по оптимальным параметрам обработки яблок и средние результаты представ-
лены на рисунке 4.

Рис. 4. Выход пюре и содержание в нем растворимых сухих веществ в зависимости от 
помологического сорта яблок 

Fig. 4. The output of mashed and the content of soluble dry substances in it, depending on the apple variety

Анализ рисунка 4 показал, что в процессе переработки яблок свежих выход пюре близок 
к нормативному (90 %), но происходит снижение растворимых сухих веществ по сравнению 
со свежими яблоками. Однако данный показатель качества пюре остается выше норматив-
ного (9 %). Установлено, что массовая доля растворимых сухих веществ в пюре из свежего 
сырья находится в пределах от 9,6 % до 11,8 % и при переработке яблок происходят неиз-
бежные их потери на 2,2-3,2 %.

Заключение. На основании исследований установлена сортоспецифичность химического 
состава яблок свежих. Отмечена высокая вариабельность по содержанию растворимых сухих 
веществ, титруемых кислот, выраженная сортоспецефичность накопления пектиновых ве-
ществ и клетчатки, низкое содержание витамина С. Проведена оптимизация получения пюре 
из яблок свежих поздних сроков созревания в зависимости от температуры и продолжитель-
ности обработки. Выход пюре при оптимальных параметрах составил от 89,8 % до 90,2 % 
при этом содержание растворимых сухих веществ в пюре выше 9 %. 
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