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КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА КАЧЕСТВА                                 
И БИОЛОГИЧЕСКОЙ ЦЕННОСТИ ПЛОДОВ 
ЯБЛОНИ РАЗНЫХ СОРТОВ, ВЫРАЩЕННЫХ                        

В УСЛОВИЯХ РЕСПУБЛИКИ АДЫГЕЯ

А.Д. Цикуниб, Ю.А. Демченко, Ф.Н. Езлю,                                                      
С.А. Павлюченко, С.А. Османи

Обоснование. Плоды яблони - ценный пищевой продукт, обладающий уни-
кальным химическим составом, который обусловливает вкусовые качества и 
биологическую ценность. Химический состав плодов зависит от сорта яблок,  
сроков созревания, условий и места произрастания, что делает актуальным 
исследования в условиях определенного региона, в том числе Республики Ады-
гея, где садоводство не только имеет глубокие исторические корни, но и  в 
последние десятилетия активно возрождается и развивается с использова-
нием новых технологий и введением новых сортов.

Цель. Проведение  комплексной оценки качества и биологической ценно-
сти плодов яблони разных сортов, выращенных в условиях Республики Адыгея 
на основе исследования органолептических, физико-химических и биохимиче-
ских показателей.

Материалы и методы. Объектами исследования выступили образ-
цы плодов яблони сельскохозяйственного предприятия ООО «Юмикс» пяти 
сортов: Бребурн, Гренни Смит, Айдоред, Флорина, Симиренко, выращенные 
в условиях Республики Адыгея. В исследуемых пробах проводили определение 
органолептических, физико-химических и биохимических показателей: рас-
творимые сухие вещества (РСВ), титруемые кислоты в расчете на яблоч-
ную, витамин С, сумму сахаров, железо, активность полифенолоксидазы, 
антиокислительную активность (АОА). Статистическая обработка данных 
осуществлялась в программе MS Excel 2016.

Результаты. Впервые, на основе комплекса органолептических, физи-
ко-химических и биохимических методов проведены исследования выращен-
ных в Республике Адыгея сортов яблок: Флорина, Айдаред, Гренни Смит, 
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Бребурн, Симиренко.  Установлено, что наибольший индекс сенсорного каче-
ства имеют яблоки сортов Бребурн и Симиренко, высоким содержанием сухих 
веществ и сахаров отличается сорт Бребурн, более гармоничный вкус, т.е. 
оптимальное отношение сахара к кислоте,  имеют сорта Бребурн и Флорина. 
Наибольшие содержания витамина С и биодоступного железа характерны 
яблокам сортов Бребурн и Симиренко. Активность полифенолоксидазы в 
сортах Симиренко, Айдоред и Флорина оказалась выше, чем в пробах других 
сортов, при этом более высокое значение АОА выявлено у сорта Гренни Смит.

Заключение. Данные, полученные нами на основе комплексного исследования 
новых для Республики Адыгея, но уже пользующихся определенным потреби-
тельским спросом сортов яблок, позволят дать объективную оценку их вклада 
в биологическую ценность рационов питания различных групп населения, а так 
же, при условии дальнейших мониторинговых исследований, могут быть исполь-
зованы садоводами РА при расширении площадей под сорта с наиболее высокими 
вкусовыми качествами и стабильными показателями биологической ценности.
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ров; титруемые кислоты;  индекс сенсорного качества; сахаро-кислотный 
индекс; витамин С; железо; активность полифенолоксидазы; антиокисли-
тельная активность
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OF APPLE FRUIT OF DIFFERENT 
VARIETIES GROWN IN THE CONDITIONS                                                                                            
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Background. Apple fruits are a valuable food product with a unique chemical 
composition that determines the taste and biological value. The chemical compo-
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sition of fruits depends on the variety of apples, ripening terms, conditions and 
place of growth, which makes research relevant in the conditions of a certain 
region, including the Republic of Adygea, where horticulture not only has deep 
historical roots, but has been actively reviving and developing in recent decades. 
with the use of new technologies and the introduction of new varieties.

Target. Carrying out a comprehensive assessment of the quality and bio-
logical value of apple fruits of different varieties grown in the conditions of the 
Republic of Adygea on the basis of a study of organoleptic, physicochemical and 
biochemical indicators.

Materials and methods. The objects of the study were samples of apple fruits 
of the agricultural enterprise LLC “Yumiks” of 5 varieties: Braeburn, Granny 
Smith, Idared, Florina, Simirenko, grown in the conditions of the Republic of 
Adygea. In the samples under study, the determination of organoleptic, physi-
cochemical and biochemical parameters was carried out: soluble solids (SS), 
titratable acids per malic acid, vitamin C, total sugars, iron, polyphenol oxidase 
activity, antioxidant activity (AOA). Statistical data processing was carried out 
in MS Excel 2016.

Results. For the first time, on the basis of a complex of organoleptic, phys-
icochemical and biochemical methods, studies of apple varieties grown in the 
Republic of Adygea were carried out: Florina, Idared, Granny Smith, Braeburn, 
Simirenko. It has been established that the highest index of sensory quality has 
apple varieties Braeburn and Simirenko, the Braeburn variety is distinguished 
by a high content of solids and sugars, more harmonious taste, i.e. the optimal 
ratio of sugar to acid is found in the Braeburn and Florina varieties. The highest 
content of vitamin C and bioavailable iron is characteristic of Braeburn and 
Simirenko apple varieties. Polyphenol oxidase activity in Simirenko, Idared and 
Florina varieties was higher than in samples of other varieties, while a higher 
AOA value was found in Granny Smith.

Conclusion. The data obtained by us on the basis of a comprehensive study of 
apple varieties new to the Republic of Adygea, but already in a certain consumer 
demand, will allow us to give an objective assessment of their contribution to the 
biological value of the diets of various population groups, and also, subject to 
further monitoring studies, can be used gardeners of the Republic of Adygea when 
expanding the area under varieties with the highest taste and stable indicators 
of biological value.

Keywords: apples; soluble solids; total sugars; titratable acids; sensory 
quality index; sugar-acid index; vitamin C; iron; polyphenol oxidase activity; 
antioxidant activity
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Введение 
Одним из приоритетных направлений государственной политики Рос-

сийской Федерации является обеспечение качества пищевой продукции 
как важнейшей составляющей укрепления здоровья, увеличения продол-
жительности и повышения качества жизни населения [16]. Согласно ре-
комендациям по рациональным нормам потребления пищевых продуктов, 
отвечающих современным требованиям здорового питания, объемы фрук-
тов и ягод должны составлять не менее 100 кг на человека в год [10]. Ябло-
ки являются одним из самых популярных фруктов, что можно объяснить 
целым рядом причин: большим разнообразием сортов, различными вку-
сами (сладкий, кислый, сладко-кислый, терпкий, вяжущий и т. д.), дли-
тельностью периода сбора урожая (весенние, летние, осенние и зимние 
сорта) и широкой сырьевой базой [6, 17], а также уникальным химическим 
составом, обусловленным содержанием не только углеводов, органиче-
ских кислот, витаминов, микроэлементов, но и полифенолов, антоцианов, 
флавоноидов, оказывающих благотворное влияние на организм человека 
[13, 21, 32, 35]. 

Популярность яблок среди населения и растущий спрос способствуют 
увеличению площадей, используемых для посадки и выращивания этой 
культуры во многих регионах нашей страны, в том числе в Республике 
Адыгея, где садоводство имеет глубокие исторические корни. Черкесские 
сады – остатки большой  культуры садоводства черкесов (адыгов) про-
шлых веков, являются природно-культурным наследием  Северного Кав-
каза [19]. В последние десятилетия садоводство в Адыгее возрождается 
и развивается, используются новые технологии, вводятся новые сорта. 
При этом приоритетным направлением является выращивание яблок, и 
это не случайно, даже название столицы  Адыгеи  - Майкоп переводится 
как  «Долина яблок». Основными сортами, выращиваемыми в Республике 
Адыгея являются, «Флорина», «Айдаред», «Делишес», «Голдстар», «Грен-
ни Смит», «Голден», Бребурн, Симиренко. Анализ литературных данных 
показал, что количество и содержание различных пищевых веществ может 
существенно варьировать в зависимости от сорта яблок, климатических 
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условий и места произрастания. M. Skendrović Babojelić M. с соавтора-
ми исследовали и выделили ключевые химические и органолептические 
особенности и различия трех сортов яблок «Айдаред», «Гренни Смит» и 
«Пинк Леди» [34]. Макарова Н. В. и Валиулина Д. Ф. установили особен-
ности антиоксидантной активности и содержания фенольных веществ в 
зимних сортах яблок [7]. Ряд авторов [5, 23, 26] на экспериментальных 
данных доказали взаимосвязь между химическим составом и климатиче-
скими условиями. Обнаружено, что в северной климатической зоне плоды 
отличаются сравнительно меньшими размерами, высокой кислотностью и 
низким значением соотношения сахара/кислоты, чем плоды, выращенные 
в южных широтах.

Указанное выше делает актуальным исследования в условиях опре-
деленного региона для объективной оценки их вклада в биологическую 
ценность рационов питания различных групп населения.

Цель исследования: проведение  комплексной оценки качества и био-
логической ценности плодов яблони разных сортов, выращенных в ус-
ловиях Республики Адыгея на основе исследования органолептических, 
физико-химических и биохимических показателей.

Материалы и методы исследования. Исследовано пять сортов яблок 
поздних сроков созревания, выращенных на территории РА сельскохозяй-
ственным предприятием ООО «Юмикс»: Бребурн, Гренни Смит, Айдаред, 
Флорина, Симиренко, урожая 2022 г., в технической степени зрелости. 
Эти сорта выбраны по результатам ранее проведенного нами опроса, как 
наиболее популярные среди различных групп населения РА [22]. Орга-
нолептические показатели яблок определяли в соответствии с ГОСТ Р 
54697-2011, а также, с использованием дискрипторно-профильного мето-
да сенсорного анализа продуктов [12], проводили оценку интенсивности 
характерных признаков плодов (аромата, вкуса, внешнего вида, конси-
стенции и цвета), в котором приняли участие 12 дегустаторов. Результа-
ты оценивали по пятибалльной шкале: 0 - признак отсутствует; 1 - только 
узнаваемый или ощущаемый; 2 - слабая интенсивность; 3 - умеренная 
интенсивность; 4 - сильная; 5 - очень сильная интенсивность. Для ком-
плексной оценки сенсорного качества, характеризующего степень прием-
лемости отдельных сортов яблок у потребителя, нами введен показатель 
«индекса сенсорного качества» (ИСК), который рассчитывали по формуле: 
ИСК, баллы = (А+В+Вв+К+Ц)/5, где А - аромат, В – вкус, Вв – внешний 
вид, К – консистенция, Ц – цвет. 
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Титруемую кислотность определяли методом потенциометрического 
титрования согласно ГОСТ ISO 750-2013; массовую долю сахаров – фо-
тометрическим методом согласно ГОСТ 8756.13-87.

Определение витамина С проводили согласно ГОСТ 34151-2017 «Про-
дукты пищевые. Определение витамина С с помощью высокоэффективной 
жидкостной хроматографии». Хроматографическое разделение проводи-
лось при 25°С с  использованием аналитической колонки Zorbax Eclipse 
Pluse C 18 (4,6мм х 250 мм, 5-Micron) при длине волны детекции 265 нм. 
В качестве подвижной фазы использовали смесь буферного раствора ди-
гидрофосфата калия и  N-цетил-N,N,N-триметиламмоний бромида в соот-
ношении 1:9 со скоростью потока 0,7 см3/мин, объем инжекции составлял 
30 мкл. Для управления системой жидкостной хроматографии и обработки 
данных использовалась программа OpenLab ChemStation.

Определение активности полифенолоксидазы проводили по методу 
Д.М. Михлина и З.С. Броновицкой [9], антиокислительную активность 
определяли по методу Т. В. Максимовой [8], содержание железа – по ме-
тоду  Б. М. Стифатова и др. [15].

Все измерения проводились в условиях повторяемости. Статистиче-
ская обработка результатов проводилась в программе MS Excel при ве-
роятности 0,95. 

Оборудование: высокоэффективный жидкостный хроматограф Agilent 
1260 Infinity  с диодно-матричным детектором (Германия), спектрофотометр 
UNICO (США), рефрактометр ИРФ-454 Б2М (Россия), pH-метр ионометр 
Эксперт-001(03) (Россия), весы лабораторные OHAUS PR124 (США), ана-
литическая колонка Zorbax Eclipse Pluse C 18 (4,6мм х 250 мм, 5-Micron).

Реактивы: натрий гидроокись по ГОСТ 4328-77, cтандарт-титры для 
приготовления буферных растворов по ГОСТ 8.135-2004, калий желе-
зосинеродистый по ГОСТ 4206-75, сахароза по ГОСТ 5833-75, цинк 
уксуснокислый по ГОСТ 5823-78,  кислота азотная по ГОСТ 4461-77, 
калий роданистый по ГОСТ 4139-75, серная кислота по ГОСТ 4204-77, 
квасцы железоаммонийные по ГОСТ 4205—48, натрий фосфорнокис-
лый 12-водный по ГОСТ 9337-79, кислота метафосфорная по ГОСТ 841-
76, калий фосфорнокислый однозамещенный по ГОСТ 4198-75, L-цистеин, 
N-цетил-N,N,N-триметиламмоний бромид, калий марганцовокислый по 
ГОСТ 20490-75, кверцетин по ТУ 6-09-10-745-78, дистиллированная вода 
по ГОСТ Р 52501-2005, аскорбиновая кислота по ГОСТ 4815-76, крахмал 
по ГОСТ 10163-76, калий йодноватокислый по ГОСТ 4202-75, пирокате-
хин по ТУ 6-09-4025-83.
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Результаты исследования и их обсуждение 
Органолептическая оценка показала, что исследованные пробы соот-

ветствуют установленным ГОСТ Р 54697- 2011 требованиям, и относятся 
к высшему сорту. Применение дискрипторно-профильного метода сен-
сорного анализа позволило более детально и наглядно сравнить основные 
органолептические показатели и определить интенсивность характерных 
признаков яблок (рисунок 1). 

Рис. 1. Профилограмма сенсорных показателей яблок, баллы

По результатам комплексной оценки сенсорного качества наибольший 
ИСК у яблок сортов Бребурн и Симиренко, что свидетельствует о высоком 
уровне предпочтения этих сортов у потребителей (таблица 1).

Таблица 1.
Показатели ИСК яблок исследуемых сортов

Сорт Айдаред Бребурн Гренни Смит Симиренко Флорина
ИСК 4,2 4,8 4,0 4,6 4,4

На основе многочисленных экспериментальных данных установлено, 
что к важнейшим физико-химическим показателям, определяющим вкусо-
вые особенности и потребительские качества яблок, относятся содержание 
растворимых сухих веществ (РСВ), общих сахаров (ОС), редуцирующих 
сахаров (РС), титруемая кислотность (ТК) и сахаро-кислотный индекс 
(СКИ) [23, 29]. Результаты исследования физико-химических показате-
лей проб представлены в таблице 2.
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Таблица 2.
Физико-химические показатели яблок исследуемых сортов

Наименование 
показателя Бребурн Гренни Смит Айдаред Флорина Симиренко

Массовая доля 
РСВ, % 18,5±0,10 17,0±0,15* 16,0±0,10* 17,0±0,10* 17,0±0,6 *

Массовая доля 
ОС, %: 12,2± 0,25 7,7±0,18* 8,7±0,14* 9,9±0,05* 7,2±0,11 *

Массовая доля 
РС, % 4,0±0,17 2,6±0,13* 4,3±0,11 3,3±0,21* 2,7±0,17*

ТК, ммоль Н+/100 г 0,49±0,04* 0,77±0,01 0,54±0,02* 0,45±0,01* 0,62±0,02 *

СКИ 24,8 10,0 16,1 22,0 11,7
Примечание *(1)-достоверность различий (р<0,05) сорта Бребурн с остальны-

ми сортами по РСВ; *(2)-достоверность различий (р<0,05) сорта Бребурн с осталь-
ными сортами по ОС, РС; *(3)- достоверность различий (р<0,05) сорта Гренни 
Смит с остальными сортами по титруемой кислотности

Наши исследования показали, что наибольшее содержание сухих ве-
ществ у плодов сорта Бребурн (18,5%), а в остальных сортах этот пока-
затель варьировал от 16,0% (сорт Айдаред) до 17,0 % (Флорина, Гренни 
Смит, Симиренко). Известно, что содержание сухого вещества показывает 
насколько плоды насыщены сахарами, крахмалом, органическими кисло-
тами, дубильными и пектиновыми веществами, а также клетчаткой [14, 
25] . При этом, основным компонентом сухих веществ фруктов являются 
сахара, общее содержание которых в яблоках зависит от многих факторов, 
таких как климатические, почвенные и в особенности сортовые [24, 33]. 
Общий сахар в яблоках представлен фруктозой и глюкозой, а также саха-
розой, которые формируют сладкий вкус плода. Нами установлено, что 
плоды сорта Бребурн наряду с высоким содержанием сухих веществ от-
личаются также наибольшим содержанием суммарного сахара: в 1,6 раза, 
1,4 раза, 1,2 раза и 1,7 раз больше, чем в Гренни Смит, Айдаред, Флорина 
и Симиренко соответственно.

Кислый вкус яблок во многом определяется содержанием органиче-
ских кислот, которые, как известно, имеют важное значение для организма 
человека, активизируя деятельность пищеварительных желёз и, тем са-
мым, способствуя лучшему усвоению пищи [1].  Плоды яблок содержат от 
девяти до двенадцати кислот, которые представлены, в основном яблочной 
(до 72%), лимонной (17%) и янтарной (6-7%) кислотами [28]. В наших ис-
следованиях наибольшее содержание органических кислот выявлено для 
сортов Гренни Смит и Симиренко: 0,77 ммоль Н+ и 0,62 ммоль Н+ на 100 
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г продукта соответственно, что согласуется с данными других авторов [2, 
3]. Следует отметить, что наибольшее содержание органических кислот 
характерно для яблок с зеленым цветом, а общее содержание сахаров - для 
яблок с розовым и красным цветами.

Вкус фруктов, в том числе яблок, определяется не абсолютным содер-
жанием сахаров и кислот, а сахарокислотным индексом, который выражает 
гармоничность, то есть отношение сахара к кислоте [11, 13]. Считается, 
что наибольшую гармоничность во вкусе имеют, как правило, плоды при 
СКИ 15-25, при этом сорта с СКИ значительно превышающим 25 обычно 
мало перспективны - они имеют пресный вкус, получают низкую дегу-
стационную оценку при потреблении в свежем виде и мало пригодны для 
технической переработки [13]. По нашим данным, наиболее гармоничный 
вкус из исследованных образцов имеют сорта Бребурн и Флорина со зна-
чениями СКИ 24,8 и 22,0 соответственно. 

Особую роль в обеспечении биологической ценности фруктов играет 
витамин С, однако его содержание в яблоках варьирует в широких пре-
делах в зависимости от сорта, климатических условий и даже метода 
исследования [18]. Яблоки не являются основным источником витамина 
С среди фруктов [1], но, в связи с высоким уровнем и частотой потре-
бления, все же вносят существенный вклад в обеспеченность населения, 
в особенности молодежи, данным витамином [22]. С другой стороны, 
витамин С существенно повышает биодоступность железа, способствуя 
его всасыванию в кишечнике, что делает интересным с нутрициологи-
ческих позиций одновременное с витамином С определение в яблоках 
содержания железа. Наши данные показывают, что содержание витамина 
С в целом укладывается в средний диапазон - 10 мг/100 г [20] с меньшим 
значением для Гренни Смит (5,68 мг/100 г) и с большим - для Бребурн 
(10,33 мг/100 г), а наибольшее содержание витамина С в комплексе с 
наибольшим уровнем биодоступного железа характерно яблокам сортов 
Бребурн и Симиренко (рис. 2). 

Яблоки, с точки зрения пищеварения и биологической ценности, по-
лезны не только в виде плодов, но и в виде пюре и соков, а также фрук-
товых нарезок. Однако, как известно, при разрезании и/или терке яблоки 
темнеют, что отрицательно влияет на характеристики цвета, вкуса, аро-
мата и пищевой ценности. Процесс потемнения яблок представляет со-
бой довольно сложный биохимический процесс и связан с активностью 
фермента полифенолоксидазы (ПФО), катализирующего окисление по-
лифенолов в соответствующие им хиноны, которые затем полимеризу-
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ются с другими хинонами или фенолами, образуя коричневые пигменты 
[28, 30]. Одни исследователи ферментативное потемнение яблочной мяко-
ти связывают больше с уровнем содержания полифенолов [35], другие – 
преимущественно с активностью ПФO [27]. Наши исследования показали 
наибольшую активность ПФО в сортах Симиренко, Айдоред и Флорина 
(рисунок 3), и, на наш взгляд, эти сорта более интересны для непосред-
ственного потребления, тогда как низкая активность ПФО сортов сортов 
Бребурн и Гренни-Смит позволяет использовать их для получения пюре, 
соков, свежих нарезок и т.д (рисунок 3).

Рис. 2. Содержание витамина С и железа в яблоках исследуемых сортов
Примечание *- достоверность различий (р<0,05) сорта Бребурн с остальными 

сортами по содержанию витамина С и железа.

Важным показателем, формирующим биологическую ценность фрук-
тов является АОА. Она складывается из согласованного участия всех 
присутствующих в нем антиоксидантов, где основной вклад в нее вносят 
аскорбиновая кислота и полифенолы (токо феролы, флавононы и функцио-
нальные производные коричной кислоты) [7].  Поскольку яблоки содержат 
в своем составе значительное количество биологически активных веществ 
восстанавливающего характера, была определена АОА исследуемых со-
ртов яблок (рисунок 4). 
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Рис. 3. Динамика активности полифенолоксидазы яблок исследуемых сортов
Примечание *- -достоверность различий (р<0,05) сорта Гренни Смит                            

с остальными сортами по содержанию витамина С и железа.

Рис. 4. Антиокислительная активность различных сортов яблок 
Примечание *- достоверность различий (р<0,05) сорта Гренни Смит                             

с остальными сортами по АОА.
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Установлено, что в исследованных образцах яблок АОА варьирует от 
0,068 - 0,273 мг/г. Наибольшее значение АОА по сравнению с остальны-
ми сортами определено в сорте Гренни Смит (0,273+0,01 мг/г), а самый 
низкий показатель активности выявлен в плодах сорта Симиренко - 0,068 
мг/г+0,01 мг/г.

Заключение
Проведенные исследования позволили установить органолептические и 

физико-химические показатели, определяющие качество и биологическую 
ценность  яблок различных сортов, выращенных в Республике Адыгея. 
Установлено, что сорта Бребурн и Симиренко имеют наибольший индекс 
сенсорного качества (4,8 и 4,6), кроме того плоды сорта Бребурн отличают-
ся высоким содержанием сухих веществ и сахаров 18,5% и 12,2% соответ-
ственно. Сорта Бребурн и Флорина отличаются оптимальным отношением 
сахара к кислоте: 24,8 и 22,0 каждый. Наибольшее содержание витамина С 
в комплексе с наибольшим уровнем биодоступного железа характерно со-
ртам Бребурн и Симиренко. Активность ПФО в сортах Симиренко, Айдо-
ред и Флорина оказалась выше, чем в пробах других сортов, при этом более 
высокое значение АОА выявлено для сорта Гренни Смит (0,273+0,01 мг/г).

Информация о конфликте интересов. Авторы заявляют об отсут-
ствии конфликта интересов.
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