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В работе представлены экспериментальные данные по использованию ферментных препаратов и их композиций 

(Фруктоцим П6-Л, Lafazym Extract, Целлолюкс-А) для обработки мезги из плодов яблони сорта Красноярский снегирек. 

Цель исследования – выбор ферментных препаратов для обработки яблочной мезги, позволяющих максимально увели-

чить выход сусла, повысить содержание фенольных соединений и обеспечить высокую скорость фильтрации. Экспери-

ментально определены технологические и физико-химические характеристики для полученных опытных образцов 

сусла. Показано, что обработка мезги композицией ферментных препаратов (Lafazym Extract + Целлолюкс-А) способ-

ствует получению максимального общего выхода сусла 72.5% и минимальной кинематической вязкости 2.64 мПа‧с, а 

максимальное увеличение скорости фильтрации 68.7% достигнуто при обработке Lafazym Extract. Установлено, что фер-

ментативный катализ яблочной мезги позволяет увеличить содержание фенольных соединений в сусле. Их наибольшая 

концентрация 552.00 мг/см3 получена в образце с применением ферментного препарата пектолитического действия – 

Lafazym Extract. Показано, что применение ферментных препаратов влияет на оптические характеристики образцов 

сусла. По отношению к контролю увеличивается интенсивность цвета сусла (с 0.740 до 1.102), при этом показатель жел-

тизны снижается (с 3.32 до 3.12), что свидетельствует о снижении скорости реакций окисления сусла. Полученные ре-

зультаты позволяют рекомендовать для обработки яблочной мезги ферментные препараты пектолитического действия 

Фруктоцим П6-Л и Lafazym Extract к применению в композиции с Целлолюкс-А. 
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Введение 

Актуальным для современного виноделия является поиск приемов, позволяющих усилить действие соб-

ственных ферментов сырья. Известно, что они играют важную роль в приготовлении сусла, оказывают суще-

ственное влияние на формирование его сенсорных показателей: цвет, аромат, вкус. Однако нативные ферменты 

могут инактивироваться под действием высокой температуры, концентрации диоксида серы (SO2) и уровня 

рН. Кроме того, в яблочной мезге пектина содержится так много, что ферменты плодов не могут его гидроли-

зовать в достаточной степени. В настоящее время эффективность ферментативного катализа можно суще-

ственно повысить за счет применения коммерческих ферментных препаратов. Их ассортимент постоянно рас-

ширяется, а действие отличается повышенной избирательностью, активностью и стабильностью в рабочих 

условиях. Используя их на этапе обработки мезги, можно существенно облегчить процесс прессования, повы-

сить выход сусла, усилить его аромат и вкус [1–4]. Применение ферментных препаратов позволяет эффективно 

разрушать мембраны и максимально извлекать из мезги искомые вещества – эфирные масла, азотистые, фе-

нольные и другие соединения, повышающие физиологическую ценность получаемого сусла [5–7]. 

Однако ферментация мезги часто может со-

провождаться снижением качества получаемых про-

дуктов в результате ускорения окислительных реак-

ций. В молодом вине, приготовленном из такого 

сусла, появляются разлаженность и грубость во 

вкусе и букете, наличие мадерных тонов, переходя-

щих иногда в мышиный привкус [8–10]. Производ-

ство малоокисленных белых вин предъявляет еще 
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более высокие требования к используемым сырью, вспомогательным материалам и технологическим приемам 

производства [11–13]. Поэтому прикладной и научный интерес представляет исследование эффективности 

применения современных ферментных препаратов для получения мало-окисленного яблочного сусла. 

Цель представленного исследования – выбор ферментных препаратов для ферментации яблочной 

мезги, позволяющих максимально увеличить выход сусла, повысить содержание фенольных соединений и 

обеспечить высокую скорость фильтрации. 

Задачи исследования: 

– определить влияние ферментных препаратов (Целлолюкс-А, Фруктоцим П6-Л и Lafazym Extract) на 

физико-химические показатели получаемого яблочного сусла; 

– выбрать ферментный препарат, позволяющий максимально увеличить экстракцию фенольных со-

единений в сусло; 

– установить влияние ферментативной обработки на оптические характеристики сусла. 

Экспериментальная часть 

Для проведения исследования использовали плоды мелкоплодной яблони сорта Красноярский снеги-

рек урожая 2021 г. Плоды отбирали в середине сентября, в фазе потребительской зрелости. 

Исследование проводили в лаборатории кафедры химии и биотехнологии имени В.В. Тутуриной ИР-

НИТУ. В эксперименте яблоки делили на шесть частей, точные массы навесок взвешивали и дробили в ла-

бораторной шнековой дробилке. Полученные образцы яблочной мезги сульфировали из расчета 80 мг/дм3, 

затем обрабатывали ферментными препаратами. Контрольный образец экстрагировали без внесения фер-

ментного препарата. Ферментные препараты, использованные в работе, представлены в таблице 1. 

Ферментативную обработку яблочной мезги проводили в течение 1 ч при температуре 40 °С [14]. 

Концентрации ферментных препаратов для обработки мезги выбраны на основании результатов ранее про-

веденных исследований [4, 14]. Составленные композиции и концентрации ферментных препаратов для об-

работки мезги указаны в таблице 2. 

Полученные после отжима образцы сусла отстаивали в течение 4 ч при температуре 10 °С, затем сни-

мали с осадка. Физико-химические и оптические характеристики полученных образцов яблочного сусла опре-

деляли по общепринятым в виноделии стандартным методам [15]. Анализы выполнялись в трех повторениях. 

Достоверность полученных данных подтверждена общепринятой методикой математической статистики. 

Обсуждение результатов исследования 

Анализ полученных данных показал, что применение ферментных препаратов оказало существенное 

влияние на технологические и физико-химические показатели исследованных образцов сусла, которые при-

ведены в таблице 3. 

Из данных таблицы 3 следует, что в образце 5, обработанном композицией (Целлолюкс-А + Lafazym 

Extract), наблюдали наибольший выход сусла, равный 72.5%, наименьшую кинетическую вязкость 2.64 мПа‧с 

и увеличение скорости фильтрации на 44.7% относительно контрольного образца. Максимальное увеличение 

скорости фильтрации на 68.7% было достигнуто при обработке Lafazym Extract. 

Ферментативная обработка сусла способствовала увеличению выхода сусла-самотека на 58% и об-

щего объема сусла на 13% относительно контроля. При этом влияла на увеличение pH сусла с 2.77 до 2.82 

по отношению к контролю и снижение титруемой кислотности с 13.7 до 13.3 г/дм3. 

Данные о количественном составе фенольных соединений в полученных образцах сусла представ-

лены в таблице 4. 

Данные таблицы 4 свидетельствуют, что обработка яблочной мезги ферментными препаратами спо-

собствовала переходу в него фенольных соединений, в составе которых преобладают лейкоантоцианы. 

Наибольшая концентрация фенольных веществ (552.00 мг/см3) получена в образце 3, который гото-

вили с применением ферментного препарата пектолитического действия – Lafazym Extract. При этом общее 

содержание фенольных веществ относительно контрольного образца возросло на 13.9%. При применении 

ферментного препарата Целлолюкс-А увеличение концентрации фенольных веществ оказалось значительно 

ниже (496.00 мг/см3), прирост их содержания к контролю – всего 4.2%. При обработке препаратом Фрукто-

цим П6-Л выход фенольных соединений составил 517.00 мг/см3, что на 8.1% выше, чем в контроле, и на 3.9% 

выше, чем при использовании ферментного препарата Целлолюкс-А. 
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Содержание лейкоантоцианов в контрольном образце составило 280.00 мг/см3. Минимальное их ко-

личество идентифицировали в образцах, обработанных пектолитическими ферментными препаратами Фрук-

тоцим П6-Л (270.00 мг/см3) и Lafazym Extract (271.00 мг/см3). При использовании целлюлолитического фер-

ментного препарата и его композиций содержание лейкоантоцианов увеличилось до 272.00–275.00 мг/см3. 

По литературным данным, лейкоантоцианы в кислой среде в присутствии кислорода могут переходить 

в окрашенные антоцианы, которые усиливают окраску сусла. Соответственно, изменяются его оптические ха-

рактеристики, по которым можно судить о качестве и особенности технологии приготовления [16, 17]. Опти-

ческие характеристики исследованных образцов сусла представлены в таблице 5. 

Как следует из таблицы 5, оптическая плотность и общая интенсивность цвета сусла, определяемая 

как сумма оптических плотностей при длинах волн 520 и 420 нм, имеют более высокие значения в случаях 

применения ферментных препаратов по сравнению с контролем, что согласуется с данными содержания об-

щего количества фенольных веществ. 

Таблица 1. Механизм действия используемых ферментов 

Наименование Назначение Механизм действия 

Целлолюкс-А 

Оказывает существенное влияние на реологические свойства сусла, 

значительно снижает его вязкость и повышает скорость фильтрации. 

Способствует ускорению гидролиза глюканов сырья, в результате 

чего происходит дополнительное освобождение глюкозы 

Целлюлолитический 

ферментный препарат 

Фруктоцим П6-Л 
Для полного разрушения пектина во фруктовой мезге и осветления 

сока 

Пектолитический 

ферментный препарат 

Lafazym Extract 

Для холодной мацерации при производстве белых и розовых вин Спо-

собствует увеличению выхода соединений, отвечающих за формиро-

вание сортовых ароматов и ароматических предшественников при 

производстве вин с насыщенным фруктовым ароматом [4] 

Пектолитический 

ферментный препарат 

Таблица 2. Концентрации ферментных препаратов и их композиции 

Опыт 
Ферментные препараты 

Целлолюкс-А Фруктоцим П6-Л Lafazym Extract 

1 3 г/кг – – 

2 – 0.005 мл/кг – 

3 – – 0.04 г/кг 

4 3 г/кг 0.005 мл/кг – 

5 3 г/кг – 0.04 г/кг 

6 (контроль) – – – 

Таблица 3. Технологические и физико-химические показатели яблочного сусла 

№ 
Выход сусла, % Кинематическая 

вязкость мПа‧с 

Скорость филь-

трации, мл/мин 
ρ, кг/м3 pH 

Титруемая кис-

лотность, г/дм3 

Содержание су-

хих веществ, % Самотек Общий 

1 5.1 65.6 2.72 2.80±0.05 1046 2.81 13.4 12.5 

2 7.6 66.2 2.72 2.80±0.03 1046 2.81 13.4 12.0 

3 8.0 67.0 2.68 5.70±0.10 1045 2.82 13.3 12.0 

4 9.2 68.0 2.67 3.30±0.06 1048 2.81 13.4 12.0 

5 10.0 72.5 2.64 3.20±0.08 1045 2.80 13.3 12.5 

6 4.2 63.0 2.70 1.80±0.10 1046 2.77 13.7 12.5 

Таблица 4. Влияние ферментных препаратов на экстрагирование фенольных соединений из яблочной 

мезги в сусло 

№ Обработка ФП 
Общие фенольные 

вещества*, мг/см3 

Лейкоантоцианы, 

мг/см3 

Прирост фенольных ве-

ществ к контролю, % 

1 Целлолюкс-А 496.00±0.19 273.00±0.24 4.2 

2 Фруктоцим П6-Л 517.00±0.22 270.00±0.21 8.1 

3 Lafazym Extract 552.00±0.17 271.00±0.35 13.9 

4 Целлолюкс-А + Фруктоцим П6-Л 520.00±0.11 272.00±0.24 8.7 

5 Целлолюкс-А + Lafazym Extract 530.00±0.22 275.00±0.17 10.4 

6 Контрольный 475.00±0.12 280.00±0.24 – 

Примечание: * – в пересчете на танин. 
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Таблица 5. Оптические характеристики образцов сусла 

№ 
Оптическая плотность, нм 

Показатель  

интенсивности, нм 

Показатель 

 оттенка, нм 

Показатель  

желтизны 

D420 D520 И=D420+D520 Т=D420/D520 G 

1 0.620±0.02 0.208±0.03 0.828 2.980 3.29 

2 0.626±0.03 0.234±0.03 0.860 2.675 3.21 

3 0.784±0.02 0.318±0.02 1.102 2.465 3.12 

4 0.631±0.03 0.232±0.04 0.863 2.720 3.24 

5 0.687±0.03 0.253±0.02 0.940 2.715 3.17 

6 0.564±0.02 0.176±0.02 0.740 3.204 3.32 

Величины интенсивности окраски образцов лежат в пределах 0.740–1.102. Самые высокие показатели 

интенсивности цвета наблюдали при обработке Lafazym Extract (1.102) и композицией Целлолюкс-А + 

Lafazym Extract (0.940). Самое низкое значение (0.740) – в контрольном образце. 

Оттенок цвета в образцах сусла, отражающий зависимость соотношения антоцианов и коричневых 

продуктов конденсации фенольных веществ, изменяется в диапазоне 2.464–3.204. Чем выше качественные 

показатели сусла, тем ниже должен быть этот показатель [17–19]. Наименьшее значение соответствует об-

разцу 3, при ферментации препаратом Lafazym Extract, а наибольшее – контрольному образцу 6. 

Показатель желтизны характеризует склонность сусла к окислительному покоричневению [18–20]. 

Максимальное значение показателя желтизны (3.32) было отмечено в контрольном образце, минимальное 

(3.12) – в образце 3. 

Выводы 

Таким образом, проведенные исследования позволяют сделать следующие выводы: 

1. Ферментативный катализ мезги с использованием современных препаратов пектолитического и 

целлюлолитического действий в приведенных концентрациях повышает выход сусла (сусла-самотека до 

58%, общего объема сусла до 13.1%) и снижает кинетическую вязкость сусла до 2.64 мПа·с. Позволяет уве-

личить скорость фильтрации до 68.7%. При этом показатели рН, титруемых кислот и содержания сухих ве-

ществ существенно не меняются. 

2. Экспериментально установлено, что ферментативная обработка мезги приводит к увеличению кон-

центрации суммы фенольных соединений (с 475.00 до 552.00 мг/см3), но снижает концентрацию лейкоанто-

цианов (с 280.00 до 270.00 мг/см3). Максимальное увеличение концентрации фенольных соединений полу-

чено при обработке ферментным препаратом Lafazym Extract в образце номер 3 (552.00 мг/см3).  

3. Показано, что ферментативная обработка яблочной мезги влияет на оптические характеристики об-

разцов сусла. По отношению к контролю увеличивается интенсивность цвета сусла (с 0.740 до 1.102), при 

этом показатель желтизны снижается (с 3.32 до 3.12) что свидетельствует о снижении скорости реакций 

окисления сусла. 

Полученные результаты позволяют рекомендовать для обработки яблочной мезги ферментные пре-

параты пектолитического действия Фруктоцим П6-Л и Lafazym Extract к применению в сочетании с целлю-

лолитическим ферментным препаратом Целлолюкс-А. Ферментированное сусло может быть использовано 

при производстве ординарных вин всех типов. 
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The paper presents experimental data on the use of pectolytic and cellulolytic enzymes and their compositions (Fructozym 
P6-L, Lafazym Extract, Cellolux-A) for processing the apple pulp from the Krasnoyarsky Snegirek fruits. The aim of this study is 
to select enzyme preparations for the processing of apple pulp, which allow to maximize the must yield, increase the content of 
phenolic compounds and provide high filtration rate. Technological and physico-chemical characteristics for the obtained wort 
samples are experimentally determined. It shown that the apple pulp treatment with a composition of enzyme preparations 
(Lafazym Extract + Cellolux-A) contributes to obtaining the maximum total must yield of 72.5% and the minimum kinematic 

viscosity of 2.64 mPa‧s. In addition, the maximum increase in filtration rate of 68.7% achieved by processing Lafazym extract. 
It established that the enzymatic catalysis of apple pulp makes it possible to increase the content of phenolic compounds in the 
must. It established that the enzymatic catalysis of apple pulp makes it possible to increase the phenolic compounds content in 
the must. Their highest concentration of 552.00 mg/cm3 obtained in the sample using an enzymatic preparation of pectolytic 
action – Lafazym Extract. It shown that the use of enzyme preparations affects to the optical characteristics of must samples. In 
relation to the control sample, the color intensity of the wort increases (from 0.740 to 1.102), while the yellowness index decreases 
(from 3.32 to 3.12), which indicates a decrease in the rate of wort oxidation reactions. The obtained results make it possible to 
recommend pectolytic enzyme preparations Fruktozym P6-L and Lafazym Extract in combination with Cellolux-A to use for the 
apple pulp processing. 

Keywords: enzyme preparation, wort, apples, pulp, phenolic substances, optical characteristics. 
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