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Аннотация
На сегодняшний день является актуальным сохранить качество производства биологически 

активных добавок, где необходимо уделять внимание биологическим процессам, которые про-
текают в плодовом и ягодном сырье, например, изменение активности ферментов аскорбинок-
сидазы, пероксидазы и полифенолоксидазы. Такие окислительно-восстановительные ферменты 
могут вызвать потемнения при термической обработке и хранении, что может привести к низко-
му качеству конечного продукта. Одним из способов инактивировать ферменты в растительном 
сырье является бланширование. 

В последнее время в мире изучаются новые методы бланширования растительного сырья, 
так как традиционные методы бланширования увеличивают время обработки сырья, а также не 
полностью снижают активность ферментов. 

 В данной статье было исследовано влияние тепловой обработки методом нагрева сверхвысо-
кочастотного излучения на изменение активности ферментов аскорбиноксидазы, пероксидазы и 
полифенолоксидазы в плодах яблок и груш отечественной селекции. В ходе работы было выяв-
лено, что при бланшировании паром необходимо больше времени для инактивации ферментов, 
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тогда как при использовании тепловой обработки в сверхвысокочастотном излучении инакти-
вация ферментов наступает уже к 4 минуте, а на 5 минуте инактивируется полностью. Исследо-
вания проводились на базе Южно-Казахстанского университета им. М.Ауэзова в летне-осенний 
период.

Ключевые слова: БАДы; плоды; яблоки; груши; бланширование; сверхвысокочастотный 
нагрев; ферменты.

Введение
При производстве биологически активных 

добавок в виде сухих порошков из плодового 
сырья  важнейшим этапом является его пред-
варительная тепловая обработка, цель которой 
размягчение тканей, изменение его объема, а 
также изменение структуры сырья, удаление 
из продукта излишек воздуха [1].

При обработке фруктов и овощей процесс 
бланширования является важным методом 
предварительной обработки, который часто 
использовался для поддержания питательных 
качеств и уменьшения затрат времени и повы-
шения эффективности следующего этапа обра-
ботки. 

Исходя из ранее известных исследований, 
для размягчения тканей растительного и пло-
дово-ягодного сырья и отделения от косточки 
и кожуры применяется один из видов тепловой 
обработки - бланширование. При данной те-
пловой обработке происходит гидролиз прото-
пектина, где клетки фиксируются между собой 
растительной тканью. Поскольку протопектин 
является основным структурным белком рас-
тительной ткани в результате гидролиза сырье 
размягчается. Еще одной причиной размягче-
ния растительного сырья в ходе бланширова-
ния является свертывание белка в клеточной 
мембране. В результате чего из-за высокой 
проницаемости понижается осмотическое дав-
ление в клетке [2].

С недавних пор было разработано микро-
волновое излучение и применено при бланши-
ровании, чтобы преодолеть недостатки тради-
ционных методов [2]. 

По исследованиям ученых [4] сравнитель-
ное исследование, оценивающее влияние тех-

нологии бланширования в горячей воде и ми-
кроволновой печи на качество зеленой фасоли, 
предложило, что микроволновая обработка зе-
леной фасоли может быть хорошей альтерна-
тивой традиционным методам бланширования 
из-за более короткого времени обработки. 

Новые методы бланширования, такие как 
бланширование с помощью воздействия горя-
чего воздуха высокой влажности, микровол-
новой печи и омический нагрев может снизить 
потери питательных веществ и повысить эф-
фективность сушки [5].

Термическая обработка влияет на пищевые 
соединения, такие как пигменты и фенольные 
соединения [6]. Кроме того, нарезка фруктов 
перед сушкой также приводит к ухудшению 
цвета из-за потемнения пигментации. За эти 
действия отвечают такие ферменты как поли-
фенолоксидаза и пероксидаза. Они окисляют 
моно- и дифенолы с образованием о-хинонов, 
которые проявляются в виде коричневых пиг-
ментов [8] и являются основной причиной по-
темнения субстратов для активности перокси-
дазы и полифенолксидазы, а также окисляют 
различные фенольные соединения, действую-
щими в качестве субстратов для их активности 
[12] и некоторые амины, что вызывает потем-
нение плодов и ягод как в процессе подготовки 
их к переработке (например, при очистке и рез-
ке), так и при хранении готового продукта [3].

В данной статье были выбраны самые луч-
шие сорта яблок и груш отечественной селек-
ции для определения изменения активности 
ферментов при тепловой обработке для даль-
нейшего получения качественных биологиче-
ски активных добавок. 

Материалы и методы
Объектами исследования служили сорта 

яблок: Байтерек (№1), Саркыт (№2) и Сая (№3) 
Восход, Талгарское и сорта груши: Сыйлык 
(№1), Жаздык (№2) и Нагима (№3)   свежесо-
бранные в 2022 году зимнего созревания.

Активность аскорбиноксидазы определя-

ли йодометрическим измерением количества 
аскорбиновой кислоты [7].

Активность полифенолоксидазы опреде-
ляли путем окисления аскорбиновой кислоты 
в исследуемых плодах и ягодах с последую-
щим титрованием йодата калия и вычисления 
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активности фермента (мкмоль окисленной за 1 
мин аскорбиновой кислоты на 1 г исследуемо-
го вещества).

Для определения активности пероксидазы 
применяли метод, основанный на определении 
скорости реакции окисления бензидина под 

действием фермента, содержащегося в расте-
ниях, до образования продукта синего цвета 
р-хиноидинамида, определенной концентра-
ции, заранее устанавливаемой на фотоэлектро-
колориметре [7].

Результаты
Известно, что бланширование паром является распространенным традиционным методом 

бланширования, которое широко используется в перерабатывающей промышленности. 
В таблице 1 показана сравнительная характеристика свежих яблок и груш, где бланширова-

ние осуществляли паром в течение пяти минут. 

Таблица 1 – Активность ферментов яблок разных сортов в свежем виде и обработанным па-
ром в течение 5 мин

Сорт яблок Активность ферментов 
Аскорбиноксидаза

 (мл / 1 г сырья)
Пероксидаза 

(мл / 1 г сырья)
Полифенолоксидаза 
(мкмоль/ 1 г сырья)

В свежем Бланши-
рование 
паром 5 

мин

В свежем Бланши-
рование 
паром 5 

мин

В свежем Бланши-
рование 
паром 5 

мин
Сая 48 9 44 13 214 14
Саркыт 49 11 48 14 205 12
Байтерек 45 8 46 12 250 16
Талгарское 47 7 45 9 255 17
Восход 50 12 48 12 212 11

Сорт груш
Сыйлык 30 6 39,6 13,4 148 9
Жаздык 34 9 29,9 9,7 144 8
Нагима 36 9 34,7 10,5 139 9
Бостандык 32 7 35,2 13 138 8

Однако по нашим исследованиям, исходя 
из таблицы 1, метод обработки паром требуют 
больше времени и энергии для нагрева, чтобы 
прийти к полной инактивации ферментов. При 
данных режимах бланширования происходит 
лишь частичная инактивация ферментов, а при 
затрачивании времени от пяти минут, приво-
дит к излишнему размягчению плодов яблок и 
груш и сильному разрушению клеточных сте-
нок, где дальнейшая скорость сушки плодов 
для получения БАДов увеличивается.

Нами были проведены исследования ме-
тодом нагрева сверхвысокочастотного излу-
чения по инактивации активности ферментов 
аскорбиноксидазы, пероксидазы и полифено-
локсидазы в грушах и яблоках отечественной 

селекции, которые относятся к группе окси-
доредуктаз и являются наиболее теплоустой-
чивыми с целью сохранения цвета плодов и 
улучшения качества для дальнейшей их сушки 
и получения сухих порошков.

Нагревание продукта сверхвысокочастот-
ным излучением осуществляется несколько 
раз быстрее, чем при использовании воды и 
пара, где передача тепла происходит только 
через поверхностный слой продукта [10].

В данном исследовании использовался 
сверхвысокочастотное излучение мощностью 
300W. На рисунках показано влияние времени 
сврхвысокочастотного нагрева на инактива-
цию ферментов в плодах яблок и груш разных 
сортов.
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Рисунок 1 –  Активность аскорбиноксидазы яблок
Опытные данные показывают, что наиболее низкая активность аскорбиноксидазы в рассма-

триваемых нами сортах яблок была выявлена в яблоках сорта Саркыт и Талгарское, а самая вы-
сокая – в яблоках сорта Восход.  

Рисунок 2  –  Активность аскорбиноксидазы груш
При бланшировании груши в течение 3 мин активность ферментов снижается в 2 раза у сорта 

Нагима. Увеличение времени бланширования до 4 мин приводит к снижению остаточной актив-
ности аскорбиноксидазы для сорта Сыйлык в 2 раза по сравнению с 2-минутным нагреванием, а 
у сорта Нагима в 3 раза.

Рисунок 3 – Активность пероксидазы яблок
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Исходя из рисунка 3, самая низкая активность пероксидазы установлена в яблоках сорта Вос-
ход и уже на 4 минуте была полная инактивация фермента.

Инактивация пероксидазы достигается при условии теплового сверхвысокочастотного воз-
действия в течение 4 минут у всех сортов яблок, а на 5-й минуте бланширования полностью 
инактивируется.

Рисунок 4 – Активность пероксидазы груш
Исходя из рисунка 4, на первой минуте инактивация фермента проходила медленнее по срав-

нению со временем на второй минуте, где все сорта груш показали инактивацию в два раза мень-
ше, чем на первой минуте. Пероксидаза в сортах груш Жаздык и Бостандык инактивировалась 
уже на 4 минуте бланширования, и достигала значения 2 мл/г, а на 5 минуте полностью отсут-
ствовала, что соответствовала сортам Сыйлык и Нагима.

Рисунок 5 –  Активность полифенолксидазы яблок
Как показали исследования на рисунке 5, наиболее низкая активность полифенолоксидазы 

установлена в яблоках сорта Талгарское, а самая высокая в яблоках сортов Саркыт и Сая, но 
к четвертой минуте обработки сверхвысокочастотным нагревом у сортов Саркыт, Байтерек, и 
Талгарское, значение достигла 4 мл/г соответственно каждому на пятой минуте инактивация по-
лифенолоксидазы достигла нулю.
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Рисунок 6 –  Активность полифенолксидазы груш
Активность полифенолоксидазы при бланшировании сортов груш Жаздык и Нагима разли-

чалась между собой незначительно на первой минуте, на следующих минутах можно было на-
блюдать резкое снижение каждого из сортов груш приблизительно в 2 раза, но на пятой минуте 
все сорта достигли значения ноль.

Обсуждение
Итак, свежие фрукты, подвергшиеся мини-

мальной обработке, имеют ограниченный срок 
хранения и склонны со временем портиться 
из-за дыхания и ферментативной активности. 
Чтобы уменьшить послеуборочные потери и 
сохранить биологически активное содержание 
фруктов, можно получить продукт, устойчи-
вый к хранению, использовать тепловую об-
работку [9]. Под тепловой обработкой пони-
мается равномерная подача тепла во все части 
продукта при одинаковом времени их нагрева.

Согласно результатам исследования для 
плодовых яблок и груш методом сверхвысоко-
частотного нагрева установлено время инакти-
вации ферментов в течение 5 минут.

Быстрый и полный нагрев плодово-ягодно-
го сырья обеспечивается тепловой обработкой 
в электромагнитном поле сверхвысокой ча-
стоты. Вследствие взаимодействия со сверх-
высокочастотны полем происходит генерация 
тепловой энергии в самом продукте. За счет 
конвекции или теплопроводности генериру-
емая теплота распространяется по всему про-
дукту [10].

По исследованию Nguyen TVL и других, 
во время бланширования в микроволновой 
печи зеленой спаржи при 300 Вт за 4 минуты, 

результаты показали, что данный метод значи-
тельно повлиял на вкусовые качества, общее 
содержание фенольных соединений и антиок-
сидантную способность зеленой спаржи, более 
длительное время бланширования или более 
высокая мощность микроволновой печи при-
водили к более темному цвету, более мягкой 
текстуре, снижению общего содержания фено-
лов и антиоксидантной способности [11].

Автором Анкосом было замечено, что 
бланширование в микроволновой печи име-
ет много преимуществ по сравнению с обыч-
ным бланшированием. К ним в первую оче-
редь относятся меньшее время, необходимое 
для инактивации ферментных комплексов, 
которые вызывают ухудшение качества, и не-
значительное вымывание витаминов, летучих 
веществ, пигментов, углеводов и другие во-
дорастворимые компоненты [14]. В данной 
статье не были предоставлены такие данные, 
но в будущих исследованиях будет проведен 
анализ для более детального изучения влиянии 
времени инактивации ферментов плодовых на 
количество микроорганизмов, а также содер-
жания фенольных соединений и антиоксидант-
ную способность.
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Заключение
Таким образом, для инактивации фермен-

тов плодового сырья, важен способ тепловой 
обработки, где зависит величина потери фер-
ментов. 

В данной работе наиболее оптимальным 
способом обработки по инактивации актив-
ности ферментов является сверхвысокочастот-
ный нагрев, т.к. теплота, генерируемая в про-
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дукте при взаимодействии ее с электрическим 
полем, распространяется по продукту за счет 
конвекции или теплопроводности.

Показателем достаточной длительности 
сверхвысокочастотной - обработки плодов 
служит полная инактивация пероксидазы груш 
и яблок в течение пяти минут, что было достиг-
нуто в данном исследовании.
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Түйін
Бүгінгі таңда биологиялық белсенді қоспалар өндірісінің сапасын сақтау өзекті болып та-

былады, мұнда жеміс және жидек шикізатында болатын биологиялық процестерге назар ауда-
ру қажет, мысалы, аскорбиноксидаза, пероксидаза және полифенолоксидаза ферменттерінің 
белсенділігінің өзгеруі. Мұндай тотығу-тотықсыздану ферменттері термиялық өңдеу және 
сақтау кезінде қараюды тудыруы мүмкін, бұл соңғы өнімнің сапасының төмендеуіне әкелуі 
мүмкін. Өсімдік шикізатындағы ферменттерді инактивациялаудың тәсілдерінің бірі шарпылау 
болып табылады. 

Соңғы уақытта әлемде өсімдік шикізатын шарпылаудың жаңа әдістері зерттелуде, өйткені 
дәстүрлі шарпылау әдістері шикізатты өңдеу уақытын арттырады, сонымен қатар ферменттердің 
белсенділігін толығымен төмендетпейді. 

Бұл мақалада отандық селекциялық алма мен алмұрт жемістеріндегі аскорбиноксидаза, пе-
роксидаза және полифенолоксидаза ферменттерінің белсенділігінің өзгеруіне аса жоғары жиілікті 
сәулеленумен қыздыру әдісі арқылы жылулық өңдеудің әсері зерттелді. Жұмыс барысында бумен 
шарпылау кезінде ферменттерді инактивациялау үшін көбірек уақыт қажет екендігі анықталды, 
ал аса жоғары жиілікті сәулеленуде жылулық өңдеуді қолданған кезде ферменттердің инакти-
вациясы 4 минутта басталып, 5 минутта толығымен инактивацияланады. Зерттеулер М.Әуезов 
атындағы Оңтүстік Қазақстан университетінің базасында жаз-күз кезеңінде жүргізілді.

Кілт сөздер: ББҚ-лар; жемістер; алма; алмұрт; шарпылау; аса жоғары жиілікті қыздыру; фер-
менттер.
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Abstract
To date, it is relevant to preserve the quality of the production of biologically active additives where 

it is necessary to pay attention to the biological processes that occur in fruit and berry raw materials, for 
example, changes in the activity of ascorbic oxidase, peroxidase and polyphenol oxidase enzymes. Such 
redox enzymes can cause darkening during heat treatment and storage, which can lead to poor quality of 
the final product. One of the ways to inactivate enzymes in plant raw materials is blanching. 

Recently, new methods of blanching vegetable raw materials have been studied in the world, since 
traditional blanching methods increase the processing time of raw materials, and also do not completely 
reduce the activity of enzymes. 

 In this article, the effect of heat treatment by microwave heating on the change in the activity 
of ascorbic oxidase, peroxidase and polyphenol oxidase enzymes in the fruits of apples and pears of 
domestic selection was investigated. In the course of the work, it was found that when blanching with 
steam, more time is needed for inactivation of enzymes, whereas when using microwave heat treatment, 
inactivation of enzymes occurs by 4 minutes, and at 5 minutes it is completely inactivated. The research 
was conducted on the basis of the M. Auezov South Kazakstan Univrsity, in the summer-autumn period.

Key words: BAA; fruits; apples; pears; blanching; ultrahigh frequency heating; enzymes.


