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Рецептура и антиоксидантная способность сливового и яблочного соков

Фролов Д.И., Алмакаева Е.А.

Аннотация. Проведена оценка общего содержания фенольных соединений (ОСФС) и 
антиоксидантного потенциала осветленных сливового и яблочного соков с целью научного 
обоснования рецептуры их оптимальной купажной композиции. Восстановленные 
соки стандартизировали по нормативному содержанию растворимых сухих веществ. 
ОСФС определяли спектрофотометрическим методом с реактивом Фолина – Чокалтеу; 
суммарную антиоксидантную активность анализировали методами FRAP и DPPH. 
Органолептические характеристики полученных купажей оценивали с помощью 
дегустационного анализа. Установлена высокая линейная корреляция между ОСФС и 
антиоксидантными показателями, а также между методами FRAP и DPPH (R² = 0,943). 
Образец купажа с наивысшей органолептической оценкой достоверно превосходил 
монокомпонентный яблочный сок по ОСФС и антиоксидантной активности, уступая при 
этом чистому сливовому соку. Содержание фенольных соединений в оптимизированном 
образце составило 1162,79 ± 15,02 мг ГКЭ/л, активность по тестам FRAP и DPPH 
– 12043,57 ± 12,37 мкмоль Fe(II)/л и 3,07 ± 0,02 ммоль ТЭ/л соответственно. Научная 
новизна исследования заключается в обосновании соотношения сливового и яблочного 
соков, обеспечивающего баланс высоких сенсорных качеств и обогащения продукта 
нативными полифенольными антиоксидантами.
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Formulation and antioxidant capacity of plum and apple juices
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Abstract. The total phenolic content (TPC) and antioxidant potential of clarified plum and 
apple juices were evaluated to scientifically substantiate the formulation of an optimal blend. 
Reconstituted juices were standardized to meet regulatory requirements for soluble solids 
content. TPC was determined spectrophotometrically using the Folin-Ciocalteu reagent, 
while total antioxidant activity was analyzed via FRAP and DPPH assays. The organoleptic 
characteristics of the resulting blends were assessed through sensory analysis. A strong linear 
correlation was established between TPC and antioxidant metrics, as well as between the 
FRAP and DPPH methods (R² = 0.943). The blend sample with the highest organoleptic score 
significantly outperformed single-component apple juice in terms of TPC and antioxidant 
activity, though it ranked lower than pure plum juice. The phenolic content in the optimized 
sample was 1162.79 ± 15.02 mg GAE/L, with antioxidant activity values of 12043.57 ± 12.37 
µmol Fe(II)/L (FRAP) and 3.07 ± 0.02 mmol TE/L (DPPH). The scientific novelty of the study 
lies in determining the optimal ratio of plum to apple juice to achieve a balance between superior 
sensory qualities and enrichment of the product with native polyphenolic antioxidants.

Keywords: fruit juice, apple, plum, total phenols, antioxidant capacity, sensory analysis.

For citation: Frolov D.I., Almakaeva E.A. Formulation and antioxidant capacity of plum and 
apple juices. Innovative Machinery and Technology [Innovatsionnaya tekhnika i tekhnologiya]. 
2026. Vol. 13. No. 3. pp. 98–102. (In Russ.).



ISSN 2414-9845 (Online) • ISSN 2410-0242 (Print) • Инновационная техника и технология. 2026. Т. 13. № 3	 99

	 Фролов Д.И., Алмакаева Е.А.

Введение

Сливы и яблоки являются широко распростра-
нёнными фруктами, выращиваемыми в России и 
обычно используемыми в производстве джемов, 
мармеладов, компотов, детского питания, сухоф-
руктов и фруктовых соков. Эти фрукты также яв-
ляются важными источниками природных антиок-
сидантов в рационе человека. Большое количество 
сахара в сливах и яблоках обусловливает их исклю-
чительную фруктовую сладость. Свободные орга-
нические кислоты вместе с углеводами и летучими 
соединениями вносят вклад в их уникальный вкус, 
влияя на богатство сока. Кроме того, эти фрукты 
содержат много фенольных соединений, таких как 
флавоноиды, проявляющих антиоксидантную спо-
собность [1].

Авторы [2] проанализировали различные со-
рта слив и яблок с точки зрения содержания общих 
фенольных соединений, флавоноидов и антиокси-
дантной способности с целью определения их вкла-
да в здоровье человека. Анализ различных сортов 
слив подтвердил высокое содержание флавонои-
дов, общих фенольных соединений, антиоксидант-
ную способность и наличие следующих фенолов: 
кофеоилхиновая кислота, цианидин, пеонидин, 
кверцетин и другие [3]. Фенолы, обнаруженные в 
яблочном соке, были следующими: хлорогеновая 
кислота, кофейная кислота, п-кумаровая кислота, 
эпикатехин, катехин, кверцетин и другие [4].

Положительная корреляция, обнаруженная 
между содержанием общих фенольных соединений 
и антиоксидантной способностью, позволяет пред-
положить, что фенолы могут быть ответственны за 
антиоксидантную способность пищевых продуктов 
и напитков [5]. Было доказано, что потребление in 
vivo соков, богатых фенолами, может способство-
вать здоровью человека [6, 7, 8].

Поэтому целью данного эксперимента яв-
лялась разработка осветлённого сливового сока, 
смешанного с яблочным соком в различных соот-
ношениях. Были исследованы антиоксидантная 
способность и общее содержание фенолов полу-
ченных фруктовых соков. Была выбрана наиболее 
подходящая с сенсорной точки зрения комбинация 
этих соков.

Объекты и методы исследования

Сливовый и яблочный соки получали из кон-
центрированного фруктового сока, разбавленного 
до содержания сухих веществ, предписанного нор-
мативными документами. Сливовый сок смешива-
ли с 80, 60, 40, 20 или 0 % яблочного сока (образ-
цы B, C, D, E, F соответственно), при этом 100 % 
яблочный сок (образец A) использовали в качестве 
контроля. Значение pH измеряли методом прямой 
потенциометрии (pH-метр со стеклянным электро-
дом).

Общее содержание фенольных соединений 

определяли с использованием метода Фолина – Чо-
кальтеу,. Двести микролитров раствора образца, 
разбавленного в соответствующем растворителе, 
смешивали с 1000 мкл 1:10 разбавленного реаген-
та Фолина – Чокальтеу. Через 6 мин добавляли 800 
мкл карбоната натрия (75 г/л). Образец выдержива-
ли 120 мин при комнатной температуре, после чего 
измеряли оптическую плотность при 760 нм. В ка-
честве контроля использовали растворитель вместо 
разбавленного образца. Галловую кислоту исполь-
зовали в качестве стандарта, общее содержание фе-
нольных соединений выражали в мг эквивалентов 
галловой кислоты (мг ГКЭ)/л сока. Измерения про-
водили в трёхкратной повторности и рассчитывали 
средние значения.

Тест FRAP основан на восстановительном по-
тенциале антиоксидантных веществ. Этот метод ис-
пользовали для определения антиоксидантной спо-
собности соков. Метод FRAP выполняли согласно 
процедуре: реагент FRAP готовили из ацетатного 
буфера (300 мМ, pH 3,6), раствора TPTZ (10 мМ 
TPTZ в 40 мМ HCl) и раствора FeCl3 (20 мМ в воде) 
в объёмном соотношении 10:1:1 соответственно. 
Образец, содержащий 3 мл свежеприготовленного 
FRAP и 100 мкл разбавленного образца, инкубиро-
вали при 37 °C в течение 4 мин и измеряли оптиче-
скую плотность при 593 нм. Стандартную кривую 
строили с использованием раствора FeSO4, резуль-
таты выражали в мкмоль Fe (II)/л сока. Все анализы 
проводили в трёхкратной повторности.

Для анализа DPPH использовали 0,1 мМ ме-
танольный раствор реагента DPPH (2,2-дифенил-
1-пикрилгидразил). Образцы растворяли в под-
ходящем растворителе. К 300 мкл разбавленного 
образца приливали 2700 мкл метанольного рас-
твора реагента DPPH. После 30 мин инкубации в 
темноте при комнатной температуре измеряли оп-
тическую плотность при 517 нм. Результаты пред-
ставляли в ммоль ТЭ/л сока. Измерения проводили 
в трёхкратной повторности.

Все измерения проводили в трёхкратной по-
вторности, результаты выражали как среднее ± 
стандартное отклонение. Результаты общего содер-
жания полифенолов и антиоксидантной способно-
сти (методы FRAP и DPPH) анализировали с ис-
пользованием ANOVA.

Таблица 1 – Значение pH образцов
Образцы Соотношение яблочного и 

сливового соков, %
Значения pH

A 100:0 3,61

B 80:20 3,62

C 60:40 3,64

D 40:60 3,66

E 20:80 3,67

F 0:100 3,68
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Результаты и их обсуждение

В настоящее время подчёркивается, что под-
держание кислотно-щелочного баланса имеет боль-
шое значение для здоровья человека. Кислотность 
организма всё чаще упоминается в негативном кон-
тексте. Поэтому следует практиковать ощелачиваю-
щую диету, богатую овощами, фруктами и фрукто-
выми соками. Значение pH образцов было довольно 
кислым и может способствовать лучшему кислот-
но-щелочному балансу организма (таблица 1).

Общее содержание фенолов в образцах, опре-
делённое с использованием реагента Фолина – Чо-
кальтеу, представлено на рисунке 1. Значения уве-
личивались с увеличением количества сливового 
сока и варьировались от 515,52 ± 10,78 мг ГКЭ/л 
сока для 100 % яблочного сока (A) до 1517,38 ± 
44,63 мг ГКЭ/л для 100 % сливового сока (F).

Эти значения согласуются с результатами, по-
лученными для натуральных свежевыжатых соков 
сладкой черешни, земляники, красной малины и 
ежевики [8]. Кроме того, они соотносятся с данны-
ми по общим фенолам различных сортов слив [9], 
а также с результатами, полученными для слив, 
яблок и их соков.

Антиоксидантная способность образцов, опре-
делённая методами FRAP и DPPH, представлена на 
рисунках 2 и 3 соответственно.

Результаты, полученные методом FRAP, варьи-
ровались от 4731,19 ± 20,62 мкмоль Fe (II)/л для 
яблочного сока до 15072,86 ± 42,86 мкмоль Fe (II)/л 
для сливового сока.

Антиоксидантная активность сформулирован-
ных соков по методу DPPH представлена на рисун-
ке 3. Значения варьировались от наименьшего 1,17 
± 0,01 ммоль ТЭ/л для образца A до наибольшего 
значения 5,21 ± 0,08 ммоль ТЭ/л для образца F.

Сливовый сок продемонстрировал почти в три 
раза более высокое значение общих фенолов, чем 
яблочный сок, и в три или даже пять раз более вы-
сокие значения FRAP и DPPH соответственно. По 
предварительному сенсорному анализу наилучший 
по оценке образца сока (D) с исключительным аро-
матом показал достоверно более высокие значения 
общего содержания фенольных соединений и анти-
оксидантной способности, чем яблочный сок (A), 
но достоверно более низкие по сравнению со сли-
вовым соком (F) (данные не показаны).

Общее содержание фенольных соединений 
в наилучшем, по сенсорной оценке, соке состави-
ло 1162,79 ± 15,02 мг ГКЭ/л, тогда как активность 
FRAP и DPPH составила 12043,57 ± 12,37 мкмоль 
Fe (II)/л и 3,07 ± 0,02 ммоль ТЭ/л соответственно.

Наблюдались чрезвычайно высокие корреля-
ции между общим содержанием фенольных соеди-
нений и обоими методами, использованными для 
определения антиоксидантной способности (0,982 
и 0,947 для FRAP и DPPH соответственно), а так-
же между тестами FRAP и DPPH (R² = 0,943). Эти 
высокие значения указывают на то, что фенольные 
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Рис. 1. Общее содержание фенольных соединений (TPC) 
в сливовом соке, смешанном с яблочным соком

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

0 50 100

Зн
ач

ен
ие

 F
R

A
P 

(м
км

ол
ь 

Fe
(I

I)
/л

)

Содержание сливового сока в смесях 
фруктовых соков (%)

Рис. 2. Антиоксидантная способность по методу FRAP 
сливового сока, смешанного с яблочным соком

соединения могут быть ответственны за антиокси-
дантную способность исследуемых соков. Кроме 
того, методы, использованные для определения ан-
тиоксидантной активности, показали очень высо-
кую корреляцию.

Полученные результаты согласуются с данны-
ми ранее опубликованных исследований о содер-
жании фенольных соединений и антиоксидантной 
способности фруктовых соков. Установлено, что 
увеличение доли сливового сока в образцах приво-
дит к повышению общего содержания полифенолов 
и антиоксидантной способности, что обусловлено 
более высоким содержанием фенольных соедине-
ний в сливе по сравнению с яблоком. Сливовый сок 
продемонстрировал почти в три раза более высокое 
значение общих фенолов, чем яблочный сок, и в три 
или даже пять раз более высокие значения FRAP и 
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Рис. 3. Антиоксидантная способность по методу DPPH 
сливового сока, смешанного с яблочным соком

DPPH соответственно, что согласуется с данными, 
полученными для различных сортов слив и яблок.

Высокие коэффициенты корреляции меж-
ду общим содержанием фенольных соединений и 
обоими методами определения антиоксидантной 
способности (0,982 и 0,947 для FRAP и DPPH соот-
ветственно), а также между самими методами (R² = 
0,943), подтверждают, что именно фенольные сое-
динения вносят основной вклад в антиоксидантную 
способность исследуемых соков. 

Следует отметить, что, несмотря на более 
низкие значения общего содержания фенольных 
соединений и антиоксидантной способности по 

сравнению с чистым сливовым соком, образец D, 
содержащий 40 % яблочного и 60 % сливового сока, 
получил наилучшую сенсорную оценку благодаря 
гармоничному кисло-сладкому вкусу и типичному 
сливово-яблочному аромату. Это указывает на воз-
можность получения высокоприемлемого продукта 
с повышенной антиоксидантной активностью пу-
тём смешивания сливового и яблочного соков.

Таким образом, результаты проведённого ис-
следования развивают существующие представле-
ния о влиянии соотношения смешиваемых соков на 
их антиоксидантные свойства и подтверждают пер-
спективность создания сокосодержащих продуктов 
с заданными функциональными свойствами.

Выводы

С целью увеличения потребления слив в ра-
ционе были разработаны различные комбинации 
сливового и яблочного соков. Соки обладали гармо-
ничным кисло-сладким вкусом и типичным сливо-
во-яблочным ароматом. Увеличение доли сливового 
сока в образцах способствовало повышению общего 
содержания полифенолов и антиоксидантной спо-
собности. Высокая корреляция между использован-
ными методами показала, что содержание общих 
фенолов влияет на антиоксидантную способность 
соков. Сливовый сок в сочетании с яблочным соком 
может быть богатым источником антиоксидантов с 
эффектом, способствующим укреплению здоровья. 
Наилучшим, по сенсорной оценке, признан образец 
с соотношением яблочного и сливового соков 40:60, 
который может быть рекомендован для производ-
ства функциональных сокосодержащих напитков.
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