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АННОТАЦИЯ

Введение: Яблочные выжимки представляют собой побочный продукт, образующийся 
при производстве соков. Масса яблочных выжимок в зависимости от способа производ­
ства сока и используемой аппаратуры может составлять от 28 до 60% от массы исход­
ного сырья.

Цель: В данной обзорной статье представлен анализ возможности использования 
яблочных выжимок в качестве функционального компонента пищевых продуктов.

Материалы и методы: Обзор существующей по проблеме литературы за последние 
годы осуществляли по базам данных РИНЦ, Pubmed и в системах Google Scholar. Были 
проанализированы данные по содержанию биологически активных веществ в яблоч­
ных выжимках, а также количеству, вводимому в различные пищевые продукты, а также 
проведена оценка возможности обогащения рациона биологически активными веще­
ствами, исходя из норм физиологической потребности организма в пищевых волокнах.

Результаты: По своей сути яблочные выжимки представляют собой концентрат пище­
вых волокон, содержащий значительное количество природных антиоксидантов (фе­
нольные соединения), связанных с углеводной матрицей. В отношении организма че­
ловека яблочные выжимки сочетают в себе свойства двух типов веществ – пищевых 
волокон и антиоксидантов. В технологическом отношении яблочные выжимки являются 
функциональным ингредиентом, обладающим влаго- и маслоудерживающей способно­
стью, улучшают текстуру, повышают антиоксидантную активность продукта.

Выводы: Введение яблочных выжимок в рецептуру обеспечивает не только улучше­
ние технологических свойств хлеба и мучных кондитерских изделий (кексы, печенье, 
бисквиты, крекеры), молочных ферментированных (йогурты), мясных (сосиски, колбасы, 
мясорубленые изделия), экструдированных и других продуктов, вызывая некоторое по­
темнение конечного продукта, но и повышает пищевую ценность за счет увеличения со­
держания пищевых волокон и антиоксидантных свойств продукта. Включение яблочных 
выжимок в рацион крыс с высоким содержанием жира и сахарозы приводит к улучше­
нию липидного профиля сыворотки крови, препятствует повышению массы тела. Яблоч­
ная выжимка является функциональным, экономичным и полезным ингредиентом в ре­
цептуре пищевых продуктов.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА
яблочные выжимки, пищевые волокна, природные антиоксиданты, фенольные соеди­
нения, пищевые продукты
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ABSTRACT

Introduction: Apple pomace is a by-product formed during juice production. The weight of 
apple pomace, depending on the method of juice production and the equipment used, can 
range from 28 to 60% of the weight of the original raw material.

Purpose: This review article presents an analysis of the possibility of using apple pomace 
as a functional component of food products.

Materials and Methods: A review of the existing literature on the issue over recent years was 
conducted using the RINC, Pubmed databases and the Google Scholar system. Data on the 
content of biologically active substances in apple pomace and the quantity introduced into 
various food products were analyzed, as well as an assessment of the possibility of enriching 
the diet with biologically active substances based on the standards of physiological need 
of the body in dietary fibers.

Results: In essence, apple pomace is a concentrate of dietary fibers containing a significant 
amount of natural antioxidants (phenolic compounds) bound to the carbohydrate matrix. In 
terms of the human body, apple pomace combines the properties of two types of substances 
– dietary fibers and antioxidants. Technologically, apple pomace is a functional ingredient 
with moisture and oil retention capacity, improving texture and increasing the antioxidant 
activity of the product.

Conclusion: Incorporating apple pomace into the recipe not only improves the technological 
properties of bread and flour confectionery products (cakes, cookies, biscuits, crackers), 
dairy fermented products (yogurts), meat products (sausages, salami, minced meat 
products), extruded and other products, causing some darkening of the final product, but 
also enhances the nutritional value due to the increased content of dietary fibers and 
antioxidant properties of the product. Including apple pomace in the diet of rats with high 
fat and sucrose content leads to an improvement in the blood serum lipid profile and 
prevents weight gain. Apple pomace is a functional, economical, and beneficial ingredient 
in food product recipes.

KEYWORDS
apple squeezes, dietary fiber, natural antioxidants, phenolic compounds, food products.
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Яблочные выжимки как источник функциональных пищевых
ингредиентов: обзор предметного поля В. М. Коденцова

ВЕДЕНИЕ

При производстве соков, яблочных напитков об­
разуется побочный продукт — яблочные выжимки. 
Ежегодно образуется несколько миллионов тонн 
яблочных выжимок с тенденцией к росту, причем, 
чаще всего, они представляет собой отходы или ис­
пользуется в качестве корма для животных (Antonic 
et al., 2020). Масса яблочных выжимок в зависимо­
сти от способа производства сока и используемой 
аппаратуры может составлять от 28 до 60 % от массы 
исходного сырья (Волобуева с соавт., 2016; Шахрай 
с соавт., 2020). Яблочные выжимки содержат боль­
шое количество пищевых волокон, а также более 
60 различных фенольных соединений и, таким об­
разом, имеют широкие перспективы для примене­
ния в пищевой промышленности.

В конце прошлого столетия была сформулирована 
концепция антиоксидантных пищевых волокон. Со­
гласно этой концепции, антиоксидантные пищевые 
волокна можно охарактеризовать как концентрат 
пищевых волокон, который содержит значительное 
количество природных антиоксидантов, связанных 
посредством ионных, ковалентных или водородных 
связей с углеводной матрицей, что обеспечивает 
дополнительные преимущества антиоксидантов 
со свойствами клетчатки, регулируя высвобожде­
ние биоактивных соединений из матриц и всасыва­
ние в желудочно-кишечном тракте (Angulo-López et 
al., 2023; Shahidi & Hossain, 2023). Впервые этот тер­
мин был применен в отношении виноградной вы­
жимки. Критериями отнесения к антиоксидантным 
пищевым волокнам считается высокое содержание 
пищевых волокон (около 50 % в пересчете на сухую 
массу, а также наличие присущих компоненту ан­
тиоксидантных и антирадикальных свойств, оце­
ниваемых по способности ингибировать окисление 
липидов, сопоставимой с 200 мг витамина Е, а так­
же способности поглощать свободные радикалы 
в реакции взаимодействия с хромоген-радикалом 
2,2-дифенил-1-пикрилгидразилом (DPPH), эквива­
лентной 50 мг витамина Е (измеряется с помощью 
DPPH) (Angulo-López et al., 2023). Выжимки многих 
фруктов можно считать функциональным ингреди­
ентом в отношении как продукта, так и организма, 
поскольку он улучшает пищевые качества пищи; 
они могут увеличить влагоудерживающую способ­
ность, маслоудерживающую способность, эмуль­
гирование и/или гелеобразование; улучшать тек­
стуру, сенсорные характеристики, продлевать срок 

годности, повышать антиоксидантную активность 
(Calicet et al., 2022). К функциональным пищевым 
ингредиентам относят физиологически активные 
вещества, с известными физико-химическими ха­
рактеристиками, для которых выявлены и науч­
но обоснованы полезные для сохранения и улуч­
шения здоровья свойства, установлена суточная 
физиологическая потребность. Функциональный 
ингредиент проявляет свое действие при внесе­
нии в продукт в количествах, обеспечивающих су­
щественный вклад в потребление того или иного 
пищевого вещества. Добавление незначительных 
количеств функционального ингредиента к пище­
вому продукту, улучшив технологические параме­
тры, не всегда позволяет рассматривать его в ка­
честве дополнительного источника дефицитных 
в питании населения нутриентов. Другими слова­
ми, один натуральный компонент сочетает в себе 
свойства двух типов веществ.

Цель обзора предметного поля — оценка возмож­
ности использования яблочных выжимок в каче­
стве функционального компонента пищевых про­
дуктов. В соответствии с поставленной целью были 
охарактеризованы данные по химическому составу 
яблочных выжимок, применению их в технологи­
ческих целях и для повышения пищевой ценности 
пищевой продукции, а также представлены резуль­
таты доклинических исследований.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Базы данных и временные рамки

Обзор литературы по существующей проблеме за по­
следние годы осуществляли по базам данных РИНЦ, 
Pubmed, Scopus, Web of Science. Поиск источников 
был ограничен периодом с 2016 по 2023 гг в связи 
с развитием современных методов определения 
биологических веществ и накоплением данных, ка­
сающихся пищевой ценности и использования в пи­
щевой промышленности яблочных выжимок.

Критерии включения
и исключения источников

Отбор источников для анализа реализовывался, 
по ключевым словам: яблочные выжимки, пище­
вые волокна, природные антиоксиданты, феноль­
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ные соединения, пищевые продукты. Ключевыми 
словами для осуществления поиска в иностран­
ной литературе являлись: apple pomace, dietary 
fiber, natural antioxidants, phenolic compounds, food 
products.

Критерии включения:
(1) статья написана в период с 2016–2023 год;
(2) статьи соответствуют теме исследования;
(3) типами анализируемых статей являются ори­

гинальные исследовательские работы, опу­
бликованные в научных журналах, материа­
лах конференций различных уровней, а также 
монографии, посвященные тематике иссле­
дования

Критерии исключения:
(1) Исследования, не соответствующие теме дан­

ного обзора: не содержащие сведения о пище­
вой ценности яблочных выжимок, не содержа­
щие данных о влиянии их введения на свойства 
пищевых продуктов или эффективности упо­
требления в пищу или корм животных;

(2) исследования, изданные не на русском или 
английском языках;

(3) жанр статьи — не соответствующий указан­
ным жанрам по критериям включения;

(4) содержание статьи дублируется. Если из раз­
ных баз данных или разных электронных би­
блиотечных систем были извлечены повто­
ряющиеся источники, их классифицировали 
только один раз.

Процедура исследования

Была разработана и протестирована стратегия 
поиска с использованием ряда баз данных, что­
бы добиться междисциплинарного охвата. К ним 
относятся: РИНЦ, PubMed. Выполнены все поиски 
по состоянию на 20 марта 2023 года. После этого 
ключевые слова при поиске в базах данных скор­
ректированы. Результаты ограничены публикация­
ми с 2016 г. по настоящее время.

Анализ данных включал как количественные (т. е. 
частоты и проценты), так и качественные (т. е. те­
матический анализ) методы. Впоследствии каждое 
из утверждений, описывающих состав и функци­
ональные свойства яблочных выжимок, которые 
были извлечены из включенных статей, были клас­
сифицированы с использованием созданного спи­
ска. Во время категоризации извлеченных утверж­
дений, если утверждение не относилось к уже 
существующей в списке категории, добавлялась 
новая категория. Если из одной записи были извле­
чены повторяющиеся источники, их классифици­
ровали только один раз.

Анализ и систематизация данных

Результаты анализа были представлены в виде та­
блиц и диаграмм для визуализации данных. Для 
обзора предметного поля проведенного исследова­
ния использовали протокол PRIZMA и составлена 
схема проведения исследования (Рисунок 1).

Рисунок 1
Блок-схема, описывающая процесс выбора исследования, в соответствии с протоколом PRISMA

Примечание. PRISMA Extension for Scoping Reviews (PRISMA-ScR): Checklist and Explanation, 
2018 (https://www.acpjournals.org/doi/10.7326/M18–0850). In the public domain.
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ингредиентов: обзор предметного поля В. М. Коденцова

Таблица 1
Пример извлечения данных из статей, включенных в обзор (Тимакова, 2020)

№ Заглавие Автор и год

Сведения Эффективностьо пищевой Влияние на свойства употребления в пищуценности яблочных пищевых продуктов или корм выжимок

1 Оценка качества пше- Тимакова, Р. Т. 
ничного хлеба, обога- (2020). 
щенного натуральным 
яблочным сырьем

— Добавление в рецептуру —
хлеба порошкообразных 
выжимок яблок разных 
помологических сортов 
в дозе 7,5 % от массы муки 
улучшало пористость хлеба, 
повысило содержание 
растворимых пищевых 
волокон

Извлечение и анализ данных

Для анализа источников и поиска ответов на рас­
сматриваемые вопросы, такие как: влияние добав­
ления яблочных выжимок на свойства пищевых 
продуктов, определить их положительное или не­
гативное влияние на качественные характеристики 
продуктов питания, выбирали данные из статей, 
соответствующих критериям включения и вносили 
их в Таблицу 1.

РЕЗУЛЬТАТЫ
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Пищевая ценность яблочных выжимок

Состав яблочных выжимок зависит от производ­
ственного процесса, сорта яблок и года сбора уро­
жая. 100 г свежих яблочных выжимок содержит 

0,7 % белка, 1,3 % жира, 2,5 % пектиновых веществ, 
1,8 % клетчатки, 0,9 % органических кислот, 22 мг 
витамина С, 15 мг катехинов, 45,5 мг флавонолов 
(Перфилова, 2017).

Вследствие высокого содержания влаги яблочная 
выжимка подвержена порче микробами, а также 
окислению полифенолов, что приводит к ухудше­
нию качества и потемнению продукта. Для предот­
вращения этих процессов сразу после производства 
яблочную выжимку высушивают с использованием 
конвекционной сушки горячим воздухом, низко­
температурной вакуумной сушки, сублимационной 
сушки или микроволновой сушки.

В Таблице 2, представлен примерный состав сухой 
яблочной выжимки отечественного и импортного 
производства.

Содержание пищевых и биологически активных 
веществ (полифенольные соединения) по дан-

Таблица 2
Пищевая ценность 100 г сухой яблочной выжимки в пересчете на сухое вещество

Показатель Отечественного 
производства

Импортного произ­
водства Показатель Диапазон, мг

Влага, г 10 4–10 Натрий, мг 2–200

Жир, г - 0,26–8,49 Калий, мг 449–873

Белок, г - 1,2–6,9 Кальций, мг 50–470

Зола, г - 0,5–4,29 Фосфор, мг 50–950

Фруктоза, г 15–24 11,5–49,8 Магний, мг 20–182
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Окончание Таблицы 1

Показатель Отечественного 
производства

Импортного произ­
водства Показатель Диапазон, мг

Глюкоза, г 10–18 2,5–22,7 Железо, мг 2,4–23

Пищевые волокна, г 12–25 26,8–82,0 Цинк, мг 0,22–1,5

Нерастворимые пищ. волокна, г
18,4

Медь, мг 0,11–0,22
—

Марганец, мг 0,61–0,9

Пектин, г 2,5–5,5 3,5–14,3 Антиоксидантная
0,77

Яблочная кислота, г — 0,05–3,28
активность, г-экв. Trolox

Полифенольные соединения 
(в пересчете на галловую 
кислоту), мг

210–280 289–840

-

-

Примечание: Из «Конструирование продуктов питания профилактического назначения, корректирующих макро- и микроэле- 
ментный статус питания человека», Т. Г. Причко, М. Г. Германова, Т. Л. Смелик, 2017, Научные труды Государственного научного 
учреждения Северо-Кавказского зонального научно-исследовательского института садоводства и виноградарства Российской 
академии сельскохозяйственных наук, (12), 169–173. Copyright 2017 by Северо-Кавказского зональный научно-исследователь­
ский институт садоводства и виноградарства Российской академии сельскохозяйственных наук; «Разработка фруктово-овощ­
ного повидла с повышенным содержанием биологически активных веществ», Т. Г. Причко, Н. В. Дрофичева, 2022, Известия 
высших учебных заведений. Пищевая технология, (1), 25–28 (http://doi.org/10.26297/0579–3009.2022.1.5). Copyright 2022 by 
Известия высших учебных заведений; «Apple pomace as food fortification ingredient: A systematic review and meta-analysis», by J. 
E. Angulo-López, A. C. Flores-Gallegos, J. A. Ascacio-Valdes, J. C. Contreras Esquivel, C. Torres-León, X. Rúelas-Chácon, C. N. Aguilar, 2023, 
Foods, 12(1), Article 159 (http://doi.org/10.3390/foods12010159). Copyright 2023 by MDPI; «Natural polyphenol recovery from 
apple, cereal, and tomato-processing by-products and related health-promoting properties», by K. Szabo, L. Mitrea, L. F. Călinoiu, 
B. E. Teleky, G. A. Martău, D. Plamada, M. S. Pascuta, S.-A. Nemeş, R.-A. Varvara, D. C. Vodnar, 2022, Molecules, 27(22), Article 7977 (https:// 
doi.org/10.3390/molecules27227977). Copyright 2022 by MDPI.

ным литературы варьирует в широком диапазоне, 
что в значительной мере зависит от сорта яблок. 
Содержание растворимых пищевых волокон в су­
хой яблочной выжимке достигает 40 %, общее со­
держание полифенольных соединений в 1 г — 5,5– 
8,4 мг в пересчете на галловую кислоту (Erinle & 
Adewole, 2022).

Преобладающими семействами фенольных сое­
динений в яблочной выжимке являются дигидро- 
халконы, процианидины, флаван-3-ол-мономеры, 
флавонолы, антоцианидины и гидроксикоричные 
кислоты. Типичными соединениями являются 
флоризин (15 мг/100 г сухого веса) из семейства 
дигидрохалконов, хлорогеновая кислота (около 
20 мг/100 г сухого веса) из семейства гидроксико- 
ричных кислот и эпикатехин из семейства фла- 
ван-3-ол-мономеров (Pollini et al., 2021), которые 
обладают выраженным действием при диабете, 
онкологических, сердечнососудистых и нейроког- 
нитивных заболеваниях (Szabo et al., 2022). В лио­

филизированной яблочной выжимке содержание 
в 100 г сухого вещества составляет 5±0,9 г кофей­
ной кислоты, 2140 ± 40 мг транс-коричной кислоты 
и 237 ± 3 мг кверцетин-3-β-D-глюкозида (Vlad et al., 
2022).

Использование яблочной выжимки 
в технологических целях

Использование яблочной выжимки при изготовле­
нии различных видов пищевых продуктов реализу­
ется преимущественно в качестве альтернативного 
источника пищевых волокон (Таблица 3).

Сенсорная оценка показала, что при увеличении 
содержания яблочной выжимки в пшеничном хле­
бе вплоть до 5 % он сохраняет благоприятную тек­
стуру, цвет, общий вид, вкус и запах (Skinner et al., 
2018a). Добавление в рецептуру хлеба порошко­
образных выжимок яблок разных помологических
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Таблица 3
Влияние добавления яблочной выжимки в различные виды пищевых продуктов на технологические параметры и пищевую 
ценность

Продукт Доза яблочной выжимки Технологические параметры Пищевая ценность

Мучные изделия

Торт бисквитный, кекс 5–32 %
Объем↓, влагоудерживающая 
способность ↑

ПВ ↑, ФС ↑, АС ↑

Печенье 5–50 % Твердость ↓ ПВ ↑, гликемический индекс ↓

Хлеб 1–15 %
Пористость ↑**, 
Объем ↓

ПВ ↑, ФС ↑, АС ↑, белок ↓, 
крахмал ↓

Экструдированные 
зерновые снеки

10–30 % —
ПВ ↑, ФС ↑, АС ↑, белок ↓, 
крахмал ↓

Мясные продукты

Куриная котлета 10–20 %* Жесткость ↑ ПВ ↑, АС ↑

Куриные сосиски 3–9 % Твердость ↑ Жир ↓

Котлеты говяжьи 2–8 % Текстура ↑, выход продукта ↑ ПВ ↑, ФС ↑

Итальянская салями 7–14 % — АС ↑

Молочные продукты

Йогурт 1–5 %
Вязкость ↑, 
твердость ↑, стабильность ↑, 
время ферментации ↓

АС ↑

Примечание: Условные обозначения: ПВ — пищевые волокна, ФС — фенольные соединения, антиоксидантная способность — АС, 
* — влажные выжимки, ** — при одновременном увеличении в 2–3 раза количества дрожжей и предварительном замачивании 
свежеморожденных яблочных выжимок в смеси растительного масла и воды с температурой 28–30 °С), ↑ — увеличение, ↓ — 
уменьшение.

Из «Оценка качества пшеничного хлеба, обогащенного натуральным яблочным сырьем», Р. Т. Тимакова, 2020, Научный жур­
нал ИТМО. Процессы и аппараты пищевых производств, (2), 22–28 (http://doi.org/10.17586/2310–1164-2020–10-2–21-28). 
Copyright 2020 by ИТМО; «Apple pomace as food fortification ingredient: A systematic review and meta-analysis», by B. Antonic, 
S. Jancikova, D. Dordevic, B. Tremlova, 2020, Journal of Food Science, 85(10), 2977–2985 (http://doi.org/10.1111/1750–3841.15449). 
Copyright 2020 by MDPI; «Ultrasound-assisted extraction and characterization of polyphenols from apple pomace, functional 
ingredients for beef burger fortification», by L. Pollini, F. Blasi, F. Ianni, L. Grispoldi, S. Moretti, A. Di Veroli, L. Cossignani, B. T. Cenci- 
Goga, 2022, Molecules, 27(6), Article 1933 (https://doi.org/10.3390/molecules27061933). Copyright 2022 by MDPI; «Importance of 
insoluble-bound phenolics to the antioxidant potential is dictated by source material», by F. Shahidi, A. Hossain, 2023, Antioxidants, 
12(1), Article 203 (https://doi.org/10.3390/antiox12010203). Copyright 2023 by MDPI; «Apple pomace consumption favorably alters 
hepatic lipid metabolism in young female Sprague-Dawley rats fed a western diet», by R. C. Skinner, D. C. Warren, S. N. Lateef, 
V. A. Benedito, J. C. Tou, 2018, Nutrients, 10(12), Article 1882 (https://doi.org/10.3390/nu10121882). Copyright 2018 by MDPI; «A 
comprehensive analysis of the composition, health benefits, and safety of apple pomace», by R. C. Skinner, J. C. Gigliotti, K. M. 
Ku, J. C. Tou, 2018, Nutrition Reviews, 76(12), 893–909 (https://doi.org/10.1093/nutrit/nuy033). Copyright 2018 by MDPI; «Selected 
physico-chemical, nutritional, antioxidant and sensory properties of wheat bread supplemented with apple pomace powder as 
a by-product from juice production», by V. Valková, H. Ďúranová, M. Havrlentová, E. Ivanišová, J. Mezey, Z. Tóthová, L. Gabríny, M. 
Kačániová, 2022, Plants, 11(9), Article 1256 (https://doi.org/10.3390/plants11091256). Copyright 2022 by MDPI; «Functionality 
and storability of cookies fortified at the industrial scale with up to 75 % of apple pomace flour produced by dehydration», by S. 
Zlatanović, A. Kalušević, D. Micić, J. Laličić-Petronijević, N. Tomić, S. Ostojić, S. Gorjanovi, 2019, Foods, 8(11), Article 561 (https://doi. 
org/10.3390/foods8110561). Copyright 2019 by MDPI; «Impact of apple pomace powder on the bioactivity, and the sensory and 
textural characteristics of yogurt», by L. Popescu, T. Ceșco, A. Gurev, A. Ghendov-Mosanu, R. Sturza, R. Tarna, 2022, Foods, 11(22), Article 
3565 (https://doi.org/10.3390/foods11223565). Copyright 2022 by MDPI.
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сортов в дозе 7,5 % от массы муки улучшало пори­
стость хлеба, повысило содержание растворимых 
пищевых волокон (Тимакова, 2020). Показано, 
что введение порошка яблочных выжимок или све­
жезамороженных яблочных выжимок в рецепту­
ру хлеба взамен части пшеничной хлебопекарной 
муки высшего сорта стимулирует и сокращает про­
цесс брожения теста, улучшает пористость и вкусо­
вые свойства хлеба (Ковалева с соавт., 2020).

В пшеничном хлебе с добавлением 10 % яблочной 
выжимки по сравнению с контролем в 4,27 раза уве­
личилось содержание полифенольных соединений 
и в 1,7 раз — антиоксидантная способность. И хотя 
сенсорная оценка не обнаружила существенных раз­
личий по всем тестируемым признакам, при этом 
происходило существенное уменьшение объема ба­
тона (482 см3 против 610 см3) (Valková et al., 2022).

Негативное влияние яблочных выжимок на каче­
ство хлеба, проявляющееся в уменьшении объема 
и изменении цвета (потемнение), зависит от их ко­
личества, добавленного в рецептуру, и используе­
мых сортов яблок. По мнению некоторых авторов, 
введение в рецептуру 10 % яблочных выжимок яв­
ляется оптимальным, обеспечивающим сохране­
ние приемлемых физических и сенсорных свойств 
батонов из пшеничной муки (Valková et al., 2022).

Недавний метаанализ 25 исследований по влиянию 
включения сухих яблочных выжимок на изменение 
цвета продуктов растительного происхождения 
показал, что изделия с добавлением яблочных вы­
жимок были темнее контрольных изделий, за ис­
ключением хлеба, содержащего 10 % яблочных вы­
жимок, при этом статистически значимо в хлебе 
увеличилось общее содержание пищевых волокон 
(Antonic et al., 2020).

Наряду с хлебом имеется опыт добавления муки 
из яблочных выжимок в торты, кексы, печенье, 
бисквиты, крекеры и экструдированные продукты 
(Antonic et al., 2020). Содержание пищевых воло­
кон в тортах, приготовленных из смеси пшеничной 
муки с добавлением 25 % яблочной выжимки, уве­
личилось до 14,2 % по сравнению с 0,47 % в издели­
ях, изготовленных из пшеничной муки по традици­
онной рецептуре (Skinner et al., 2018b).

Порошок яблочной выжимки добавляли так­
же в мясные изделия (куриные котлеты, колбаса 

(3–6 %), говяжьи (6 %) и куриные сосиски (3, 6, 9 %) 
для улучшения технологических параметров (рео­
логические свойства, стабильность эмульсии, уве­
личение срока хранения за счет антиоксидантных 
и антимикробных свойств полифенольных соеди­
нений), а также с целью повышения потребления 
пищевых волокон (Antonic et al., 2020). Включение 
1–2 % яблочных выжимок, обработанных амилазой 
для удаления крахмала, содержащих 60 % пищевых 
волокон, в рецептуру куриных сосисок позволило 
снизить содержание жира с 30 до 20–25 % за счет 
частичной замены свиного жира, одновременно 
произошло улучшение качественных характери­
стик продукта по сравнению с традиционным (Choi 
et al., 2016). Метаанализ показал, что за исключени­
ем куриных наггетсов цвет мясных изделий стано­
вится темнее, при этом для большинства продуктов 
было отмечено усиление антиоксидантных свойств 
(Antonic et al., 2020).

Лиофилизированную яблочную выжимку, содержа­
щую около 40 % пищевых волокон, в дозе 4 % и 8 % 
использовали в качестве добавки при изготовлении 
бургеров из говядины, что привело к увеличению 
содержания клетчатки и фенольных соединений, 
а цвет и вкус по результатам сенсорной оценки 20 
экспертов получили более высокую оценку по срав­
нению с контрольными образцами (Pollini et al., 
2022).

Замена мяса яблочной выжимкой в количестве 7 
и 14 % позволила выработать итальянскую саля­
ми со вкусовыми свойствами, сравнимыми с теми, 
которые получаются по классическим рецептам, 
при этом существенно улучшились антиоксидант­
ные свойства продукта (Grispoldi et al., 2022).

Высушенную яблочную выжимку потенциально 
можно использовать в рецептуре батончиков, мюс­
ли, а также в качестве вкусо-ароматических доба­
вок и компонента фруктовых начинок в мучных 
кондитерских изделиях.

В соотношении 1:1 или 55:15 яблочное пюре и по­
рошок яблочных выжимок используют при приго­
товлении повидла (Причко с соавт., 2017; Причко & 
Дрофичева, 2022).

Таким образом, основными свойствами яблочных 
выжимок являются высокое содержание пищевых 
волокон и соединений, обладающих антиоксидант­
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ными свойствами. Введение выжимок в рецепту­
ру в зависимости от продукта по-разному влияет 
на их технологические свойства. Основным недо­
статком, ограничивающим включение яблочных 
выжимок в пищевые продукты, является измене­
ние цвета конечного продукта, особенно заметное 
при производстве мучных изделий, тогда как в мяс­
ных продуктах это изменение вызвало даже поло­
жительную реакцию экспертов.

Применение яблочной выжимки 
в доклинических исследованиях

Добавление в корм крыс Sprague-Dawley, получав­
ших высокожировую диету, содержащую 15 % жира 
(8 % свиного лярда и 7 % соевого масла) от массы 
рациона, яблочной выжимки в количестве 10 % 
от массы рациона в течение 9 недель, привело 
к снижению массы тела и процентного содержания 
жира в организме, а также улучшению липидного 
профиля сыворотки крови, о чем свидетельство­
вали более низкие уровни холестерина липопро­
теидов низкой плотности и более высокие уровни 
холестерина липопротеидов высокой плотности 
(Skinner et al., 2018a). У крыс-отъемышей, получав­
ших рацион с высоким содержанием холестерина 
(0,3 % от массы рациона), добавление 5 % яблочной 
выжимки снижало содержание холестерина в пече­
ни на 11 % по сравнению с крысами, которых кор­
мили высокохолестериновой диетой (P < 0,05), так­
же добавление выжимки снижало концентрацию 
диеновых конъюгатов в сыворотке крови (Skinner 
et al., 2018a).

Добавление яблочных выжимок (10 % по массе) 
в диету, имитирующую западную диету с высоким 
содержанием жира и сахарозы (45 % жира, 33 % са­
харозы) в течение 8 недель, ослабляло у самок крыс 
Sprague-Dawley инфильтрацию жировых вакуолей, 
накопление мононенасыщенных жирных кислот 
и триглицеридов в печени вследствие более высо­
кой циркуляции желчи (Skinner et al., 2018b).

Включение в рацион яблочной выжимки улучшает 
липидный обмен, липидный профиль крови и ни­
велирует метаболические нарушения (гипергли­
кемию, резистентность к инсулину), вызванные 
питанием с высоким содержанием жиров, а так­
же улучшает антиоксидантный статус организма 
(Skinner et al., 2018). Помимо этого волокна яблоч­

ной выжимки улучшают пищеварение и обмен 
веществ у животных благодаря своему пребиоти- 
ческому действию и стимулируют рост полезных 
бактерий в кишечнике, усиливают перистальти­
ку кишечника, влияют на гомеостаз холестерина 
и триглицеридов (Erinle & Adewole, 2022). Яблочная 
выжимка также содержит биоактивные соедине­
ния (фенолы и тритерпены), которые обеспечива­
ют множественные эффекты, положительно вли­
яющие на сердечно-сосудистую систему, улучшая 
функции эндотелия и оказывая антиоксидантный 
эффект, обеспечивают снижение уровня провос- 
палительных цитокинов и окислительного стрес­
са, а также оказывают гипогликемический эффект 
(Valková et al., 2022).

ВЫВОДЫ

Основными востребованными пищевой промыш­
ленностью свойствами яблочных выжимок — по­
бочного продукта переработки яблок, являются 
высокое содержание пищевых волокон и соедине­
ний, обладающих антиоксидантными свойствами, 
обозначаемых как антиоксидантные пищевые во­
локна. Низкая стоимость и доступность в больших 
количествах делают их перспективным сырьем для 
пищевой промышленности. Введение выжимок 
в рецептуру обеспечивает улучшение технологи­
ческих свойств хлебобулочных, молочных фермен­
тированных, мясных и других продуктов. Яблочная 
выжимка является источником функциональных, 
экономичных и полезных ингредиентов в рецепту­
ре пищевых продуктов.

Состав яблочных выжимок зависит от сорта яблок, 
способа высушивания, поэтому требуются иссле­
дования пищевой ценности отечественных сортов 
яблок с дальнейшей оценкой возможности исполь­
зования выжимок в качестве сырья для получения 
функциональных пищевых ингредиентов.

Основным недостатком, ограничивающим вклю­
чение яблочных выжимок в пищевые продукты, 
является изменение их цвета, особенно заметное 
при производстве мучных изделий, тогда как в мяс­
ных продуктах это изменение вызвало даже поло­
жительную реакцию экспертов. Адекватное потре­
бление пищевых волокон и фенольных соединений 
является частью здорового питания. Что касается 
применения яблочных выжимок в качестве источ­
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ника обогащающего ингредиента, то оценка долж­
на осуществляться исходя из рекомендуемого или 
адекватного суточного потребления пищевых 
волокон и фенольных соединений. Добавление 
незначительных количеств яблочных выжимок 
в продукт не повышает его пищевой ценности для 
потребителя. В соответствии с действующими нор­
мативными документами оценка степени обога­
щения должна осуществляться на основе расчета 
процента от рекомендуемого или адекватного су­
точного потребления пищевых волокон и феноль­
ных соединений, однако очевидно, что во мно­
гих случаях (особенно при включении больших 
количеств) при маркировке может быть указано, 
что продукт — «источник пищевых волокон». При 
этом хотя антиоксидантная способность продукта 
повышается, но, по всей видимости, не всегда до­
стигает значимых величин для потребителя.

В целом, можно ожидать, что благодаря своему 
составу (высокому содержанию пищевых воло­
кон и веществ, обладающих антиоксидантными 
свойствами) яблочная выжимка может оказывать 
плейотропное кардио- и васкулопротекторное дей­
ствие, воздействуя на многочисленные сигнальные 
пути и факторы риска. Потенциал использования 
яблочной выжимки в качестве технологической до­
бавки или источника функциональных ингредиен­
тов питания (пищевых волокон и природных анти­
оксидантов) для человека еще далеко не исчерпан. 
Кроме того, использование яблочной выжимки, 
стандартизированной по содержанию пищевых 
волокон и фенольных соединений, в качестве ком-
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