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Введение. Тенденция предпочтений потребителей наряду с традиционными пищевыми про-
дуктами направлена в сторону новых изделий с оригинальными вкусовыми и потребительскими 
свойствами. В этой связи особый интерес представляют яблочные чипсы, благодаря одобрению 
диетологов, популярности у населения, а также массовому выращиванию яблочного сырья в Рес-
публике Беларусь [1–3]. 

Анализ литературных источников показал, что независимо от заключительной стадии изго-
товления яблочных чипсов (жарки либо сушки�, общим этапом их производства является пред-
варительная обработка нарезанного сырья. В качестве основных способов обработки яблочных 
пластин используются: выдержка в растворе хлорида кальция [4], ферментов [5], облепихового 
сока [6], сахаров [7, 8] и бланширование в присутствии различной концентрации углеводов [9]. 
Однако рассмотренные способы сложны в практическом осуществлении, требуют применения 
большого количества сахаро- и крахмалсодержащих ингредиентов, консервантов и поверхно-
сто-активных веществ, что ограничивает их широкое распространение. 

Цель работы – определение оптимальных режимов предварительной обработки яблочных пла-
стин для последующего производства чипсов. 

Объекты и методы исследования. Исследования выполнены на кафедре физико-химических 
методов сертификации продукции УО «Белорусский государственный технологический универ-
ситет». Для исследований использовали яблоки зимних и позднезимних сроков созревания сле-
дующих сортов: Антоновка обыкновенная, Антей, Алеся, Банановое, Вербное, Белорусское мали-
новое, Минское и Имант, районированные на территории Республики Беларусь, собранные с опыт-
ных участков Института плодоводства [10].

Поскольку результаты исследований разных авторов показали, что плоды яблони белорусской 
зоны произрастания имеют невысокое содержание аскорбиновой кислоты и сахаров [11], в раст- 
воры для обработки добавляли сахарозу, аскорбиновую и лимонную кислоты (табл. 1�, в соответ-
ствии с рекомендациями, приведенными в работе R. Bieganska-Marecik [12]. 

Т  а б л и ц а  1.  Ингредиентный состав раствора бланширования, %

Состав раствора
Номер раствора

1 2 3 4 5 6 7

Сахароза 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0
Аскорбиновая кислота 2,0 1,5 1,5 1,0 1,0 1,0 1,0
Лимонная кислота 0,5 0,5 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0
Вода 82,5 78,0 73,0 68,0 63,0 58,0 53,0
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Выбор оптимального состава раствора осуществляли на основании органолептической оценки 
(табл. 2� яблочных пластин толщиной 1,5–2,0 мм после обработки при одной и той же температуре 
(45 °С� и продолжительности процесса (2 мин.�, так как эти режимы использовались в технологии 
изготовления отечественного аналога чипсов – продукта «Залатыя лустачкi» [8].

 Предварительный выбор параметров обработки осуществляли путем анализа уравнения ре-
грессии, полученного по результатам органолептической оценки яблочных пластин после вы-
держки в растворах при температурах 50–90 °С в течение 1, 3, 5 и 7 мин. Для определения орга-
нолептических показателей была разработана пятибалльная шкала оценки вкуса и консистенции 
обработанных яблочных пластин. 

Представленные результаты получены после обработки данных с использованием методов 
математической статистики для нескольких сортов яблочного сырья. Обработку результатов ор-
ганолептической оценки проводили с использованием метода комплексного анализа качества 
яблочных пластин по единичным показателям: внешний вид, консистенция и вкус, установлен-
ным в соответствии с СТБ ИСО 6564–2007, СТБ ИСО 11036–2007 [13, 14], рассчитывая средне-
взвешенный геометрический показатель [15] по следующей формуле:
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где qi  – оценка i-го единичного показателя качества, баллы; ki – коэффициент весомости i-го 
показателя.

Об изменениях, происходящих в процессе бланширования, также судили по физико-химиче-
ским показателям: массовой доле растворимых сухих веществ – по ГОСТ 28562–90 [16], титруе-
мых кислот – ГОСТ 25555.0–82 [17], общих и редуцирующих сахаров – ГОСТ 8756.13–87 [18], 
пектиновых веществ – ГОСТ 29059–91 [19], аскорбиновой кислоты – ГОСТ 24556–89 [20], содер-
жанию 5-гидроксиметилфурфурола – методом высокоэффективной жидкостной хроматографии 
на приборе Wa�ers c диодно-матричным спектрофотометрическим детектором PD� 996 [21], фла-c диодно-матричным спектрофотометрическим детектором PD� 996 [21], фла- диодно-матричным спектрофотометрическим детектором PD� 996 [21], фла-
вонолов – по цветной реакции с хлоридом алюминия в пересчёте на рутин [22].

Результаты и их обсуждение. Результаты проведенных исследований, представленные в табл. 2, 
показали, что независимо от сорта используемого сырья вкусовые характеристики яблочных 
пластин были наилучшими при обработке в растворе № 5. Вместе с тем выдержка в растворе 
при температуре 45 °С практически не влияла на консистенцию свежего нарезанного сырья. Поэ-
тому далее в качестве способа обработки использовали бланширование яблочных пластин в рас-
творе № 5 (сахароза – 35 %, аскорбиновая кислота – 1 %, лимонная кислота – 1 %�, и выполняли 
исследования по подбору иной температуры и продолжительности обработки, чем в технологии 
продукта из яблок «Залатые лустачкi».

Т  а б л и ц а  2.  Выбор рецептуры раствора обработки яблочных пластин (45 °С, 2 мин.) 

№ раствора Вкус

1 Кислый, сладость не выражена даже для яблок с высоким содержанием сахаров
2 Слабый кисло-сладкий для всех используемых сортов яблок
3 Кисло-сладкий для всех используемых сортов яблок
4 Кисло-сладкий, однородный для всех используемых сортов яблок
5 Кисло-сладкий однородный гармоничный для всех используемых сортов яблок
6 Сладкий с кисловатым привкусом для всех используемых сортов яблок
7 Интенсивно сладкий с кисловатым привкусом для всех используемых сортов яблок

П р и м е ч а н и е. Консистенция ломкая, соответствующая нарезанным яблокам. 

Анализ полученных экспериментальных данных (рис. 1� с использованием метода наименьших 
квадратов [23] позволил получить уравнение регрессии, описывающее органолептическую оценку 
яблочных пластин в зависимости от температуры и продолжительности бланширования:
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Y = –16,58+2,45x1 + 0,47x2 –0,01x1x2 – 
0,24x1

2 –0,003x2
2  (раствор № 5�,

где x1  – продолжительность, мин.; x2  – температура, 
°С; Y  – оценка, баллы. 

Полученная функция для раствор № 5 имела  
максимальное значение: Y 0 – 4,8,  x1

0 – 3,1, x2
0 – 73,7, 

R2 – 94,1.
Из представленных данных видно, что оптималь-

ная температура бланширования находилась около 
75 °С, а продолжительность выдерживания составила 
чуть более 3 мин.

Для окончательного выбора температуры раствора 
бланширования было изучено изменение содержа-
ния аскорбиновой кислоты, общих и редуцирующих 
сахаров, а также 5-гидроксиметилфурфурола в яблочных пластинах после обработки при разных 
температурах и одной и той же продолжительности, равной 3 мин. (рис. 2–4�. 

Рис. 1. Зависимость органолептической оценки 
яблочных пластин от параметров бланширования

Рис. 2. Динамика содержания аскорбиновой кислоты яблочных пластин при бланшировании в течение 3 мин.

Рис. 3. Изменение содержания общих и редуцирующих сахаров яблочных пластин при бланшировании в течение 3 мин.
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Результаты исследований изменения содержания аскорбиновой кислоты в пластинах яблок 
после 3 мин. бланширования (рис. 2) при различных температурах, показали, что при повыше-
нии температуры от 50 до 90 ºС происходит уменьшение ее количества в 1,6 раза. 

Исследования по изменению содержания общих и редуцирующих сахаров в процессе блан-
ширования в температурном диапазоне от 50 до 90 °С, представленные на рис. 3, показали, что, 
при изменении температуры раствора бланширования от 50 до 75 ºС при одинаковой продолжи-
тельности обработки содержание общих и редуцирующих сахаров увеличилось в 2 и 3 раза со-
ответственно. Дальнейшее повышение температуры бланширования от 75 ºС привело к сниже-
нию содержания общих и редуцирующих сахаров. Представленная на рис. 3 зависимость обу-
словлена тем, что наряду с насыщением яблочных пластин углеводами в результате коагуляции 
белка клеточных стенок при данных температурах происходят также процессы гидролиза крах-
мала, инулина, гемицеллюлоз и пектиновых веществ [24]. Таким образом, максимальной темпе-
ратурой насыщения яблочных пластин сахарами стала 75 ºС, что подтверждает полученный ре-
зультат при проведении органолептической оценки.

Так как в процессе технологической переработки сырья образуются темноокрашенные веще-
ства: меланоидины – продукты карбонил-аминных реакций (реакций Майяра), одним из которых 
является 5-гидроксиметилфурфурол [24], далее исследовали образование данного соединения в про-
цессе бланширования пластин яблок (рис. 4).  

Рис. 4. Влияние температуры бланширования на образование 5-гидроксиметилфурфурола (обработка 3 мин.)

 
Рис. 5. Влияние продолжительности бланширования на содержание растворимых сухих веществ, общих и редуци-. 5. Влияние продолжительности бланширования на содержание растворимых сухих веществ, общих и редуци- 5. Влияние продолжительности бланширования на содержание растворимых сухих веществ, общих и редуци-5. Влияние продолжительности бланширования на содержание растворимых сухих веществ, общих и редуци- Влияние продолжительности бланширования на содержание растворимых сухих веществ, общих и редуци-Влияние продолжительности бланширования на содержание растворимых сухих веществ, общих и редуци- растворимых сухих веществ, общих и редуци-, общих и редуци-

рующих сахаров (а), титруемых кислот и пектиновых веществ (б) яблочных пластин

  а
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Рис. 6. Влияние продолжительности бланширования на со-
держание аскорбиновой кислоты и флавонолов в яблочных 

пластинах 

На рис. 4 видно, что максимальная ско-
рость образования 5-гидроксиметилфурфу- 
рола наблюдается в температурном диапа-
зоне 50–60 ºС, в то время как при 70 ºС  
и выше происходит стабилизация данного 
показателя на уровне 1,9 мг/100г СВ. Даль- 
нейшее повышение температуры приводит 
к увеличению содержания 5-гидроксиметил-
фурфурола, что подтверждает целесообраз-
ность бланширования яблочных пластин при 
установленной температуре. Образующееся 
количество 5-гидроксиметилфурфурола в пла-
стинах яблок после бланширования в раство-
ре не представляет опасности для здоровья 
потребителя, поскольку в пересчете на 1 кг 
продукта составляет менее 18 мг, что не 
превышает законодательно установленного уровня для продуктов переработки фруктов [25].

Таким образом, в результате полученных экспериментальных данных (рис. 1, 3, 4, табл. 3� 
установлено, что оптимальной температурой бланширования является  75 ºС.

Так как пластины яблок при моделировании процесса бланширования (рис. 1� имели высо-
кую органолептическую оценку при выдерживании от 3 до 5 мин., далее изучали содержание 
сахаров, титруемых кислот, пектиновых веществ, аскорбиновой кислоты и флавонолов в пласти-
нах яблок (рис. 5, 6�.

Как видно из данных на рис. 5, а, при бланшировании содержание растворимых сухих ве-одержание растворимых сухих ве- ве-
ществ, общих и редуцирующих сахаров увеличивалось в 2–3 раза. Кроме того, следует отметить 
(рис. 5,б�, что при гидротермической обработке за счет поглощения лимонной кислоты тканью 
продукта происходит увеличение кислотности полуфабрикатов на 41 % после выдерживания  
в течение 3 мин. и на 57 % – в течение 5 мин. Обобщая данные по содержанию пектиновых ве- Обобщая данные по содержанию пектиновых ве-Обобщая данные по содержанию пектиновых ве-
ществ, видно, что их количество после бланширования незначительно снижалось. 

Представленные данные на рис. 6 свидетельствуют о том, что содержание аскорбиновой кис-
лоты и флавонолов уменьшалось в ходе технологической обработки. Так, количество аскорбиновой 
кислоты после 3 мин. бланширования снизилось в среднем на 10 %, а после 5 мин. – на 30 %. 
Содержание флавонолов уменьшалось в среднем на 10 % после 3 мин. бланширования и на 12 % 
после 5 мин.

Обобщая полученные результаты (рис. 5, 6�, можно сделать вывод о том, что бланширование 
яблочных пластин в течение 3–5 мин. позволяет сохранить питательную ценность яблочного 
сырья.

Заключение. В результате проведенных исследований установлено, что предварительную 
подготовку яблочных пластин толщиной 1,5–2,0 мм для производства чипсов можно осущест-
влять бланшированием в растворе, содержащем 35 % сахарозы, 1 % аскорбиновой кислоты, 1 % 
лимонной кислоты при температуре 75 ºС в течение 3–5 мин. 
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A. N. NIKITENKO, Z. E. EGOROVA

SUBSTANTIATION OF APPLE BLANCHING MODE IN THE PROCESS  
OF APPLE CHIPS PRODUCTION

Summary 

The op�imal modes of apple blanching in �he process of producing apple chips are defined in �he ar�icle. �pples of win�er 
and la�e win�er varie�ies adop�ed �o �he �erri�ory of �he Republic of Belarus were used. �s a resul� of �he research i�’s es�ab-
lished �ha� apples should be processed wi�h a solu�ion con�aining 35 % of sucrose, 1 % of ascorbic acid, 1 % of ci�ric acid. The 
analysis of �he regression dependence shows �ha� af�er being blanched a� 75 º C for 3-5 min apple samples ge� �he highes� or-
ganolep�ic assessmen�. This fac� is proven by �he resul�s of �he research on �he con�en� of ascorbic acid, sugar, organic acid, 
pec�in subs�ances, flavonols and 5-hydroxyme�hylfurfural.


