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УДК 584.19

СкРИНИНГ РАСТЕНИЙ С ПОвышЕННыМ СОдЕРЖАНИЕМ 
БИОЛОГИчЕСкИ АкТИвНыХ вЕЩЕСТв И ОЦЕНкА вОЗМОЖНОСТИ 

ИХ ПЕРЕРАБОТкИ в фУНкЦИОНАЛЬНыЕ ПИЩЕвыЕ ПРОдУкТы

А. М. Деева1, Е. Д. Агабалаева1, И. И. Буйная2, Е. И. Алексеева1, 
Е. В. Спиридович1, В. Н. Решетников1

1 ГНУ «Центральный ботанический сад Национальной академии наук Беларуси», 
г. Минск, Республика Беларусь 

2 ИООО «БЕЛ-ОБСТ», г. Волковыск, Республика Беларусь

Окислительный стресс может способ-
ствовать нарушению окислительно-вос-
становительного статуса клеток биологи-
ческой системы. Ежедневное употребле-
ние растительных культур с высоким со-
держанием антиоксидантов снижает риск 
возникновения заболеваний, вызванных 
дисбалансом между проявлениями актив-
ных форм кислорода в организме и спо-
собностью биологической системы свое-
временно дезактивировать интермедиаты 
окислительных реакций [1, 2]. 

Клюква крупноплодная (Oxycoccus 
macrocarpus) – вид листопадного кустар-
ника семейства Вересковые (Ericaceae); 
бузина черная (Sambucus nigra) – вид рода 
Бузина (Sambucus) семейства Адоксовые 
(adoxaceae); клубника садовая (Fragaria 
moschata) и вишня обыкновенная (Prunus 
subg. Cerasus) – растения семейства 
Розовые (Rosaceae). Данные семейства 
насчитывают более сотен видов и распро-
странены по всему северному и умеренно-
му регионам. Поскольку осведомленность 
потребителей о важности данных ягодных 
культур и потреблении продуктов из них 
растет, их производство также расширя-
ется [3–5]. Они богаты ценными биологи-
чески активными компонентами, такими 

как полифенолы, в частности антоцианы. 
Регулярное их употребление облегчает 
боли, вызванные артритом и подагрой, 
улучшает зрение и функции мозга, сни-
жает ожирение, диабет, окислительный 
стресс, воспаление, артериальное давле-
ние, потерю силы и болезненность мышц, 
вызванные физическими нагрузками [1; 
6–8]. Эти биологические эффекты прочно 
связаны с наличием антоцианов и других 
полифенолов [9; 10]. 

Кроме того, было обнаружено, что 
полифенольные соединения являются 
сильными ингибиторами α-амилазы и α-
глюкозидазы, которые являются ключе-
выми ферментами переваривания углево-
дов. Эта ингибирующая активность ока-
зывает благотворное влияние на диабет 
2-го типа и сердечно-сосудистые заболе-
вания путем контроля всасывания глю-
козы [11]. Полифенолы представляют со-
бой группу ароматических соединений, 
по крайней мере, с одной гидроксильной 
группой. Они влияют на цвет и вкус пище-
вых продуктов [12]. Антоцианы относят-
ся к флавоноидной группе полифенолов 
[8]. Это пигменты, проявляющие анти-
оксидантную и противовоспалительную 
активности в растительных объектах [13]. 
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Антиоксидантная активность любого со-
единения обусловлена его способностью 
связывать свободные радикалы донорным 
атомом водорода [14]. Красно-фиолетовый 
цвет антоцианов важен для определения 
качества пищевых продуктов, а также для 
маркетинговых целей [13]. Антоцианы – 
гликозиды антоцианидина, который пред-
ставляет собой агликоновую единицу. Они 
связаны с гликозидами и состоят из двух 
ароматических колец, связанных между 
собой тремя атомами углерода в кисло-
родсодержащем гетероцикле, называемом 
хромановым кольцом [8]. Антоциановые 
пигменты различаются количеством гидро-
ксильных групп, а также положением, ко-
личеством и природой связанных сахаров и 
алифатических или ароматических кислот 
[15]. В высших растениях были обнаруже-
ны шесть антоцианидинов: цианидин (Cy), 
дельфинидин (Dp), пеларгонидин (Pg), 
пеонидин (Pn), петунидин (Pt) и мальви-
дин (mv). Из них цианидин является на-
иболее распространенным и обнаружива-
ется более чем в 82 % исследованных рас-
тительных культурах [16]. Дельфинидины 
и их метилированные производные – пету-
динины и мальвидины – являются источ-
никами темно-голубоватого и пурпурного 
оттенков, тогда как цианидины и пеларго-
нидины являются основными пигментами 
ярко-красных расцветок [17]. 

Между пищевыми компонентами мо-
жет возникать синергетический эффект и 
усиливаться положительные свойства от- 
дельных биоактивных молекул. Компо-
нентами, улучшающими положительные 
антиоксидантные и противовоспалитель-
ные свойства исследуемых нами ягодных 
культур, являются флавоноиды и фла- 
ван-3-олы, такие как кверцетин, катехин 
и эпикатехин и др. Помимо полифенолов, 
они являются важным источником клет-
чатки, калия, каротиноидов и витамина С 
[3–5].

Несмотря на то что общее количество 
антиоксидантов в свежих плодах исследуе-
мых культур относительно велико, они мо-

гут легко разлагаться под воздействием pH, 
температуры или даже света [18–23], таким 
образом для хранения необходим решаю-
щий метод уменьшения деградации анто-
цианов. Выбор способа консервирования 
плодов определяется, в том числе, сохра-
нением в их составе наиболее ценных ан-
тиоксидантов. Перспективным способом 
консервирования является способ хране-
ния при отрицательных температурах, он 
позволяет замедлить деструкцию всех ви-
дов биологически активных соединений и 
облегчить транспортировку растительного 
сырья [24].

Цель данного исследования – оценить 
степень динамики количественного со-
держания антоцианов в процессе хране-
ния при отрицательных температурах раз-
личных фракций и продуктов из ягодного 
сырья. 

Объектами исследований являлись 
плоды Sambucus nigra и продукты пере-
работки плодов Oxycoccus macrocarpus, 
Prunus subg. Cerasus, Fragaria moschata. 
Биохимические исследования раститель-
ных образцов выполнялись в отделе био-
химии и биотехнологии растений ЦБС 
(г. Минск). Оценивали содержание пиг-
ментов в процессе хранения при отрица-
тельных температурах – плоды бузины 
черной, пюре из плодов клюквы крупно-
плодной, сок из клюквы крупноплодной, 
сиропы из клюквы крупноплодной, виш-
ни обыкновенной и клубники садовой. 
Экстракты получали из измельченного го-
могенизатором растительного сырья при 
4-кратном избытке экстрагента (раствор 
этилового спирта 80 %) Для извлечения 
антоциановых пигментов, во избежание 
деструкции данных соединений, экстрак-
цию проводили под воздействием ультра-
звукового излучения (SONOPULS HD 
2200) с последующей экстракцией в тече-
ние 16 ч при +4 °С без доступа света.

Все измерения проводились в четы-
рехкратной повторности. Достоверность 
полученных экспериментальных данных 
оценивалась методом биологической 



20

статистики [25]. Статистическую обра-
ботку результатов выполняли с приме-
нением пакета анализа данных програм-
мы microsoft Excel. Проверка гипотез о 
равенстве двух средних производилась 
с помощью t-критерия Стьюдента [25]. 
Оценку достоверности полученных ре-
зультатов проводили при уровне значи-
мости p < 0,05.

Содержание антоцианов в заморо-
женных плодах бузины и продуктах пе-
реработки из вишни обыкновенной, 
клубники садовой и клюквы крупно-
плодной при хранении изменялось в 
сторону уменьшения в зависимости от 
родовой принадлежности. Согласно дан-
ным таблицы 1, составленной по пока-

зателям содержания антоцианов, мож-
но сделать заключение, что содержание 
антоцианов во всех продуктах из плодов 
Oxycoccus macrocarpus до заморозки ко-
лебалось в пределах от 258,34(±5,1) до 
324,54(±3,1) мг/100 г сухого веса, мак-
симальное количество антоциановых 
пигментов в продуктах переработки на-
блюдалось в сиропе из вишни и состав-
ляло 627,30(±14,1) мг/100 г сухого веса. 
Наибольшее количество антоциановых 
пигментов наблюдалось в замороженных 
плодах бузины 2942,88(±155,2) мг/100 г 
сухого веса. После 3 месяцев хранения 
при температуре –18 °С наблюдалось 
снижение исследуемого параметра на 
3,4–7,5 % во всех исследуемых образцах.

таблица 1 – Оценка плодов Sambucus nigra и продуктов переработки плодов 
Oxycoccus macrocarpus, Prunus subg. Cerasus, Fragaria moschata по содержанию антоцианов 

в динамике при температуре –18 °С, мг/100 г сухого веса
Плоды и продукты переработки Контроль 3 мес. 6 мес.

Плоды Sambucus nigra 2942,9±155,2 2720,2±101,3 2531,4±121,5
Пюре из Oxycoccus macrocarpus 284,8±3,2 268,6±2,8 234,3±2,1
Сок из Oxycoccus macrocarpus 324,54±3,1 313,47±11,2 283,4±11,1
Сироп из Oxycoccus macrocarpus 258,34±5,1 247,3±9,5 203,4±2,0
Сироп из Prunus subg. Cerasus 627,30±14,1 601,5±13,7 543,5±11,0
Сироп из Fragaria moschata 415,3±11,2 387,9±9,3 169,3±6,2

Исходя из данных таблицы 1, состав-
ленной по средним показателям, можно 
сделать вывод, что после 6 месяцев хра-
нения наибольшее количество антоциа-
нов сохранилось в замороженных плодах 
Sambucus nigra (2531,4(±121,5) мг/100 г су-
хого веса) и в сиропе из Prunus subg. Cerasus 
(543,5(±11,0) мг/100 г сухого веса). В сиро-
пе из Fragaria moschata зафиксирован по-
казатель наибольшей потери антоцианов 
в результате 6-месячного хранения в мо-
розильной камере, что составило 59,2 %. 
Данное явление также было зафиксирова-
но русскими учеными [25] для плодов рода 
Земляника, что возможно объясняется ка-
чественным составом антоцианового ком-
плекса в данной растительной культуре.

В результате исследований была про-
ведена оценка сохранности антоцианов 

при хранении замороженных ягод и про-
дуктов переработки ягодного антоциан 
содержащего сырья, собранного в районе 
Центральной агроклиматической зоны 
Беларуси:

1) для замораживания продуктов пе-
реработки исследуемых таксонов при 
–18 °С рекомендуются Oxycoccus macro-
carpus и Prunus subg. Cerasus, сохраняющие 
высокий уровень антоцианов в течение 
6 месяцев. У данных видов растительных 
объектов показатель потери антоцианов 
в процессе заморозки составил 12,7– 
21,2 %; 

2) для плодов Sambucus nigra харак-
терно высокое содержание антоцианов в 
плодах в начале хранения и после 6 мес. 
при температуре –18 °С. (2942,9(±155,2) и 
2531,4(±121,5) мг/100 г сухого веса, соот-
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ветственно). Sambucus nigra можно реко-
мендовать для использования в пищевой и 
фармацевтической промышленности как 
перспективный источник антиоксидантов 
природного происхождения;

3) наиболее высокое накопление ан-
тоцианов обнаруживается в период со-
зревания плодов, снижение антоцианов 
наблюдается по мере хранения про- 
дукции.

Работа выполнена в рамках по ме-
роприятия «Провести скрининг и отбор 
растений с повышенным содержанием 
биологически активных веществ и оце-
нить возможности их переработки в фун-
кциональные пищевые продукты» ГП 
«Научно-инновационная деятельность 
НАН Беларуси» на 2021–2025 годы, под-
программа 1 «Развитие государственного 
научного учреждения ЦБС НАНБ».
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