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Облепиха крушиновидная (Hippophae rhamnoides L.), произрастающая в диком виде и широко культивуруемая 
на территории РФ выделяется стабильно высоким урожаем плодов и имеет важное значение в технологии 
пищевых производств, косметических средств, животноводстве, а также в фармацевтической промышленности. 
Комплекс биологически активных веществ (БАВ) плодов облепихи включает большое количество классов 
различных соединений. В данном обзоре предметного поля проведен анализ литературных данных (научные 
статьи в отечественных и зарубежных журналах, нормативная документация (НД), авторефераты диссертаций) 
за период с 1991 по 2021 гг с целью оценки стабильности БАВ и обоснования норм показателей качества при 
создании современной НД на плоды облепихи крушиновидной высушенные и замороженные с применением 
различных способов и температурных режимов консервации плодов (сушка и заморозка). Выявлены общие 
закономерности влияния способа консервации плодов облепихи крушиновидной на содержание в них комплекса 
веществ полифенольной природы, аминокислот, витамина С, каротиноидов и органических кислот. На основании 
систематизации Российских и мировых исследований по изучению динамики содержания БАВ в процессе 
хранения замороженных плодов рекомендованы сроки хранения – 9 месяцев в морозильной камере при 
температуре не выше -18 ºС. Тепловая сушка относится к менее сберегающей технологии консервации БАВ в 
плодах. Однако, может быть применима с учетом достаточного остаточного количества БАВ и экономической 
рациональности применения данного способа в условиях ежегодного многотоннажного сбора и переработки 
плодов. Прогрессивные способы и приемы сушки и заморозки следует постепенно также внедрять в практику 
фармацевтических и пищевых производств.

Ключевые слова: облепиха крушиновидная, биологически активные вещества, стабильность, способ консервации, 
плоды

Введение

Облепиха крушиновидная (Hippophae rhamnoi-
des L.) – листопадные кустарники рода Hippop-
hae - одно из ценных растений, имеющее 
широкий ареал распространения на террито-
рии РФ (Золотарева и др., 1994; Золотарева и 
др., 2005; Карпова, 1999; Кислухина и др., 2003; 
Павлова и др., 2001; Arimboor & Arumughan, 
2012; Bayraktar, 2013; Christaki, 2012; Yadav et al., 
2019; Wanchao et al., 2009), возделываемые, в ос-
новном, в Европе, Северной Америке и Азии, и 
дающия стабильно высокий урожай плодов (еже-
годный потенциал заготовок плодов превышает 
3000 т). В настоящее время практически все части 
этого растения находят применение в различных 
областях промышленности: пищевой, космети-

ческой и фармацевтической. В животноводстве 
шрот плодов широко используется для обогаще-
ния кормов (Raffo et al., 2004; Rösch et al., 2004). 
Облепиху используют как в народной медицине 
для лечения кашля, улучшения пищеварения, ак-
тивизации кровообращения и облегчения боли. 
Экстракты веток и листьев облепихи применяют 
для лечения желудочно-кишечного расстройства. 
Сырье облепихи также относится к экологиче-
ски чистым, так известно, что данное растение 
не способно накапливать вредные экотоксикан-
ты (Gutzeit et al., 2006; Heyen et al., 2020; Kim et 
al., 2010;. Kashyap et al., 2020; Kumar et al., 2017; 
Nour et al., 2021; Sabir et al., 2005). Плоды обле-
пихи пока не выпускаются в виде индивидуаль-
ного лекарственного растительного сырья (ЛРС) в 
фильтр-пакетах и пачках различной расфасовки, 
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однако масляный экстракт плодов является как 
самостоятельным препаратом, так и составной 
частью некоторых комплексных лекарственных 
растительных препаратов (ЛРП) регенерирую-
щего действия. Плоды облепихи крушиновидной 
являются официнальным ЛРС. До настоящего мо-
мента не утверждена фармакопейная статья на 
плоды облепихи крушиновидной, несмотря на 
огромное количество работ по оценке ее биохи-
мического и фармакологического потенциала, 
а также широкое применение в фармации ос-
новного продукта ее переработки – облепихово-
го масла и ЛРП на его основе. Подготовленный 
проект ФС на данный вид сырья находится в ста-
дии публичного обсуждения и вывешен на сайте 
МЗРФ (Государственная Фармакопея Российской 
Федерации. XIII изд.; Государственная фармако-
пея Российской Федерации. XIV изд.). 

Комплекс БАВ ЛРС облепихи насчитывает боль-
шое количество групп различных веществ (Зо-
лотарева и др., 2003; Золотарева и др., 2004; 
Золотарева, 2004; Солоненко и др., 1991; Тере-
щук & Павлова, 2000; Фарзалиев и др., 2021; 
Кислухина, 2004; Тринеева и др., 2013а; Три-
неева и др., 2013б; Тринеева и др., 2013в; Три-
неева & Сливкин, 2016; Тринеева и др., 2016; 
Тринеева, 2016): витамины C и E, каротины, 
ксантофиллы, полисахариды, белки с незамени-
мыми аминокислотами, органические кислоты, 
минеральные вещества, тритерпеноиды, по-
лифенолы, пектины, жирное мало с полиненасы-
щенными жирными кислотами, фосфолипиды и 
воски. Экстракты плодов облепихи применяют-
ся против ожирения, проявляют антиоксидант-
ное, противомикробное, противоульцерогенное, 
регенеративное, противодиабетическое и вита-
минное действие. На настоящий момент фар-
мацевтической нормативной документацией 
(НД) закреплен способ хранения свежих пло-
дов облепихи в бочках путем замораживания 
сроком до 6 месяцев. Высушенные плоды при 
использовании тепловой сушки по техниче-
ским условиям могут быть использованы в те-
чение 2 лет. Вопросы длительности хранения 
ЛРС и ЛРП, к которому относятся плоды обле-
пихи, по современным подходам, применяемым 
к стандартизации ЛРС, могут решаться с учетом 
экспериментальных данных по изучению ста-
бильности БАВ в сырье. В связи с этим актуаль-
ным является изучение стабильности различных 
групп БАВ плодов облепихи крушиновидной при 
хранении с применением различных способов 
консервации с целью обоснования с научной 
точки зрения оптимальных режимов и сроков 
использования данного сырья.

Цель данного обзора: обобщение, систематизация 
и анализ исследований и материалов, посвящен-
ных стабильности различных групп БАВ плодов 
облепихи крушиновидной при хранении с при-
менением различных способов и режимов кон-
сервации.

Материалы и методы исследования 

Базы данных и временные рамки 

В работе проведен обзор предметного поля по 
теме «Влияние различных способов консер-
вации плодов облепихи крушиновидной на 
стабильность комплекса БАВ», обобщены и си-
стематизированы данные по результатам иссле-
дований за последние 30 лет (с 1991 по 2021 гг) 
различных групп ученых как России, так и за-
рубежья. Дана оценка стабильности различных 
групп БАВ в плодах и даны ответы на постав-
ленные вопросы:

– как влияет замораживание и высушивание на 
стабильность БАВ и минерального комплекса 
в плодах облепихи крушиновидной;

– как влияет замораживание и высушивание на 
показатели микробиологической чистоты дан-
ного сырья;

– какие сроки хранения следует считать опти-
мальными для сохранности ценных пищевых 
и фармакологических свойств плодов;

– какие прогрессивные способы консерва-
ции скоропортящегося сырья (такого, как 
сочные плоды) используются в настоящее 
время в фармацевтической и пищевой ин-
дустрии. Какие являются более предпочти-
тельными.

Результаты анализа были представлены в виде та-
блиц и диаграмм для визуализации данных. По-
иск источников литературы осуществлялся в базах 
данных Scopus и eLibrary.ru.

Критерии включения источников

Отбор источников для анализа реализовывал-
ся по ключевым словам: облепиха крушиновид-
ная, способы консервации плодов, стабильность 
биологически активных веществ в плодах, суш-
ка, заморозка. Анализировались источники за 
последние 30 лет, на русском и иностранных 
языках, опубликованных в научных журналах, 
материалах конференций различных уровней, а 
также монографии, посвященные тематике ис-
следования. 
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Стратегия исследования

Стратегия поиска

Была разработана и протестирована стратегия 
поиска с использованием итеративного процес-
са в консультации с группой проверки. Проведе-
на экспертная оценка стратегии до ее реализации. 
Проведен в ряде баз данных, чтобы добиться меж-
дисциплинарного охвата. К ним относятся: Web of 
Science и базы данных Scopus и eLibrary. Выполне-
ны все поиски по состоянию на 20 марта 2022 года. 
После этого ключевые слова при поиске в базах 
данных скорректированы. Результаты ограниче-
ны публикациями с 1992 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 характеристики ста-
бильности комплекса БАВ и микроэлементов плодов 
облепихи крушиновидной, которые были извлечены 
из включенных статей, были классифицированы с 
использованием созданного списка. Во время кате-
горизации извлеченных утверждений, если утверж-
дение не относилось к уже существующей в списке 
категории, добавлялась новая категория. Если из од-
ной записи были извлечены повторяющиеся источ-
ники, их классифицировали только один раз. 

Анализ и визуализация данных

В таблицы включались данные по стабильности 
различных групп БАВ или других оцениваемых 
показателей доброкачественности плодов облепи-
хи крушиновидной при различных способах кон-
сервации, имеющих значение для данного объекта 
с точки зрения ценности в качестве исходного сы-
рья в пищевом, фармацевтическом и косметоло-
гическом производстве. Также указывался регион 
произрастания плодов и рассчитывался процент 
убыли каждой группы БАВ в наблюдаемый период 
хранения по отношению к исходному значению. 
На основе анализа литературных данных строились 
диаграммы (для более наглядного представления 
информации) и составлялись обобщающие таблицы.

Результаты и их обсуждение

Постановка проблемы исследования

Плоды облепихи относятся к ежегодно возоб-
новляемым сырьевым ресурсам. Однако, объемы 
выращивания не позволяют пищевой, фармацев-
тической и косметологической промышленно-

стям осуществлять переработку единовременно, 
что требует применения различных способов кон-
сервации сырья. Срок доставки плодов на пред-
приятия от момента сбора не должен превышать 3 
часов. Хранение же на крытой площадке до пере-
работки рекомендовано до 120 часов. (Филимоно-
ва, 2013; Половникова, 2016). Авторами установлен 
срок хранения плодов облепихи на технологиче-
ских площадках до использования без потери 
свойств в охлажденном виде при +1° – +3°С, со-
ставляющий 7 суток (Короткий, 2009). Заморозка 
скоропортящихся плодов широко использует-
ся как надежный способ сохранения уникальных 
природных БАВ облепихи, обеспечивая тем самым 
бесперебойный цикл работы предприятий (Аса-
бутаев и др., 2020). Низкие температуры оказы-
вают ингибирующее влияние на окислительные 
и гидролитические, в т.ч. ферментативные, про-
цессы, убивают или тормозят развитие микроор-
ганизмов – потребителей БАВ. Замораживание 
плодов может осуществляться в различных ре-
жимах (от -18°С до -40°С; быстрая или медлен-
ная) (Мустафаева, 2013). На качество плодов при 
этом также влияют температура хранения и спо-
соб дефростации (Половникова, 2016). Тем не ме-
нее, рекомендованный срок хранения облепихи 
крушиновидной плодов замороженных составля-
ет до 6 мес. Что обусловливает необходимость их 
переработки в указанный период (Губина & Лучи-
на, 2010). Для оценки стабильности БАВ и обосно-
вания норм показателей качества при создании 
современной НД на плоды облепихи крушино-
видной высушенные и замороженные использо-
вали данные авторов по различным способам и 
режимам консервации плодов (различные виды 
сушки и заморозки при различных температурах 
и времени хранения). Количественное определе-
ние суммы различных БАВ в пересчете на тот или 
иной компонент проводилось авторами при помо-
щи комплекса физико-химических и титриметри-
ческих методов по соответствующим ГОСТам и/
или ранее разработанным ими методикам. Резуль-
таты обобщены и представлены в Таблицах 1 и 2.

Динамика состава комплекса БАВ плодов 
облепихи крушиновидной в условиях 
заморозки и хранения

В данной статье мы не проводим сравнение био-
химического состава свежих плодов, опубликован-
ных авторами, так как анализировались данные с 
различных эколого-географических районов, в т.ч. 
ближнего и дальнего зарубежья. Общеизвестно, что 
облепиха крушиновидная, так же как и другие ле-
карственные и пищевые растения имеют значи-
тельный диапазон зависимости состава БАВ от 
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Таблица 1
Данные о динамики в составе комплекса БАВ плодов облепихи крушиновидной в условиях заморозки и хра-
нения при -18°С

БАВ, % Метод анализа 

Плоды

Ссылка
Свежие 

Замороженные % изменения 
содержания 3 мес. 6 мес.  9 мес.

г. Барнаул (НИИ садоводства им. М.А. Лисавенко) (среднее по сортам)

Каротиноиды, мг%
Фотоэлектроко-

лориметрия
19,67 - 13,09 - -36,5 (Земцова и др., 2016) 

Свердловская обл.

АОА, ммоль·экв/л
Инверсионная по-

тенциометрия
2,204 1,922 1,101 0,416 -81,13 (Чугунова и др., 2019)

Кемеровская обл.

Витамин С, мг% Йодометрия 153 - 130,3 101,5 -33,66

(Губина & Лу-
чина, 2010)

Органические 
кислоты, %

ГОСТ 25555-821 1,86 - 2,09 2,06 +10,75

Сахара, % ГОСТ 27198-872 5,41 - 4,20 3,64 -32,72

Дагестан

Витамин С, мг% Йодометрия 180,10 155,67 - 131,15 -27,18
(Гусейнова & Да-

удова, 2012;

Гусейнова, 2016а; Гу-
сейнова, 2016б;

Гусейнова, 2017;

Гусейнова и др., 2020)

Органические кис-
лоты, г/дм3

ГОСТ 25555-82 16,9 16,2 - 15,9 -12,3

Пектиновые ве-
щества, %

Карбазольный метод 1,31 1,27 - 1,20 -1,2

Флавоноиды, мг%
Фотоэлектроко-

лориметрия
34,9 29,3 - 28,6 -18

Фенольные БАВ, мг% ГОСТ 24556-893 172,34 164,47 - 153,25 -11

г. Кемерово (среднее по сортам)

Моносахара, - 10,07 9,95 9,16 7,22 -28,3 Короткий, 2009;

Короткий & Ко-
роткая, 2008;

Короткий и др., 2015

Сахароза, % - 0,32 - 0,23 - -28,13
Сумма сахаров, % - 11,67 10,90 9,6 7,41 -36,5

Пектиновые ве-
щества, %

- 0,72 - 0,63 - -13

Украина (сорт «Великан»)

Витамин С, мг% - 146,64 137,72 -6,08

Belinska et al., 2020
Органические 
кислоты, %

- 2,10 2,30 +9,52

Сахара, % - 6,40 6,10 -4,69

Каротиноиды, мг% - 3,10 3,10 -

Воронежская обл. (дикорастущие растения)

Органические 

кислоты, %

Титриметрия (в пе-
ресчете на кисло-

ту яблочную)
13,44 13,13

13,00 12,87
-4,24 Тринеева и др., 2013а

Гидроксикорич-
ных кислоты, %

СФМ (в пересче-
те на кислоту хло-

рогеновую) 

0,21
0,22

0,34 0,40 +90,48 Тринеева, 2016; Три-
неева, 2017; Три-
неева и др., 2017

1   ГОСТ 25555.3-82. (2015). Продукты переработки плодов и овощей. Методы определения минеральных примесей. М.: Стандратинформ.
2   ГОСТ 27198-87. (2015). Виноград свежий. Методы определения массовой концентрации сахаров. М.: Стандратинформ.
3   ГОСТ 24556-89. (2003). Продукты переработки плодов и овощей. Методы определения витамина C. М.: Стандратинформ.
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условий произрастания, культивирования, вре-
мени сбора и сортовых особенностей отдельных 
представителей. В виду того, что для абсолютно-
го большинства высушенного ЛРС, согласно ГФ РФ 
XIV изд. (Государственная фармакопея Российской 
Федерации. XIV изд.) рекомендуемый срок хране-
ния составляет до 2 лет, представление периодич-
ности литературных данных по оценке содержания 
БАВ в замороженных плодах составляла в соот-
ветствии с ОФС.1.1.0009.18 «Стабильность и сроки 
годности лекарственных средств» ГФ РФ XIV изд. 
(Государственная фармакопея Российской Федера-
ции. XIV изд.) 3 месяца (3, 6 и 9 месяцев хранения). 

Анализ результатов по оценке влияния хранения в 
условиях заморозки на сохранность комплекса БАВ 

плодов (Таблица 1) показал, что к 9 месяцу наблюде-
ний в наибольшей степени окислению подвергаются 
такие группы БАВ полифенольной природы, как ан-
тоцианы, дубильные вещества и флавоноиды (–58,49; 
–69,61 и –38,53% соответственно от исходного значе-
ния), что согласуются с данными определения АОА 
(от -46,88 до -81,13% по разным источникам), кото-
рая в большей мере определяется данными веще-
ствами (Нилова & Малютенкова, 2021; Рожнов, 2021). 

Снижается при хранении менее интенсивно со-
держание каротиноидов, сахаров и витамина С. 
Убыль составляет в среднем 30–40% для сахаров, 
20–37% для каротиноидов и наиболее вариабелен 
этот показатель 6–36% для аскорбиновой кислоты. 
Содержание суммы каротиноидов в настоящее вре-

БАВ, % Метод анализа 

Плоды

Ссылка
Свежие 

Замороженные % изменения 
содержания 3 мес. 6 мес.  9 мес.

Аскорбино-
вая кислота, %

Титриметрия 
0,061

- -
0,060 -1,64 Тринеева, 2016; 

Тринеева, 2017; 
Тринеева и др., 2017

Антиоксидантная ак-
тивность (АОА), мг/г 

Титриметрия (в пе-
ресчете на кверцетин)

17,13 16,37 10,83 9,10 -46,88 Тринеева и др., 2012а; 
Тринеева и др., 2012б; 
Тринеева и др., 2012в

Каротиноиды, мг%
СФМ (в пересче-
те на -каротин)

59,73 55,2 51,19 48,36
-19,04 Тринеева, 2016

Антоцианы, %
СФМ (в пересче-
те на циани-
дин-3-о-глюкозид)

2,83
1,65

1,30 0,86 -69,61

Тринеева и др., 2014а; 
Тринеева и др., 2014б; 
Тринеева и др., 2014в; 
Тринеева и др., 2015а; 
Тринеева и др., 2015б; 
Тринеева и др., 2015в; 
Тринеева & Слив-
кин, 2015а; Трине-
ева & Сливкин, 2015б

Дубильные 
вещества, %

СФМ (в пересче-
те на танин)

0,53 0,49 0,39 0,22 -58,49 Тринеева, 2016

Свободные 
аминокисло-
ты (АК), %

СФМ (в пересче-
те на кислоту глу-
таминовую)

4,86 8,11 8,99 9,43 +94,03 Тринеева и др., 2014а

Сумма флаво-
ноидов, %

СФМ (в пересче-
те на рутин)

1,09
0,99 0,70

0,67
-38,53

Тринеева и др., 2012б

Сумма полиса-
харидов и про-
стых сахаров,% 

СФМ (Пикриновый 
метод в пересче-
те на глюкозу)

31,01 - - 20,90 -32,60 Тринеева и др., 2017

Кальций,% Комплексонометрия 0,44 0,48 0,42 0,46 +4,5 Тринеева и др., 2015б

Экстрактивные 
вещества, %

Гравиметрия 82,36 80,13 79,92 79,08 -3,98 Тринеева и др., 2013а

Таблица 1
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мя в фармацевтической НД является контролиру-
емым показателем качества плодов облепихи (не 
менее 10 мг%) (Тринеева и др., 2014а). Остаточное 
количество каротиноидов при хранении до 9 мес., 
позволяет использовать плоды в промышленной 
переработке для производства различных продук-
тов.

Замораживание практически не оказывает влия-
ния на долю органических кислот в плодах или 
приводит к незначительному росту вследствие по-
вреждения кристаллами льда клеточных стенок и 
выхода сока. Содержание витамин-Р-активных ве-
ществ уменьшается в первые 3 месяца наблюде-
ний в среднем на 10%, достигая 40% к 9 месяцу 
хранения. Качественный анализ состава флаво-
ноидов в плодах показал, что сохраняются такие 
важнейшие представители данного класса БАВ, 
как рутин, гиперозид, кверцетин (Таблица 3). От-
мечено увеличение содержания ГКК при хране-
ния плодов в морозильной камере до 9 месяцев. 
Большая часть фенолкарбоновых кислот в све-
жих плодах присутствует в связанном виде (эфи-
ры по карбоксильным и гидроксильным группам). 
В результате гидролитических процессов (фер-
ментативный и неферментативный гидролиз), 
протекающих в ЛРС при хранении, происходит 

рост содержания данных БАВ. Для более нагляд-
ного представления информации, приведенной в 
Таблице 1, построена также диаграмма (на приме-
ре сырья, заготовленного на территории Воронеж-
ской области), отражающая влияние заморозки на 
содержание БАВ в плодах облепихи (Рисунок 1).

Динамика состава комплекса БАВ в 
высушенных плодах облепихи крушиновидной

Для фармации, кроме обсужденных выше БАВ, важ-
на оценка и других групп веществ, обеспечивающих 
в комплексе фармакологический эффект экстрак-
тов из плодов. В работах приведены многочислен-
ные данные по определению влияния заморозки и 
тепловой сушки на стабильность в плодах оксико-
ричных кислот, дубильных веществ, антоциановых 
соединений, присутствующих в плодах в восстанов-
ленной форме –лейкоантоцианов и свободных ами-
нокислот. Результаты приведены на Рисунках 1 и 2.

Для более наглядного представления информа-
ции, приведенной в Таблице 2, построена также 
диаграмма (на примере плодов облепихи, заго-
товленных на территории Воронежской области), 
отражающая влияние тепловой сушки на содержа-
ние БАВ в плодах облепихи (Рисунок  2).

Таблица 2
Данные о составе комплекса БАВ в высушенных плодах облепихи крушиновидной с применением различ-
ных технологий сушки

Способ 
сушки

Содержание БАВ в высушенных плодах Ссылка

Сумма органиче-
ских кислот, %

Аскорбиновая 
кислота, мг%

Сумма кароти-
ноидов, мг%

Сумма флаво-
ноидов, мг%

Кемеровская обл.

Вакуумная 
(40°С, 6-7 кПа, 
8,5 часов

4,49 79,08 35,29 3012,0 Короткий, 2009;

Короткий, 2008;

Короткий и др., 2015;

Короткая и др., 2005; Ко-
роткая & Короткий, 2006 

Московская обл. (среднее по 10 сортам)

Тепловая 
(60°С до оста-
точной влаж-
ности)

11,0 35,0 85,0 500,0 Рудая, 2021

Воронежская обл. (дикорастущие растения)

6,23 22,0 58,0 550,0 Тринеева и др., 2016; Три-
неева и др., 2017

Бурятия (Селенгинский район)

СВЧ-сушка 
(обезвожен-
ные плоды)

- 96,70 18,61 - Котова и др., 2006а; Котова и др., 
2006б; Котова, 2007; Котова и др., 
2007а; Котова и др., 2007б; Кото-

ва и др., 2008; Котова, 2012; Хара-
ев и др., 2006; Хараев и др., 2007

ИК-сушка - 42,25 15,65 -
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При этом в процессе тепловой сушки содержа-
ние органических кислот уменьшается в сред-
нем на 50% (Рисунок 2). Экспериментальные 
данные различных авторов согласуются также 
с выводами автора (Сергунова, 2015) о наличии 
связи между стабильностью органических кис-
лот при различных способах консервации пло-
дов и их морфологическим строением. Тепловая 
сушка приводит также к окислению витамина С 
и флавоноидов практически на 60% от исходно-
го значения. Следует отметить достаточную ста-
бильность фенолкарбоновых кислот в процессе 
теплового консервирования. Вакуумная сушка 

лучше сохраняет миконутриенты в конечном про-
дукте, а именно витамины С и группы Р. СВЧ и 
ИК-сушки более щадящее оказывают воздействие 
на аскорбиновую кислоту по сравнению с тепло-
вой. Данные Таблицы 2, обобщающие результаты 
определения различных групп БАВ позволяют ре-
комендовать высушенные цельные и измельчен-
ные плоды к промышленному выпуску в качестве 
поливитаминного средства для получения отваров 
в домашних условиях.

Аминокислоты, в т.ч. и незаменимые, при различ-
ных способах консервации имеет тенденцию к 

Рисунок 1. Влияние заморозки на содержание БАВ в плодах облепихи (на примере сырья, заготовлен-
ного на территории Воронежской области), по данным литературных источников, Таблица 1

Рисунок 2. Влияние тепловой сушки на содержание БАВ (на примере плодов облепихи, заготовленных 
на территории Воронежской области, по данным литературных источников), Таблица 2
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возрастанию содержания. В свежих плодах АК при-
сутствуют в свободном и в связанном виде – бел-
ки. В клеточном соке плодов, богатом кислотами, 
протекают процессы кислотного гидролиза. Тепло-
вая сушка и хранение в замороженном виде сопро-
вождается ростом количества АК в сырье (Таблица 1 
и Рисунок 2). Полученные данные коррелируют с ре-

зультатами ТСХ-анализа (Таблица 3), которые де-
монстрируют, что высушенные плоды имеют более 
разнообразный качественный состав свободных АК.

Большая часть работ, опубликованных по данной 
тематике, посвящена сырью облепихи, используе-
мому для создания различных продуктов пищевого 

Таблица 3
Условия ТСХ-анализа при исследовании состава БАВ плодов облепихи крушиновидной различных спосо-
бов консервации (Тринеева и др., 2012; Тринеева и др., 2016; Тринеева, 2017)

Способ консервации плодов Условия ТСХ-анализа

Свежие Заморозка 
-18°С (9 мес.)

Тепловая сушка Окраска зон Элюент Проявление зон

Органические кислоты 

Щавелевая, винная, яблоч-
ная, аскорбиновая кислота

Щавелевая, вин-
ная, лимонная, 

яблочная, аскор-
биновая кислота

На синем фоне - 
желтые зоны

Этилацетат – вода - кис-
лота муравьиная – кисло-
та уксусная (100:25:11:11)

Раствор бромкре-
золового зелено-

го (0,2% в спирте)

Флавоноиды

Рутин, гиперозид, кверцетин Характерное све-
чение в УФ-свете

Этилацетат – вода – кислота 
ледяная уксусная (7,5:1,5:1,5)

Просмотр в УФ-све-
те после обработ-

ки раствором NaOH 
(5 % в спирте)

Аминокислоты

Пролин, глицин,

глутаминовая кис-
лота, лейцин*

Аргинин, про-
лин, глицин, 

глутаминовая 
кислота, лейцин*, 

фенилаланин*

От желто-оран-
жевых до розо-

вых и малиновых 
зон на белом фоне

н-бутанол – вода – кисло-
та уксусная ледяная (4:1:1)

Раствор нингидри-
на (1,0% в спирте)

Дубильные вещества

Галловая кислота Серо-синие пят-
на на белом фоне

Фронтальное элюирование: 
фронт 1 этилацетат – диэ-

тиловый эфир – гексан – ук-
сусная кислота (40:20:20:20) 

высотой пробега - 9 см; 
фронт 2 этилацетат – уксус-
ная кислота – муравьиная 

кислота – вода (67:7,5:7,5:18) 
высотой пробега - 7 см

Раствор железо-
аммонийных квас-
цов (1% в спирте)

Простые сахара

Глюкоза, ксилоза, рамноза Желто-корич-
невые зоны;

розово-фиоле-
товые зоны,

вишнево-корич-
невые зоны на 

белом фоне

н-бутанол-уксусная кис-
лота-вода (4:1:2)

Раствор сульфанила-
мида и о-фталевой 

кислоты (0,86:0,83 г) 
в 50 мл 95% этанола

Каротиноиды

-каротин Желто-оранжевые 
зоны на белом фоне

Гексан-н-пропа-
нол-вода (10:1:0,2)

Видимый свет
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назначения (соки, майонезы, пасты, мука, конди-
терские изделия и др.). Целевыми БАВ в данной от-
расли, определяющими питательную и витаминную 
ценность плодов, являются органические кислоты, 
в т.ч. аскорбиновая, Р-активные соединения и каро-
тиноиды. В точки зрения фармации, определяющи-
ми фармакологическую активность данного ЛРС и 
ЛРП на его основе, выступают не только указанные 
БАВ, но и другие (аминокислоты, микроэлементы, 
оксикоричные кислоты, дубильные и экстрактивные 
вещества, жирное масло и антоциановые соедине-
ния), оказывающие синергитическое воздействие 
на организм человека. Поэтому часть данных по 
стабильности указанных БАВ в плодах при различ-
ных способах консервации представлена в виде ди-
аграмм (Рисунки 1-3), а не в Таблицах 1-2. 

Для более наглядного представления информации 
по стабильности групп БАВ, не приведенных в Таб-
лице 2, построена также диаграмма (на примере пло-
дов облепихи различных сортов, заготовленных в 
Московской области по данным литературных источ-
ников), отражающая результаты содержания БАВ при 
тепловой сушке плодов облепихи (Рисунок 3). 

Анализ литературы показал, что абсолютное боль-
шинство различных БАВ плодов данного расте-
ния липофильной и гидрофильной природы в 
сырье теряется даже при применении высоко-
технологичных подходов к консервации. Однако, 
в большинстве работ оценено лишь суммарное 
количественное содержание определяемых фар-
макологические свойства сырья веществ. Тем не 
менее, встречаются отдельные работы, посвя-
щенные изучению качественного состава БАВ в 
плодах методом ТСХ, различно хранящихся, и 
показывающих за счет каких именно отдельных 
представителей происходят потери в общих сум-

мах БАВ определенных групп. Результаты обоб-
щены и представлены в Таблице 3. 

Облепиха также широко культивируется в стра-
нах Северной Америки. Группа ученых из Ка-
нады исследовали также влияние различных 
способов сушки (тепловой и сублимационной с 
предварительным замораживанием) на стабиль-
ность БАВ в плодах (Таблица 4). Скорость субли-
мационной сушки облепихи намного выше, чем 
тепловой. Биоактивные соединения в лиофили-
зированных образцах сохраняются значитель-
но лучше, чем в высушенных горячим воздухом, 
вероятно, из-за меньшего воздействия кислоро-
да в процессе (Korotkiya et al., 2016; Araya-Farias 
et al., 2011).

Таблица 4
Стабильность БАВ плодов облепихи через 15 часов при различных температурных режимах тепловой и 
сублимационной сушки (Korotkiya et al., 2016; Araya-Farias et al., 2011)

БАВ Содержание БАВ

свежие Тепловая сушка Сублимационная сушка

50°С % сни-
жения

60°С % сни-
жения

20°С % сни-
жения

50°С % сни-
жения

Токоферолы, мг/кг 108,5 75,95 30 70,53 35 71,61 34 64,02 41

Витамин С, мг% 184,63 123,70 33 112,62 39 149,55 19 166,17 10

Фенольные сое-
динения, мг%

175,25 155,97 11 150,72 14 168,24 4 173,50 1

Каротинои-
ды, мг%

3,99 1,44 64 1,80 55 3,11 22 3,15 21

Рисунок 3. Содержание некоторых БАВ в плодах 
облепихи крушиновидной (район заготовки Мо-
сковская обл.), высушенных тепловым способом 
(средние значения по 10 сортам, по данным ли-
тературных источников)
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Динамика состава минерального комплекса 
плодов облепихи крушиновидной при 
различных способах консервации

Группа ученых (Котова и др.) исследовали влия-
ние микроволновой вакуумной сушки на сохран-
ность БАВ и минерального комплекса плодов 
(Котова и др., 2007). Обобщенные данные пред-
ставлены в Таб лице 5. Меньшие потери макро- и 
микронутриентов в сырье связаны с более низкой 

температурой процесса, применением вакуума, 
равномерным СВЧ-прогревом, а также снижением 
длительности сушки. Полученные таким способом 
консервации плоды показывают достаточно высо-
кие показатели сохранности ценных БАВ облепихи 
(Рисунок 4). На основе анализа литературы по вли-
янию микроволновой вакуумной сушки на сохран-
ность комплекса БАВ (витамина С, каротиноидов, 
витаминов группы В1 и В2, жирного масла) обезво-
женных плодов построена диаграмма (Рисунок 4).

Рисунок 4. Влияние микроволновой вакуумной сушки на сохранность комплекса БАВ обезвоженных 
плодов, по данным литературных источников, Таблица 4

Таблица 5
Данные о влиянии различных способов высушивания плодов облепихи на минеральный состав (Котова и 
др., 2007)

№ п/п Элемент Содержание, мг%

Обезвоженные пло-
ды (СВЧ-сушка)

Сухие плоды (ИК-сушка) % снижения по сравне-
нию с СВЧ-сушкой

Макроэлементы плодов

1 K 32575,0 28325,0 13,05

2 Na 256,3 218,38 14,80

3 P 12208,0 11 008,0 9,83

4 Ca 1679,5 1459,5 13,10

5 Mg 2228,0 2012,3 9,68

Микроэлементы плодов

1 Fe 92,6 90,2 2,59

2 Co 0,038 0,025 34,21

3 Ni 1,21 0,85 29,75

4 Mn 15,2 13,6 10,53

5 Cr 0,32 0,28 12,5

6 Cu 4,4 4,0 9,09

7 Zn 29,6 25,4 14,19

8 Al 160 140,3 12,31

9 Si 61,1 59,2 3,11
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Таким образом, по данным Таблицы 5, мень-
шие потери микроэлементов при ИК-сушке пло-
дов, по сравнению с их обезвоживанием методом 
СВЧ-сушки, приходятся на железо и кремний. Мак-
симальное снижение содержания характерно для 
кобальта и никеля. Однако, минеральный комплекс 
плодов облепихи, как видно из данных Таблицы 6, 
не подвергается изменениям при хранении в усло-
виях замораживания (Belinska et al., 2020).

Микробиологическая стабильность плодов 
при хранении

При хранении ЛРС, важное значение, особенно 
сладких сочных плодов, приобретает вопрос ми-
кробиологической стабильности во всесторонней 
оценке качества ЛРС и ЛРП на его основе. Микро-
организмы – причина появления негативных по-
бочных явлений при применении загрязненного 
сырья, а также служат причиной снижения со-
держания БАВ в процессе хранения. Результаты 
исследования обсемененности плодов микроорга-
низмами (МО) разных авторов приведены в Таб-
лице 7. Нормы микробиологической чистоты ЛРС 
и ЛРП определены в Государственной фармако-
пее РФ (ОФС.1.2.4.0002.18 «Микробиологическая 
чистота» ГФ XIV изд.). Количество мезофильных 
аэробных и факультативно-анаэробных микроор-
ганизмов (КМАиФАМ) может достигать в свежих 
плодах и плодах, замороженных или обезвожен-
ных СВЧ-воздействием, порядка 103 КОЕ/г. Толь-
ко тепловая сушка значительно снижает данный 
показатель. Свежие плоды - питательная сре-
да для развития микроорганизмов, поэтому они 

Таблица 7
Результаты оценки микрофлоры на плодах при различных способах хранения

Исследуемый
 объект

Результаты анализа Ссылка

КМАФАнМ, 
КОЕ/г

БГКП 
(коли-фор-

мы) в 0,01 г

S. aureus 
в 0,1 г

Патогенные МО 
(в т.ч. сальмо-
неллы) в 25 г

Дрожжи, 
КОЕ/г

Плесе-
ни, КО-

Е/г

ГОСТ 
10444.15-941

ГОСТ Р 
52816-20072

ГОСТ Р 
52815-20073

ГОСТ Р 52814-
20074

ГОСТ 10444.12-885

Плоды свежие 1,1·102 - - - 8,2·104 10 (Тринеева и 
др., 2017)

1,7·103 - - - Нет дан-
ных

30 (Чепелева & Гу-
ленкова, 2012)

Плоды высушенные 
(тепловая сушка)

Менее 10 - - - Менее 10 Ме-
нее 10

(Тринеева и 
др., 2017)

Заморожен-
ные плоды 

1,5·103 - - - <1,0 (Котова, 2007)

- - - - 1·10 Нет дан-
ных

(Гусейнова & 
Даудова, 2012)

Плоды обезвожен-
ные (СВЧ-сушка) 

1,7·103 - - - <1,0 (Котова, 2021)

БГКП – бактерии группы кишечной палочки; S. aureus – золотистый стафиллокок.

1  ГОСТ 10444.15-94. (2010). Продукты пищевые. Методы определения количества мезофильных аэробных и факультативно-анаэ-
робных микроорганизмов. М. Стандартинформ.

2  ГОСТ Р 52816-2007. (2010). Продукты пищевые. Методы выявления и определения количества бактерий группы кишечных палочек 
(колиформных бактерий). М. Стандартинформ.

3  ГОСТ Р 52815-2007. (2010). Продукты пищевые. Методы выявления и определения количества коагулазоположительных стафило-
кокков и Staphylococcus aureus. М. Стандартинформ.

4  ГОСТ Р 52814-2007. (2010). Продукты пищевые. Метод выявления бактерий рода Salmonella. М. Стандартинформ.
5  ГОСТ 10444.12-88. (2010). Продукты пищевые. Метод определения дрожжей и плесневых грибов. М. Стандартинформ.

Таблица 6
Данные о влиянии замораживания плодов облепихи 
на минеральный состав (Belinska et al., 2020)

№ 
п/п

Элемент Содержание, мг%

свежие замороженные

1 Кальций 15 15

2 Калий 18,7 18,7

3 Железо 0,53 0,53

4 Магний 7,6 7,4

5 Медь 0,05 0,05
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подвержены значительному обсеменению спора-
ми грибов и дрожжей. При исследовании состава 
микрофлоры плодов авторы обнаруживали при-
сутствие до 104 КОЕ/г дрожжей (не соответствуют 
требованиям НД) и 10-30 плесеней КОЕ/г. 

Данные литературы (Золотарева и др., 1994; Золо-
тарева и др., 2005; Золотарева, 2006) демонстриру-
ют, что количество дрожжей на плодах, в течение 
1 сут хранившихся при комнатной температу-
ре, возрастает на порядок. При замораживании 
плодов до – 6°С и ниже, через 5 сут количество 
дрожжей снижается в 10 раз. В небольшом ко-
личестве (менее 20 КОЕ/г) замороженные плоды 
могут иметь плесень, что не представляет опас-
ности. Норма для данного показателя не более 
2·102 КОЕ/г. Предполагаемый род дрожжей – оби-
тателей плодов облепихи – Saccharomyces, а также 
Hansenula или Pichia (Лазарева Д.А. и др.).

Хранение в условиях заморозки, как правило, сни-
жает общую микробную обсемененность, не уничто-
жая микрофлору полностью. В литературе имеются 
данные о сохранении жизнеспособности микроорга-
низмами через 3 года хранения плодов заморожен-
ными (Лазарева Д.А. и др.). То есть, замороживание 
плодов позволяет стабилизировать содержание 
дрожжей на уровне не выше 1·102 - 1·103 КОЕ/г.

В литературе имеются отдельные сведения о 
результатах оценки плодов на предмет конта-
минации микотоксинами – вторичными про-
дуктами жизнедеятельности плесневых грибов 
(Таблица 8). Нормативы их содержания приве-
дены в СанПин 2.3.2.1078-01 для БАД на расти-
тельной основе. Данные показывают, что плоды 
не подвержены загрязнению этими токсичными 
веществами.

Выводы

В настоящее время сублимационная (молекуляр-
ная) сушка, по мнению специалистов в области 

пищевых производств, является наиболее пред-
почтительным способом консервации плодов об-
лепихи в виду возможности сохранения нативного 
комплекса БАВ. Кроме того, применяют предвари-
тельное замораживание в скороморозильных ка-
мерах до -40°С или до -80°С в жидком азоте. При 
этом показано, что первый способ более целесо-
образен для плодов данного растения. Вакуумная 
сушка, в т.ч. ИК-лучами, также используется для 
консервации плодового сырья и позволяет сохра-
нить по разным данным от 80 до 90% исходного 
комплекса БАВ. 

В работах Короткого И.А. и др. установлены оп-
тимальные режимы такого способа сушки для 
стабилизации БАВ плодов облепихи (Короткий и 
др., 2015). Способы консервации плодов облепи-
хи жидкой углекислотой или азотом, позволяю-
щие охладить сырье за несколько минут до -80°С 
(Щеголев и др., 2021), пока не нашли широкого 
применения в промышленных масштабах, одна-
ко, обсуждаются в научной литературе (Корот-
кий & Короткая, 2008; Короткий, 2009; Короткий 
и др., 2015). Тепловой способ консервации плодов 
также применяется и позволяет использовать сы-
рье в течение 2 лет в производстве ЛРП (масля-
ный экстракт и препараты на его основе). Однако, 
эффективность сохранения фитохимического со-
става плодов при этом значительно ниже по срав-
нению с другими способами.

Анализ результатов по оценке влияния хранения 
в условиях заморозки на сохранность комплекса 
БАВ плодов показал, что к 9 месяцу наблюдений 
в наибольшей степени окислению подвергаются 
такие группы БАВ полифенольной природы, как 
антоцианы, дубильные вещества и флавоноиды, 
что согласуются с данными определения АОА. 
Снижаются при хранении менее интенсивно ка-
ротиноиды, сахара и витамин С. Замораживание 
практически не оказывает влияния на долю ор-
ганических кислот в плодах или приводит к не-
значительному росту вследствие повреждения 
кристаллами льда клеточных стенок и выхода 

Таблица 8
Данные по загрязнению плодов микотоксинами при различных способах консервации

Микотоксин, мг/кг Ссылка Плоды 

высушенные замороженные свежие Требования по НД

Афлатоксин В1 (Тринеева 
и др., 2016)

Менее 0,005 – Менее 0,005 Не более 0,005

Охратоксин А Не нормируется

Патулин (Губина и 
др., 2010)

– не обнаружен –
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сока. Большинство исследователей отмечают 
увеличение количества титруемых органических 
кислот в процессе хранения замороженных пло-
дов. Содержание витамин-Р-активных веществ 
уменьшается в первые 3 месяца наблюдений в 
среднем на 10%, достигая 40% к 9 месяцу хране-
ния. Отмечено увеличение содержания ГКК при 
хранения плодов в морозильной камере до 9 ме-
сяцев. На основании обобщения результатов из-
учения авторами динамики содержания БАВ в 
процессе хранения в замороженном состоянии, 
рекомендованы сроки хранения – до 9 месяцев 
при температуре не выше -18 ºС.

При тепловой сушки содержание органических 
кислот уменьшается в среднем на 50%. Такой ре-
жим сушки приводит также к окислению вита-
мина С и флавоноидов практически на 60% от 
исходного значения. Следует отметить доста-
точную стабильность фенолкарбоновых кислот 
в процессе теплового консервирования. Ами-
нокислоты, в т.ч. и незаменимые, при различ-
ных способах консервации имеет тенденцию 
к возрастанию содержания. Высушенные пло-
ды облепихи, согласно литературным данным, 
при хранении не подвергаются обсеменению 
микроорганизмами. Несмотря на потери БАВ, 
высушенные цельные плоды содержат еще до-
статочное количество микронутриентов и могут 
быть рекомендованы к промышленному выпу-
ску в виде сырья ангро и/или в одноразовых до-
зированных фильтр-пакетах в измельченном 
виде для получения поливитаминных отваров 
населением. 

В масштабах фармацевтических производств 
свежие плоды должны быть немедленно пере-
работаны в жирное масло, а также готовые ЛРП. 
Для увеличения возможных сроков хранения 
свежих плодов облепихи могут быть примене-
ны способы быстрой заморозки или заморозки 
в условиях вакуума или в атмосфере инертного 
газа (азота) и низкотемпературного хранения, 
что позволит сохранить БАВ, однако, приведет к 
увеличению стоимости готовой продукции. Так-
же прогрессивными способами высушивания 
плодов для фармацевтических производств яв-
ляется низкотемпературная ИК- или СВЧ-сушки.

Установлены различия в количестве потерь БАВ 
при хранении в одинаковых условиях, что можно 
объяснить видовыми и сортовыми особенностя-
ми, показателями влажности, толщиной и проч-
ностью кожицы плодов, массовой долей мякоти и 
жирного масла, а также некоторыми другими ха-
рактеристиками.
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Sea buckthorn (Hippophae rhamnoides L.), which grows wild and is widely cultivated in the territory of the Russian 
Federation, stands out with a consistently high yield of fruits and is important in the technology of food production, 
cosmetics, animal husbandry, as well as in the pharmaceutical industry. The complex of biologically active substances 
(BAS) of sea buckthorn fruits includes a large number of classes of various compounds. This article carried out a deep 
analysis of the literature data (scientifi c articles in domestic and foreign journals, abstracts of dissertations, regulatory 
documentation) for the period from 1991 to 2021 to assess the stability of BAS and substantiate the norms of quality 
indicators when creating a modern regulatory documentation for dried and frozen sea buckthorn fruits using various 
methods and temperature regimes for preserving fruits (drying and freezing). The work revealed the general patterns 
of the infl uence of the method of preserving sea buckthorn fruits on the content of a complex of substances of a 
polyphenolic nature, amino acids, vitamin C, carotenoids and organic acids in them. Based on the systematization of 
Russian and international studies on the dynamics of BAS content during the st.orage of frozen fruits, storage periods 
of 9 months in the freezer at a temperature not higher than -18 ° C are recommended. Thermal drying refers to a less 
energy-saving technology for preserving BAS in fruits. However, it can be applied taking into account a suffi cient 
residual amount of BAS and the economic rationality of using this method in the conditions of annual multi-tonnage 
harvesting and processing of fruits. Progressive methods and techniques of drying and freezing should also be gradually 
introduced into the practice of pharmaceutical and food industries.

Keywords: sea buckthorn, biologically active substances, stability, preservation method, fruits
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