
49 https://doi.org/10.36107/spfp.2025.1.591 ХРАНЕНИЕ И ПЕРЕРАБОТКА СЕЛЬХОЗСЫРЬЯ, 33(1)| 2025

ŉŲůƆŴůŬ ŶŧŷŧųŬŹŷŵũ 
ƄűŸŹŷŧŪůŷŵũŧŴůƆ 
ŴŧbżŧŷŧűŹŬŷůŸŹůűů ƄűŸŹŷŧűŹŵũ 
ůŮbũŬŪŬŹŧŹůũŴƂż žŧŸŹŬŰ  
ů ŶŲŵūŵũ Sórbus aucupáriaСůŨůŷŸűůŰ ŻŬūŬŷŧŲƃŴƂŰ ŴŧźžŴƂŰ 

ŽŬŴŹŷ ŧŪŷŵŨůŵŹŬżŴŵŲŵŪůŰ РŵŸŸůŰŸűŵŰ 
ŧűŧūŬųůů Ŵŧźű, Ŷ� КŷŧŸŴŵŵŨŸű, 
РŵŸŸůŰŸűŧƆ śŬūŬŷŧŽůƆ К� Н� НůŽůŬũŸűŧƆ, С� ŉ� СŹŧŴűŬũůž, Е� ŉ� БŵŷŵūŧŰ

АННОТАЦИЯ

Введение: НŬŸųŵŹŷƆ Ŵŧ ůŮũŬŸŹŴƂŬ ŨůŵŲŵŪůžŬŸűůŬ ŸũŵŰŸŹũŧ ŷƆŨůŴƂ űŷŧŸŴŵŰ �6µUEXV 
DXFXS£ULD�, ųŬŹŵūƂ ƄűŸŹŷŧŪůŷŵũŧŴůƆ ů ŵŶŹůžŬŸűůŬ żŧŷŧűŹŬŷůŸŹůűů ƄűŸŹŷŧűŹŵũ ůŮ ŬŬ 
ũŬŪŬŹŧŹůũŴƂż žŧŸŹŬŰ ů ŶŲŵūŵũ ůŮźžŬŴƂ ŴŬūŵŸŹŧŹŵžŴŵ� ŚŪŲźŨŲŬŴůŬ ƄŹůż ŮŴŧŴůŰ ũŧŭŴŵ ūŲƆ 
ŸŵŮūŧŴůƆ ŹŬżŴŵŲŵŪůŰ ŶŬŷŬŷŧŨŵŹűů ŷŧŸŹůŹŬŲƃŴŵŪŵ ŸƂŷƃƆ, žŹŵ ŵŹűŷƂũŧŬŹ ŴŵũƂŬ ũŵŮųŵŭŴŵŸŹů 
ūŲƆ ŶůƀŬũŵŰ ŶŷŵųƂſŲŬŴŴŵŸŹů ů ůŸŶŵŲƃŮŵũŧŴůƆ ųŧŲŵůŮźžŬŴŴƂż ũŬŪŬŹŧŹůũŴƂż žŧŸŹŬŰ 
ŷŧŸŹŬŴůƆ�

Цель: ИŸŸŲŬūŵũŧŴůŬ ŸŶŬűŹŷŵŻŵŹŵųŬŹŷůžŬŸűůż żŧŷŧűŹŬŷůŸŹůű ƄűŸŹŷŧűŹŵũ, ŶŵŲźžŬŴŴƂż ůŮ 
ũŬŪŬŹŧŹůũŴƂż žŧŸŹŬŰ �ŲůŸŹƃŬũ, ũŬŹŵű� ů ŶŲŵūŵũ ŷƆŨůŴƂ űŷŧŸŴŵŰ ŸŵŷŹŧ НŬũŬŭůŴŸűŧƆ �6RUEXV 
DXFXSDULD 1HYH]KLQVND\D� ūŲƆ ŵŶŹůųůŮŧŽůů ŹŬżŴŵŲŵŪůžŬŸűůż ŶŷŵŽŬŸŸŵũ ƄűŸŹŷŧŪůŷŵũŧŴůƆ�

Материалы и методы: ŉ űŧžŬŸŹũŬ ŵŨƁŬűŹŵũ ůŸŸŲŬūŵũŧŴůƆ ůŸŶŵŲƃŮŵũŧŲůŸƃ ƄűŸŹŷŧűŹƂ 
ůŮ ũƂŸźſŬŴŴƂż ũŬŪŬŹŧŹůũŴƂż žŧŸŹŬŰ �ŲůŸŹƃŬũ, ũŬŹŵű� ů ŶŲŵūŵũ ŷƆŨůŴƂ űŷŧŸŴŵŰ ŸŵŷŹŧ 
НŬũŬŭůŴŸűŧƆ, ŶŵŲźžŬŴŴƂŬ Ÿ ůŸŶŵŲƃŮŵũŧŴůŬų ŵžůƀŬŴŴŵŰ ů ŵŮŵŴůŷŵũŧŴŴŵŰ ũŵūƂ� АŴŧŲůŮ 
ŶŷŵũŵūůŲŸƆ Ŷŵ ŸŲŬūźƅƀůų ŶŧŷŧųŬŹŷŧų� ŧűŹůũŴŧƆ űůŸŲŵŹŴŵŸŹƃ �ůŵŴŵųŬŹŷůžŬŸűůŰ ųŬŹŵū�, 
ŵŶŹůžŬŸűŧƆ ŶŲŵŹŴŵŸŹƃ ů űŵƄŻŻůŽůŬŴŹ ŶŵŪŲŵƀŬŴůƆ �űŵŲŵŷůųŬŹŷ ŻŵŹŵƄŲŬűŹŷůžŬŸűůŰ 
űŵŴŽŬŴŹŷŧŽůŵŴŴƂŰ КśК�2�� СŹŧŹůŸŹůžŬŸűŧƆ ŵŨŷŧŨŵŹűŧ ūŧŴŴƂż Ÿ ŷŧŸžŬŹŵų ŸŹŧŴūŧŷŹŴŵŪŵ 
ŵŹűŲŵŴŬŴůƆ ŵŸźƀŬŸŹũŲƆŲŧŸƃ ũ ŶŷŵŪŷŧųųŬ 06 ([FHO� ŤűŸŶŬŷůųŬŴŹƂ ŶŷŵũŵūůŲůŸƃ 
ũbŹŷŬżűŷŧŹŴŵŰ ŶŵũŹŵŷŴŵŸŹů�

Результаты: АűŹůũŴŧƆ űůŸŲŵŹŴŵŸŹƃ ƄűŸŹŷŧűŹŵũ ŸŵŸŹŧũůŲŧ� ūŲƆ ŶŲŵūŵũ Ȟ ŷН 3,��bsb0,20, 
ūŲƆ ŲůŸŹƃŬũ Ȟ ŷН 5,50bsb0,�0, ūŲƆ ũŬŹŵű Ȟ ŷН �,�5bsb0,�0� ПŵűŧŮŧŹŬŲů ŹŬŷųŵūůŴŧųůžŬŸűŵŰ 
źŸŹŵŰžůũŵŸŹů ũŧŷƃůŷŵũŧŲůŸƃ ŸŲŬūźƅƀůų ŵŨŷŧŮŵų� ūŲƆ ƄűŸŹŷŧűŹŵũ ůŮ ŶŲŵūŵũ Ȟ �03�,2ȝ
�0��,� ųŉ, ůŮ ŲůŸŹƃŬũ Ȟ ���,�ȝ��3,� ųŉ, ůŮ ũŬŹŵű Ȟ �3�,�ȝ���,� ųŉ� Пŵ ŽũŬŹŵũƂų 
żŧŷŧűŹŬŷůŸŹůűŧų ƄűŸŹŷŧűŹƂ ůŮ ŶŲŵūŵũ ŵŹŲůžŧŲůŸƃ ŸŲŧŨŵŰ ŵűŷŧŸűŵŰ �0,03ȝ0,0� Ŭ�ū��, 
ƄűŸŹŷŧűŹƂ ůŮ ŲůŸŹƃŬũ żŧŷŧűŹŬŷůŮŵũŧŲůŸƃ űŧű ůŴŹŬŴŸůũŴŵ ŵűŷŧſŬŴŴƂŬ, ŧ ƄűŸŹŷŧűŹƂ ůŮ 
ũŬŹŵű Ȟ űŧű źųŬŷŬŴŴŵ ŵűŷŧſŬŴŴƂŬ� РŬŮźŲƃŹŧŹƂ ŶŷŬūŸŹŧũŲŬŴƂ ũ ũůūŬ ŪŷŧŻůűŵũ, ŹŧŨŲůŽ 
ů ŷŬŪŷŬŸŸůŵŴŴƂż źŷŧũŴŬŴůŰ�

Выводы: СŷŧũŴůŹŬŲƃŴƂŰ ŧŴŧŲůŮ ŶŵűŧŮŧŲ ŵŹŸźŹŸŹũůŬ ŮŴŧžůŹŬŲƃŴƂż ŷŧŮŲůžůŰ ųŬŭūź 
ƄűŸŹŷŧűŹŧųů, ŶŵŲźžŬŴŴƂųů Ÿ ůŸŶŵŲƃŮŵũŧŴůŬų ŵžůƀŬŴŴŵŰ ů ŵŮŵŴůŷŵũŧŴŴŵŰ ũŵūƂ� 
ИŮųŬŷŬŴŴƂŬ ŶŧŷŧųŬŹŷƂ ŴŧżŵūůŲůŸƃ ũ ŶŷŬūŬŲŧż ŶŵŪŷŬſŴŵŸŹů ŴŬ ŨŵŲŬŬ 0,05� ŤűŸŹŷŧűŹƂ, 
ŶŵŲźžŬŴŴƂŬ ůŮ ũŬŪŬŹŧŹůũŴƂż žŧŸŹŬŰ ů ŶŲŵūŵũ ŷƆŨůŴƂ űŷŧŸŴŵŰ, ŵŨŲŧūŧƅŹ ŧŴŹůŵűŸůūŧŴŹŴƂų 
ŶŵŹŬŴŽůŧŲŵų ūŲƆ ŶŷůųŬŴŬŴůƆ ũ ŶŷŵůŮũŵūŸŹũŬ ŴŧŶůŹűŵũ, ŸŵźŸŵũ, űŵŴūůŹŬŷŸűůż ůŮūŬŲůŰ 
ů ūŷźŪůż ŶŷŵūźűŹŵũ ŶůŹŧŴůƆ�

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА
ŷƆŨůŴŧ űŷŧŸŴŧƆ НŬũŬŭůŴŸűŧƆ� Sórbus Aucupária� ŧűŹůũŴŧƆ űůŸŲŵŹŴŵŸŹƃ� ŵűůŸŲůŹŬŲƃŴŵ�
ũŵŸŸŹŧŴŵũůŹŬŲƃŴƂŰ ŶŵŹŬŴŽůŧŲ ƄűŸŹŷŧűŹŵũ� ũƆŮűŵŸŹƃ ƄűŸŹŷŧűŹŵũ  

КОРРЕСПОНДЕНЦИЯ: 
Ксения Николаевна Нициевская 
(�PDLO� QLWVLHYVND\DNQ#VIVFD�UX

ДЛЯ ЦИТИРОВАНИЯ:  
НůŽůŬũŸűŧƆ, К�Н�, СŹŧŴűŬũůž, С�ŉ�, 	 
БŵŷŵūŧŰ, Е�ŉ� �2025�� ŉŲůƆŴůŬ Ŷŧŷŧ-
ųŬŹŷŵũ ƄűŸŹŷŧŪůŷŵũŧŴůƆ Ŵŧ żŧŷŧűŹŬ-
ŷůŸŹůűů ƄűŸŹŷŧűŹŵũ ůŮ ũŬŪŬŹŧŹůũŴƂż 
žŧŸŹŬŰ ů ŶŲŵūŵũ 6µUEXV DXFXS£ULD� 
Хранение и переработка сельхозсырья, 
33���, ������ KWWSV���GRL�RUJ��0�3��0��
VSIS�2025���5��

ПОСТУПИЛА: 20�0��202� 

ДОРАБОТАНА: ���02�2025

ПРИНЯТА: �5�03�2025

ОПУБЛИКОВАНА: 3��03�2025

КОНФЛИКТ ИНТЕРЕСОВ:
ŧũŹŵŷƂ ŸŵŵŨƀŧƅŹ ŵŨ ŵŹŸźŹŸŹũůů 
űŵŴŻŲůűŹŧ ůŴŹŬŷŬŸŵũ�

ОРИŊИНАЛЬНОЕ ŤœПИРИŞЕСКОЕ ИССЛЕŋОŉАНИЕ

śИЗИŞЕСКИЕ И ХИœИŞЕСКИЕ œЕТОŋЫ ПЕРЕРАБОТКИ СЕЛЬХОЗПРОŋŚКŝИИ



50 https://doi.org/10.36107/spfp.2025.1.591 STORAGE AND PROCESSING OF FARM PRODUCTS, 33(1)| 2025

25,*,1$/ (03,5,&$/ 5(6($5&+

7KH (IIHFW RI ([WUDFWLRQ 
3DUDPHWHUV RQ WKH &KDUDFWHULVWLFV 
RI ([WUDFWV IURP 9HJHWDWLYH 3DUWV 
DQG )UXLWV RI Sórbus Aucupária6LEHULDQ )HGHUDO 5HVHDUFK &HQWHU RI 

$JURELRWHFKQRORJLHV RI WKH 5XVVLDQ 
$FDGHP\ RI 6FLHQFHV, .UDVQRŵEVN, 
5XVVLDQ )HGHUDWLRQ .VHQL\D 1� 1LWVLHYVND\D, 6YHWODQD 9� 6WDQNHYLFK, (OHQD 9� %RURGD\

ABSTRACT

Introduction: 'HVSLWH WKH NQRZQ ELRORJLFDO SURSHUWLHV RI UHG PRXQWDLQ DVK �6µUEXV DXFXS£ULD�, 
WKH H[WUDFWLRQ PHWKRGV DQG RSWLFDO FKDUDFWHULVWLFV RI H[WUDFWV IURP LWV YHJHWDWLYH SDUWV DQG 
IUXLWV DUH QRW ZHOO H[DPLQHG� 'HHSHQLQJ WKLV NQRZOHGJH LV LPSRUWDQW IRU FUHDWLQJ WHFKQRORJLHV 
IRU SURFHVVLQJ SODQW UDZ PDWHULDOV, ZKLFK RSHQV XS QHZ RSSRUWXQLWLHV IRU WKH IRRG LQGXVWU\ 
DQG WKH XVH RI SRRUO\ VWXGLHG YHJHWDWLYH SDUWV RI WKH SODQW�

Purpose: 7R VWXG\ WKH VSHFWURSKRWRPHWULF FKDUDFWHULVWLFV RI H[WUDFWV REWDLQHG IURP YHJHWDWLYH 
SDUWV �OHDYHV, EUDQFKHV� DQG IUXLWV RI UHG PRXQWDLQ DVK �6RUEXV DXFXSDULD 1HYH]KLQVND\D� WR 
RSWLPL]H H[WUDFWLRQ SURFHVVHV�

Materials and Methods: ([WUDFWV IURP GULHG YHJHWDWLYH SDUWV �OHDYHV, EUDQFKHV� DQG IUXLWV 
RI 1HYH]KLQVND\D UHG PRXQWDLQ DVK, REWDLQHG XVLQJ SXULˉHG DQG R]RQL]HG ZDWHU, ZHUH 
LQYHVWLJDWHG� 7KH DQDO\VLV ZDV FDUULHG RXW DFFRUGLQJ WR WKH IROORZLQJ SDUDPHWHUV� DFWLYH DFLGLW\ 
�LRQRPHWULF PHWKRG�, RSWLFDO GHQVLW\ DQG DEVRUSWLRQ FRHIˉFLHQW �SKRWRHOHFWULF FRQFHQWUDWLRQ 
FRORULPHWHU .).�2�� 6WDWLVWLFDO SURFHVVLQJ RI GDWD ZLWK FDOFXODWLRQ RI VWDQGDUG GHYLDWLRQ ZDV 
FDUULHG RXW LQ 06 ([FHO SURJUDP� 7KH H[SHULPHQWV ZHUH FDUULHG RXW LQ WKUHHIROG UHSHWLWLRQ�

Results: 7KH DFWLYH DFLGLW\ RI WKH H[WUDFWV ZDV� IRU IUXLWV Ȟ S+ 3��� s 0�20, IRU OHDYHV Ȟ S+b5�50 
s 0��0, IRU EUDQFKHV Ȟ S+ ���5 s 0��0� 7KHUPRG\QDPLF VWDELOLW\ LQGLFDWRUV YDULHG DV IROORZV� 
IRU H[WUDFWV IURP IUXLWV Ȟ �03��2ȝ�0���� P9, IURP OHDYHV Ȟ �����ȝ��3�� P9, IURP EUDQFKHVbȞ 
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�0�03ȝ0�0� H�X��, H[WUDFWV IURP OHDYHV ZHUH FKDUDFWHUL]HG DV LQWHQVHO\ FRORUHG, DQG H[WUDFWV 
IURP EUDQFKHV ZHUH FKDUDFWHUL]HG DV PRGHUDWHO\ FRORUHG� 7KH UHVXOWV DUH SUHVHQWHG DV JUDSKV, 
WDEOHV DQG UHJUHVVLRQ HTXDWLRQV�

Conclusion: 7KH FRPSDUDWLYH DQDO\VLV VKRZHG QR VLJQLˉFDQW GLIIHUHQFHV EHWZHHQ WKH H[WUDFWV 
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ВВЕДЕНИЕ

Разработка технологий производства безалкоголь-
ных тонизирующих напитков на растительной 
основе представляет собой важное направление 
современной пищевой промышленности. Такой 
подход позволяет сочетать улучшение органо-
лептических характеристик напитков с повышени-
ем их пищевой ценности, что особенно актуально 
в рамках популяризации здорового образа жизни. 
Особый интерес вызывает использование местного 
растительного сырья, обладающего высокой эколо-
гической устойчивостью и экономической доступ-
ностью. В условиях Сибири перспективным сырьем 
для получения растительных экстрактов является 
рябина красная (Sorbus aucuparia L.), благодаря её 
значительному ресурсному потенциалу и низкой 
себестоимости (Стародубцева, 2019).

Рябина обыкновенная относится к числу нетради-
ционных плодовых культур, характеризующихся 
устойчивостью к неблагоприятным экологическим 
условиям, стабильностью плодоношения и высо-
кой урожайностью. Биохимический состав рябины 
включает широкий спектр биологически актив-
ных соединений: витамины, сахара, дубильные 
вещества, пектин, эфирные масла, аминокислоты 
и органическую сорбиновую кислоту, являющуюся 
природным консервантом (Cairone et al., 2023; Ста-
родубцева, 2019). Помимо плодов, интерес для ис-
следований представляют листья и ветки, которые 
также богаты биологически активными вещества-
ми. Зарубежные исследования показали, что экс-
тракты из рябины содержат полифенолы, такие 
как кофейная и хлорогеновая кислоты, обладаю-
щие антиоксидантными и противовоспалитель-
ными свойствами (Razina, 2016; Šavikin et al., 2017; 
Krivoruchko, 2018; Bobinaitė et al., 2020; Rutkowska, 
2021). Эти соединения являются вторичными мета-
болитами растительных клеток и широко исполь-
зуются в создании функциональных продуктов 
(Ajila & Rao, 2011; Cairone et al., 2023).

Особое внимание в последнее десятилетие уде-
ляется инновационным методам обработки рас-
тительного сырья, таким как использование озо-
нированной воды. Этот метод обладает рядом 
преимуществ: озонированная вода обеспечивает 
минимальное повышение температуры при обра-
ботке, сохраняет антимикробную активность, об-
ладает хорошей растворимостью и стабильностью, 

а также способствует увеличению содержания ан-
тиоксидантов и вторичных метаболитов в экстрак-
тах (Бурак, 2022). Более того, озон легко разлагается 
до кислорода, что исключает образование побоч-
ных продуктов разложения, делая метод экологи-
чески безопасным.

Важным аспектом разработки напитков является 
их цвет, который оказывает значительное влияние 
на психоэмоциональное восприятие продукта по-
требителем. Цветовые характеристики экстрактов, 
такие как яркость, насыщенность и цветовой тон, 
напрямую зависят от содержания биологически 
активных соединений, включая антоцианы и их 
производные (Anikina et al., 2019; Campbell, 2021). 
Исследования показали, что содержание полифе-
нолов в листьях растений может превосходить их 
количество в плодах, что делает вегетативные ча-
сти перспективным сырьем для получения экс-
трактов (Carradori et al., 2020).

Инструментальные методы анализа цветовых ха-
рактеристик, такие как определение яркости (L*), 
угла оттенка (h*) и цветности (C*), позволяют по-
лучать объективные данные о качестве экстрактов 
и создают базу для разработки напитков с задан-
ными сенсорными свойствами. Эти подходы ши-
роко применяются при оценке качества продуктов, 
включая спиртные напитки, вина, безалкогольные 
напитки и экстракты из лекарственных растений 
(Abramova, 2018; Koldaev, 2020; Plotnikova, 2017; 
Nechiporenko, 2018; Ревина, 2016; Макаров, 2017; 
Остроухова, 2015 ).

Несмотря на значительный объем исследований, 
остается недостаточно изученным влияние раз-
личных параметров экстракции, таких как тем-
пература и состав экстрагента, на цветовые ха-
рактеристики экстрактов из вегетативных частей 
рябины. Изучение этого вопроса особенно важно 
для создания инновационных напитков на основе 
местного растительного сырья, которые соответ-
ствовали бы современным требованиям к качеству 
и органолептическим свойствам.

Цель исследования: исследование спектрофото-
метрических характеристик экстрактов, получен-
ных из вегетативных частей (листьев, веток) и пло-
дов рябины красной сорта Невежинская (Sorbus 
aucuparia Nevezhinskaya) для оптимизации техноло-
гических процессов экстрагирования.
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Материалы

В работе использовали экстракты, полученные из су-
хих вегетативных частей (листья и ветки) и плодов 
рябины красной сорта Невежинская (лат. Sorbus 
aucuparia Nevezhinskaya), в качестве растворителя ис-
пользовали очищенную и озонированную воду. Рас-
тительное сырье собрано в Новосибирской области 
в сухую погоду, период сбора — сентябрь 2022 г. 

Оборудование

Установка УПВА-159 (г. Белгород, Россия), озонатор 
бытовой «Озонид — К» (группа компаний «ГРАНАТ» 
(Россия, г. Санкт-Петербург), сухожарочный шкаф 
с принудительной вентиляцией «Binder» (Герма-
ния), лабораторная мельница ЛМ 201 фирмы «Пла-
ун» (Россия, г. Москва), водяная баня фирмы «Loip» 
(Россия, г. Санкт-Петербург), центрифуга IKA mini 
G (Германия), рН-метр марки Нитрон (Биомер, 
Россия), термометр Testo 905-T1 (Германия) с по-
грешностью измерений ± 0,5°С, колориметр фото-
электрический концентрационный КФК-2 (ЗОМЗ, 
Россия).

Инструменты 

Стеклянная тара номиналом 100 см3, цилиндры 
мерные, дистиллированная вода, 1 %-ный соляной 
раствор, 40 % спирт этиловый, набор кювет.

Методы 

Очищенную воду получали согласно требовани-
ям к воде типа II по ГОСТ 52501–2005 «Вода для 
лабораторного анализа» (посредством фильтра-
ции через установку УПВА-159 г. Белгород, Рос-
сия). Озонированную воду получали с использо-
ванием озонатора бытового «Озонид — К» (группа 
компаний «ГРАНАТ», Россия, г. Санкт-Петербург) 
(процесс контакта молекулы воды с молекулами 
озона, в результате окисляются и уничтожаются 
все инородные соединения, в том числе и бакте-
рии). Сырье подвергалось сушке: листья и ветки 
при естественной сушке (T = 20 ± 2 °С, влажность 
75 %), плоды при конвективной сушке (сухожароч-

ный шкаф с принудительной вентиляцией «Binder», 
Германия) (Т = 55 ± 3 °С, конвекции 100 %), сушка 
сырья проводилась до содержания влаги в конеч-
ном продукте 6,0 ± 1,0 % (методом Чижова). Хране-
ние образцов проводили в температурном режиме 
t = 20 ± 3°C, влажности воздуха W = 67 ± 2 %. Актив-
ную кислотность (pH, е.д) определяли ионометри-
ческим методом с использованием рН-метра марки 
Нитрон (Биомер, Россия) с нормальным водород-
ным электродом (НВЭ), который был откалиброван 
по стандартным показателям буфера (ЗАО науч-
но-производственное инвестиционное предприя-
тие «Уралхиминвест» ТУ 2642–004-33813273–2006 
с погрешностью измерений ± 0,05 е.д. Измерения 
проводили при температуре t = 21,0 ± 1,0 °C. Темпе-
ратуру замеряли термометром Testo 905-T1 (Testo, 
Германия) с погрешностью измерений ± 0,5 °С. Ис-
следование сухих веществ по ГОСТ 6687.2–90 «Про-
дукция безалкогольной промышленности. Мето-
ды определения сухих веществ». Исследование 
экстракции проводили оптическими методами: 
измерением оптической плотности (D, е.д), коэф-
фициента пропускания (Т, %) и коэффициента по-
глощения (ɛ, е.д.) с использованием колориметра 
фотоэлектрического концентрационного КФК-2 
(ЗОМЗ, Россия).

За контролируемые параметры были взяты сле-
дующие показатели: активная кислотность (pH, 
е.д.), верхняя граница термодинамической ста-
бильности раствора (ϕст), температура (t, °С), плот-
ность экстракта (г/см3), коэффициент поглощения 
(ɛ, е.д), коэффициента пропускания (Т, %), ин-
тенсивность цвета (I, е.д.), оттенок цвета (Т, е.д.), 
хроматографическая структура, содержание фе-
нольных соединений, % (антоцианов, в пересчете 
на цианидин-3,5-дигликозид), дубильных соеди-
нений (в пересчете на галловую кислоту) и гидрок-
сикоричные кислоты (в пересчете на хлорогено-
вую кислоту). Математическую обработку данных 
с расчетом стандартного отклонения проводили 
с помощью программы MS Exsel, опыты проводи-
лись в трехкратной повторности. 

Процедура исследования

Для исследования были взяты образцы раститель-
ного сырья в сухом измельченном виде (Ø фрак-
ций ≈ 0,5 см) измельчение проводили на лабора-
торной мельнице ЛМ 201 фирмы «Плаун» (Россия, 
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г. Москва) и в виде экстрактов. Для исследований 
готовили экстракты из измельчённого раститель-
ного сырья, путем смешивания навески с очищен-
ной или озонированной водой (рН 6,5 ± 0,3 е.д.) 
в соотношениях 5:100 (г:мл). Экстрагирование 
проводили в течение 20 мин при температуре 
60 ± 2 °С на водяной бане фирмы «Loip» (Россия, 
г. Санкт-Петербург). Параметры мацерации были 
следующие: продолжительность экстрагирования 
на водяной бане 20 минут при температуре ≈60 °С. 
По окончании процесса экстрагирования для уда-
ления взвеси проводили очищение на центрифуге 
IKA mini G (Германия) в течении 5 минут при ча-
стоте вращения 6000 об/мин. Кодировка образцов 
осуществлялась в следующей последовательности 
и представлена в Таблице 1. 

Верхнюю границу термодинамической стабиль-
ности раствора (ϕст) рассчитывали по следующей 
формуле (1) (Аристова, 2011):

ϕст = (–59 · рН) + 1227 мВ.  (1)

Плотность раствора (г/см3) определяли расчетным 
методом при использовании формулы (2):

 . (2)

В работе использовали светофильтры синий 
(λ = 440 нм), зеленый (λ = 540 нм) и красный 
(λ = 670 нм). В качестве раствора сравнения исполь-
зовали дистиллированную воду.

Таблица 1
Кŵūůŷŵũűŧ ŵŨŷŧŮŽŵũ ƄűŸŹŷŧűŹŵũ Sorbus aucuparia �Ŷŷů р ɚ 0,05�

Table 1
&RGLQJ RI 6RUEXV DXFXSDULD ([WUDFW 6DPSOHV �DW S ɚ 0�05�

№ Вид сырья Растворитель Температура, °С Продолжительность, мин

1 ŶŲŵūƂ ŵžůƀŬŴŴŧƆ ũŵūŧ 55 �0

2 ŶŲŵūƂ ŵŮŵŴůŷŵũŧŴŴŧƆ ũŵūŧ 55 �0

3 ŶŲŵūƂ ŵžůƀŬŴŴŧƆ ũŵūŧ 55 �20

� ŶŲŵūƂ ŵŮŵŴůŷŵũŧŴŴŧƆ ũŵūŧ 55 �20

5 ŶŲŵūƂ ŵžůƀŬŴŴŧƆ ũŵūŧ 55 ��0

� ŶŲŵūƂ ŵŮŵŴůŷŵũŧŴŴŧƆ ũŵūŧ 55 ��0

� ŲůŸŹƃƆ ŵžůƀŬŴŴŧƆ ũŵūŧ 55 �0

� ŲůŸŹƃƆ ŵŮŵŴůŷŵũŧŴŴŧƆ ũŵūŧ 55 �0

� ŲůŸŹƃƆ ŵžůƀŬŴŴŧƆ ũŵūŧ 55 �20

�0 ŲůŸŹƃƆ ŵŮŵŴůŷŵũŧŴŴŧƆ ũŵūŧ 55 �20

11 ŲůŸŹƃƆ ŵžůƀŬŴŴŧƆ ũŵūŧ 55 ��0

�2 ŲůŸŹƃƆ ŵŮŵŴůŷŵũŧŴŴŧƆ ũŵūŧ 55 ��0

�3 ũŬŹűů ŵžůƀŬŴŴŧƆ ũŵūŧ 55 �0

�� ũŬŹűů ŵŮŵŴůŷŵũŧŴŴŧƆ ũŵūŧ 55 �0

�5 ũŬŹűů ŵžůƀŬŴŴŧƆ ũŵūŧ 55 �20

�� ũŬŹűů ŵŮŵŴůŷŵũŧŴŴŧƆ ũŵūŧ 55 �20

�� ũŬŹűů ŵžůƀŬŴŴŧƆ ũŵūŧ 55 ��0

�� ũŬŹűů ŵŮŵŴůŷŵũŧŴŴŧƆ ũŵūŧ 55 ��0
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Расчеты коэффициента поглощения проводили 
по формуле (3):

  ,  (3)

где  D — оптическая плотность спектра поглоще-
ния, отн. ед.,

 С — концентрация извлечения в массовых 
процентах, l — длина кюветы, см3.

Интенсивность цвета (I, е.д.) выражалась согласно 
формуле (4) и с учетом всех пигментов (5) (Аники-
на, 2019; Рожнов, 2022):

I1= D440 + D540 ;  (4)

I2 = D440 + D540 + D640 ,  (5)

где  D — оптическая плотность спектра поглоще-
ния, отн. ед.,

Установлено, что интенсивность цвета I менее 0,10 
характеризовала экстракты как слабо окрашен-
ные, от 0,11 до 0,30 как средне окрашенные, от 0,31 
до 0,50 хорошо окрашенные, более 0,51 интенсивно 
окрашенные [Аникина, Н.С., 2019]. 

Определяли долю красной окраски в сложении цве-
та в виде показателя dA( %) по формуле (6) (Аники-
на, 2019):

dA(%) =  * 100. (6)

Оттенок цвета (Т, е.д.), выражался согласно форму-
ле (7) (Аникина, 2019; Рожнов, 2022):

  , (7)

где  D — оптическая плотность спектра поглоще-
ния, отн. ед.,

Хроматографическая структура рассчитывалась 
по формуле (8) (Аникина, 2019): 

D440,540,670 (%) =  , (8)

Концентрацию антоцианов, в пересчете на циани-
дин-3,5-дигликозид (Х, %) определяли спектрофо-
тометрически на КФК — 2 (ЗОМЗ, Россия) в 1 %-ном 
соляном растворе экстракта при длине волны в зе-
леном цвете фильтра (λ = 540 нм), предварительно 

гомогенат центрифугировали (центрифуга IKA mini 
G S000 (Германия)) при 4500 g в течение 30 мин. Со-
держание суммы антоцианов рассчитывали по ци-
анидин-3,5-дигликозиду, расчеты по формуле (9) 
(Абрамова, 2018):

X =   ,  (9)

где D — оптическая плотность исследуемого рас-
твора; 453 — удельный показатель поглоще-
ния цианидин-3,5-дигликозид в 1 % растворе 
хлористоводородной кислоты; m — масса сы-
рья в граммах; W — потеря в массе при высу-
шивании сырья в процентах. 

Определение общего количества дубильных веществ 
по Абрамовой (2015)

Определение оптической плотности растворов 
проводили на спектрофотометре. Около 2 г (точная 
навеска) измельчённого сырья, помещали в колбу 
вместимостью 500 мл, заливали 250 мл нагретым 
до кипения экстрагентом (40 % спиртом этиловым) 
и нагревали на водяной бане с обратным холо-
дильником в течение 30 минут при периодическом 
перемешивании. Охлаждали до комнатной темпе-
ратуры, доводили водой до 250 мл, процеживали 
через вату (первые 50 мл фильтрата отбрасывали). 
Затем 1 мл извлечения помещали в мерную кол-
бу вместимостью 50 мл, доводили водой до метки 
(раствор 1). Измеряли оптическую плотность рас-
твора 1 при длине волны 277 нм. В качестве раство-
ров сравнения использовали воду или 40 % спирт 
этиловый, соответственно.

X =  ,  (10)

где Х — содержание общего количества таннидов, 
пересчитанного по галловой кислоте, %; D —
значение плотности оптической раствора; 
mнав — точное значение массы сырья в наве-
ске (г); Va — объем пробы (мл); 250 — количе-
ство общего объема раствора (мл); 50 — объем 
раствора № 1 (мл); 508 — значение плотности 
оптической 1 %-го раствора кислоты галловой 
1 мг/мл (значение удельного показателя по-
глощения галловой кислоты); W — значение 
влажности сырья ( %).



К� Н� НůŽůŬũŸűŧƆ ů ŸŵŧũŹ�
ŉŲůƆŴůŬ ŶŧŷŧųŬŹŷŵũ ƄűŸŹŷŧŪůŷŵũŧŴůƆ Ŵŧ żŧŷŧűŹŬŷůŸŹůűů  
ƄűŸŹŷŧűŹŵũ ůŮ ũŬŪŬŹŧŹůũŴƂż žŧŸŹŬŰ ů ŶŲŵūŵũ Sórbus aucupária

55 https://doi.org/10.36107/spfp.2025.1.591 ХРАНЕНИЕ И ПЕРЕРАБОТКА СЕЛЬХОЗСЫРЬЯ, 33(1)| 2025

Определение содержания гидроксикоричных кислот  
по Погоржельской (2019) 

Около 0,5 г (точная навеска) сырья, измельченного 
до размера частиц, проходящих сквозь сито с отвер-
стиями диаметром 1 мм, помещали в плоскодон-
ную колбу со шлифом вместимостью 100 мл и экс-
трагировали 50 мл 70 % этилового спирта в течение 
30 мин. После охлаждения извлечение декантиро-
вали и фильтровали через бумажный фильтр в мер-
ную колбу вместимостью 100 мл. Остаток в колбе 
заливали 50 мл 70 % этилового спирта и экстраги-
ровали еще раз в течение 30 мин. Объединенные 
извлечения в мерной колбе доводили 70 % этило-
вым спиртом до метки (раствор А). 2 мл раствора 
А переносили в мерную колбу вместимостью 25 мл 
и доводили объем 95 % этиловым спиртом до мет-
ки (раствор Б). Оптическую плотность полученного 
раствора измеряли на спектрофотометре СФ-2000 
(РФ) в кювете с толщиной слоя 10 мм при длине 
волны λ = 315 нм. Раствором сравнения служил 95 % 
этиловый спирт. Содержание суммы гидроксико-
ричных кислот (в пересчете на хлорогеновую кис-

лоту), в процентах (X) в пересчете на абсолютно су-
хое сырье вычисляли по формулам соответственно:

X, % = , (11)

где  A — оптическая плотность раствора Б в соот-
ветствующем максимуме поглощения; m — 
масса сырья, г; В — потеря в массе при высу-
шивании сырья, %; — удельный показатель 
поглощения, равный 507 для хлорогеновой 
кислоты; W1 и W2 — объемы мерных колб, ис-
пользованных для разведения, мл; Va — объем 
аликвоты, взятый на анализ, мл.

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Оценка экстрактов Sorbus aucuparia 
с применением измерительных методов

Исследование экстрактов из различного исходного 
сырья анализировали по нескольким показателям, 
представленным в Таблице 2. 

Таблица 2
ИŸŸŲŬūŵũŧŴůŬ ŶŵűŧŮŧŹŬŲƆ ŧűŹůũŴŵŰ űůŸŲŵŹŴŵŸŹů, ŹŬŷųŵūůŴŧųůžŬŸűŵŰ źŸŹŵŰžůũŵŸŹů, ŶŲŵŹŴŵŸŹů ů Ÿźżůż ũŬƀŬŸŹũ ŵŨŷŧŮŽŵũ 
�nb b3, рb b0,�0�

Table 2
,QYHVWLJDWLRQ RI $FWLYH $FLGLW\, 7KHUPRG\QDPLF 6WDELOLW\, 'HQVLW\, DQG 'U\ 0DWWHU &RQWHQW RI 6DPSOHV �nb b3, pb b0��0�

ɍ ŷН, Ŭ�ū ϕŸŹ, ųŉ ПŲŵŹŴŵŸŹƃ, Ū�Ÿų3 СźżůŬ ũ�ũŧ, �

1 3,��bsb0,0� �0�0,�0bsb0,0� 0,��bsb0,0� �,00bsb0,0�

2 3,�5bsb0,0� �0��,20bsb0,0� 0,��bsb0,0� �,00bsb0,05

3 3,20bsb0,02 �03�,20bsb0,02 0,��bsb0,03 �,00bsb0,03

4 3,��bsb0,03 �03�,�0bsb0,03 0,��bsb0,02 �,00bsb0,0�

5 3,��bsb0,02 �03�,�0bsb0,02 0,��bsb0,02 �,00bsb0,05

6 3,�0bsb0,03 �0��,�0bsb0,03 0,��bsb0,0� ��,00bsb0,0�

7 5,3�bsb0,0� ��3,��bsb0,0� 0,��bsb0,03 5,00bsb0,0�

8 5,5�bsb0,03 �0�,��bsb0,03 0,��bsb0,02 5,00bsb0,05

9 5,5�bsb0,0� ���,��bsb0,0� 0,��bsb0,03 �,00bsb0,03

10 5,5�bsb0,02 ���,3�bsb0,02 0,��bsb0,02 �,00bsb0,0�

11 5,5�bsb0,0� �0�,��bsb0,0� 0,��bsb0,0� �,00bsb0,0�

12 5,5�bsb0,0� �00,��bsb0,0� 0,�5bsb0,03 �,00bsb0,05

13 �,��bsb0,02 ���,��bsb0,02 0,��bsb0,03 �,00bsb0,03

14 �,�0bsb0,0� ��3,�0bsb0,0� 0,�5bsb0,03 �,00bsb0,0�

15 �,��bsb0,0� ��0,2�bsb0,0� 0,�5bsb0,03 �,00bsb0,03

16 �,�0bsb0,03 �3�,�0bsb0,03 0,��bsb0,02 �,00bsb0,03

17 �,��bsb0,03 �3�,��bsb0,03 0,��bsb0,03 �,00bsb0,0�

18 �,�5bsb0,02 ��0,�5bsb0,02 0,�5bsb0,03 �,00bsb0,0�
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Активная кислотность (рН, е.д.) полученных экс-
трактов зависела от экстрагируемого раститель-
ного сырья в интервале: экстракты из плодов име-
ли в среднем рН от 3,15 е.д до 3,20 е.д, экстракты 
из листьев рН от 5,31 е.д до 5,57 е.д и экстракты 
из веток рН от 4,78 е.д до 4,90 е.д. В сравнении с ра-
ботами Сергуновой Е.В., Мараховой А.И. и Аврач 
А.С. [Сергунова Е.В., 2013] где активная кислот-
ность для водного настоя из плодов Sorbus aucuparia 
Nevezhinskaya составляла 4,52 ± 0,03 е.д., а в отваре 
3,70 ± 0,03 е.д., у Шестопаловой и Уваровой (2012) 
рН зафиксировано 4,02 е.д., что указывало на сме-
щение активной кислотности при температурной 
обработке в кислую сторону. 

Разница в показателях термодинамической устой-
чивости (ϕст, мВ) была минимальна, варьировалась 
в зависимости от взятого растительного сырья: 
экстракты из плодов от 1038,2 мВ до 1044,1 мВ; экс-
тракты из листьев от 898,4 мВ до 913,7 мВ, экстрак-
ты из веток от 937,9 мВ до 944,9 мВ.

Исследование цветовых характеристик 
экстрактов

Анализ данных показателя коэффициента по-
глощения образцов представлен на Рисунках 1, 2 
при длине волн λ =  440 и 540 нм соответственно. 
Анализ данных показателя коэффициента по-

глощения образцов представлен на Рисунках 1, 2 
при длине волн λ =  440 и 540 нм соответственно. 

Анализ данных Рисунка 1 указывал на высокую экс-
трактивность веществ из листьев Sorbus aucuparia 
Nevezhinskaya. Минимальный переход был отмечен 
при использовании плодов. 

Для анализа цвета анализировали три компонента: 
красный, желтый и синий. Желтый компонент экс-
тракта, поглощение которого в синем цвете филь-
тра при длине волны λ = 440 нм, характеризуется 
продуктам разложения фенольных соединений, 
а именно, танина (дубильные вещества) и антоци-
ана. Красный компонент исследуемых образцов — 
свободные антоцианы в форме катионов флавилия 
и антоцианово — танинного комплекса анализи-
ровали на желтом цвете фильтра при длине волны 
λ = 540 нм. Синий компонент характеризуется сво-
бодными антоцианами в хинонной форме или ком-
бинациям дубильных веществ и антоцианов, иссле-
довали на красном цвете фильтра при λ =  670 нм. 
Данные исследований обобщены в Таблицах 3, 4.

Образцы экстрактов из плодов Sorbus aucuparia 
Nevezhinskaya описали как слабоокрашенные, ин-
тенсивность цвета в числовом выражении 0,03–
0,04 е.д. при расчете трех цветовых компонентов. 

Рисунок 1
ŋůŴŧųůűŧ ůŮųŬŴŬŴůƆ űŵƄŻŻůŽůŬŴŹŧ ŶŵŪŲŵƀŬŴůƆ Ŷŷů λb b��0 Ŵų, Ŷŷů р ɚ 0,�0

Figure 1
'\QDPLFV RI $EVRUSWLRQ &RHIˉFLHQW &KDQJHV DW λb b��0 QP, DW pbɚb0��0
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Рисунок 2
ŋůŴŧųůűŧ ůŮųŬŴŬŴůƆ űŵƄŻŻůŽůŬŴŹŧ ŶŵŪŲŵƀŬŴůƆ Ŷŷů λb b5�0 Ŵų, Ŷŷů р ɚ 0,�0

Figure 2
'\QDPLFV RI $EVRUSWLRQ &RHIˉFLHQW &KDQJHV DW λb b5�0 QP, DW р ɚ 0,�0

Таблица 3 
ОŶŷŬūŬŲŬŴůŬ ŽũŬŹŴŵŸŹů ƄűŸŹŷŧűŹŵũ �ŷŧŸŹũŵŷůŹŬŲƃ�ŵžůƀŬŴŴŧƆ ũŵūŧ�, �nb b3, рb b0,�0�

Table 3
'HWHUPLQDWLRQ RI ([WUDFW &RORU ,QWHQVLW\ �6ROYHQW� 3XULˉHG :DWHU�, �nb b3, рb b0��0�

НŧůųŬŴŵũŧŴůŬ 
ŶŵűŧŮŧŹŬŲƆ

ОŨŷŧŮŽƂ 

1 3 5 � � 11 �3 �5 ��

3ŧŸžŬŹ dA �1 2�,0�
bsb0,02

25,52
bsb0,03

25,52 
bsb0,02

35�,�2 
bsb0,05

�05,33 
bsb0,05

��0,00 
bsb0,0�

2�,�0 
bsb0,03

2�,�� 
bsb0,02

2�,03 
bsb0,03

I1, Ŭ�ū2 0,02 
bsb0,00�

0,03 
bsb0,002

0,03 
bsb0,00�

0,3� 
bsb0,02

0,33 
bsb0,0�

0,3� 
bsb0,02

0,�� 
bsb0,0�

0,�2 
bsb0,0�

0,�3bsb
0,0�

I2, Ŭ�ū2 0,03 
bsb0,00�

0,0� 
bsb0,00�

0,0� 
bsb0,00�

0,5� 
bsb0,0�

0,53 
bsb0,0�

0,5� 
bsb0,0�

0,�� 
bsb0,0�

0,�3 
bsb0,02

0,�3 
bsb0,02

Т, Ŭ�ū3 0,�� 
bsb0,0�

0,20 
bsb0,02

0,20 
bsb0,02

2,�� 
bsb0,02

3,�� 
bsb0,03

3,�2 
bsb0,03

0,3� 
bsb0,02

0,3� 
bsb0,02

0,3� 
bsb0,02

D��0 ���� �2,5� 
bsb0,03

��,�2 
bsb0,03

��,05 
bsb0,03

��,55 
bsb0,03

��,�� 
bsb0,03

��,�3 
bsb0,03

��,�� 
bsb0,03

��,�� 
bsb0,03

��,�� 
bsb0,03

D5�0 ���� 22,�5 
bsb0,02

2�,3� 
bsb0,02

25,�� 
bsb0,03

��,20 
bsb0,0�

��,0� 
bsb0,0�

�2,�2 
bsb0,0�

20,32 
bsb0,02

20,�5 
bsb0,0�

20,�� 
bsb0,02

D��0 ���� 3�,�� 
bsb0,03

2�,0�
bsb0,02

25,�� 
bsb0,02

3�,2� 
bsb0,03

3�,52 
bsb0,03

3�,�5 
bsb0,03

�,�� 
bsb0,02

�,5� 
bsb0,03

�,55 
bsb0,0�

Примечание� 
1 ŋŵŲƅ űŷŧŸŴŵŰ ŵűŷŧŸűů ũ ŸŲŵŭŬŴůů ŽũŬŹŧ dA � ��� 
2 ИŴŹŬŴŸůũŴŵŸŹƃ ŽũŬŹŧ �I1, Ŭ�ū� ů I2, Ŭ�ū���
3 ОŹŹŬŴŵű ŽũŬŹŧ �Т, Ŭ�ū��� 
� ХŷŵųŧŹŵŪŷŧŻůžŬŸűŧƆ ŸŹŷźűŹźŷŧ D��0 � ��, D5�0 � ��, D��0 � ���

Note. 
1 3URSRUWLRQ RI UHG FRORUDWLRQ LQ FRORU FRPSRVLWLRQ dA � ���
2 &RORU LQWHQVLW\ �I1, XQLWV� I2, XQLWV��
3 &RORU VKDGH �T, XQLWV��
� &KURPDWRJUDSKLF VWUXFWXUH '��0 � ��, '5�0 � ��, '��0 � ���
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Исследуемые образцы отличались показателями 
оптической плотности, следовательно, и расчет-
ными характеристиками — интенсивность цвета, 
оттенок цвета. В отличии от работы Ниловой Л.П. 
и др. соавторов [Нилова Л.П., 2019], где исследо-
вали плоды брусники, клюквы, черники, голубики 
и Рожнова Е.Д. [Рожнов Е.Д., 2022] при исследова-
нии плодов облепихи — плоды Sorbus aucuparia су-
хие, полученные с гидромодулем 1:20 имели менее 
выраженные числовые значения интенсивности 
цвета (, при сочетании длин волн λ = 440, 540 и 670. 
В образцах экстрактов из сухих вегетативных ча-
стей (листья и ветки) интенсивность цвета была 
стабильна при увеличении времени обработки 
до 180 минут. Таким образом экстракты из листьев 
характеризовали как образцы — интенсивно окра-
шенные, из веток — средне окрашенные. Снижение 
хроматографической структуры по D540 ( %) в экс-

трактах из листьев произошло с 16,20 до 12,82 е.д. 
(образцы № 7–11). 

Оттенок цвета (Т, е.д.) на максимальном уров-
не в экстрактах из листьев Sorbus aucuparia 
Nevezhinskaya достигал в процессе обработки 
на 180 — й минуте 3,72 е.д. (образец № 11), что яв-
лялось максимальным значением при обработке 
растительного сырья.

В сравнении с предыдущими образцами, экстракты, 
где в качестве растворителя использовали озони-
рованную воду имели отличительные особенности. 
Так интенсивность по трем цветовым компонен-
там немного выше в экстрактах из плодов и веток 
Sorbus aucuparia на 0,01 е.д. (образцы сравнения 
№ 2–4 и № 14–18), в экстрактах из листьев на 0,10 
е.д. (образцы сравнения № 8–12), что не является 

Таблица 4
ОŶŷŬūŬŲŬŴůŬ ŽũŬŹŴŵŸŹů ƄűŸŹŷŧűŹŵũ �ŷŧŸŹũŵŷůŹŬŲƃ�ŵŮŵŴůŷŵŴŴŧƆ ũŵūŧ�, �nb b3, рb b0,�0�

Table 4
'HWHUPLQDWLRQ RI ([WUDFW &RORU ,QWHQVLW\ �6ROYHQW� 2]RQL]HG :DWHU�, �nb b3, рb b0��0�

НŧůųŬŴŵũŧŴůŬ 
ŶŵűŧŮŧŹŬŲƆ

ОŨŷŧŮŽƂ 

2 � � � �0 �2 �� �� ��

3ŧŸžŬŹ dA �1 2�,�2 
bsb0,03

25,�� 
bsb0,02

��,�3 
bsb0,03

�2�,�3 
bsb0,0�

��0,00 
bsb0,05

�3�,�2 
bsb0,05

2�,�� 
bsb0,03

2�,3� 
bsb0,03

2�,5� 
bsb0,03

I1, Ŭ�ū2 0,02 
bsb0,00�

0,03 
bsb0,002

0,0� 
bsb0,002

0,32 
bsb0,03

0,3� 
bsb0,03

0,2� 
bsb0,02

0,�2 
bsb0,0�

0,�� 
bsb0,0�

0,�2 
bsb0,0�

I2, Ŭ�ū2 0,03 
bsb0,00�

0,0� 
bsb0,00�

0,05 
bsb0,002

0,52 
bsb0,03

0,5� 
bsb0,03

0,�� 
bsb0,0�

0,�2 
bsb0,0�

0,�� 
bsb0,0�

0,�2 
bsb0,0�

Т, Ŭ�ū3 0,2� 
bsb0,02

0,20 
bsb0,0�

0,0� 
bsb0,02

3,5� 
bsb0,02

3,�2 
bsb0,02

3,52 
bsb0,03

0,3� 
bsb0,03

0,3� 
bsb0,03

0,3� 
bsb0,02

D��0 ���� ��,�� 
bsb0,03

��,�� 
bsb0,0�

3�,�0 
bsb0,02

��,0� 
bsb0,03

��,�3 
bsb0,02

�5,�� 
bsb0,02

��,�� 
bsb0,03

��,�� 
bsb0,03

��,�� 
bsb0,03

D5�0 ���� 22,�0 
bsb0,02

23,�� 
bsb0,02

��,�� 
bsb0,03

�3,�� 
bsb0,0�

�2,�2 
bsb0,0�

�2,�� 
bsb0,0�

2�,2� 
bsb0,02

2�,�0 
bsb0,02

2�,2� 
bsb0,0�

D��0 ���� 30,�� 
bsb0,03

2�,�0 
bsb0,02

��,�� 
bsb0,02

3�,�� 
bsb0,03

3�,�5 
bsb0,0�

��,2� 
bsb0,0�

�,�� 
bsb0,03

�,�0 
bsb0,02

�,�2 
bsb0,03

Примечание� 
1 ŋŵŲƅ űŷŧŸŴŵŰ ŵűŷŧŸűů ũ ŸŲŵŭŬŴůů ŽũŬŹŧ dA � ��� 
2 ИŴŹŬŴŸůũŴŵŸŹƃ ŽũŬŹŧ �I1, Ŭ�ū� ů I2, Ŭ�ū���
3 ОŹŹŬŴŵű ŽũŬŹŧ �Т, Ŭ�ū��� 
� ХŷŵųŧŹŵŪŷŧŻůžŬŸűŧƆ ŸŹŷźűŹźŷŧ D��0 � ��, D5�0 � ��, D��0 � ���

Note. 
1 3URSRUWLRQ RI UHG FRORUDWLRQ LQ FRORU FRPSRVLWLRQ dA � ���
2 &RORU LQWHQVLW\ �I1, XQLWV� I2, XQLWV��
3 &RORU VKDGH �T, XQLWV��
� &KURPDWRJUDSKLF VWUXFWXUH '��0 � ��, '5�0 � ��, '��0 � ���
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значительным расхождением и может варьиро-
ваться в пределах ошибки измерений. 

Образцы из веток описываются высокими по-
казателями хромотографической структуры 
D440 ( %) ≈ 77,00 %, указывая на преобладание по-
лимерных фенольных соединений при экстраги-
ровании. Экстракты из плодов можно описать со-
четанием мономерных форм фенолов, в частности 
присутствием свободных антоцианов — анализ 
D540 ( %) и D670 ( %).

Исследование фенольных соединений 
экстрактов

Антоцианы — растительные пигменты, которые 
могут присутствовать у растений как в генератив-
ных органах (цветках, пыльце), так и в вегетативных 
(стеблях, листьях, корнях), а также в плодах и се-
менах [Аникина, Н.С., 2019]. Образуются в клетке 
растения постоянно или могут появляются на ста-
дии развития растений. Также под воздействием 
стрессовых ситуаций. Антоцианы -комплексное 
соединение фенольной природы, не только при-
дающее окраску, но и способ борьбы с внешними 
раздражителями, иначе выражаясь стресса. Все ан-
тоцианы объединяет их строение — С15-углеродный 
скелет — два бензольных кольца А и В, соединён-

ные С3-фрагментом, который с атомом кислорода 
образует γ-пироновое кольцо (С-кольцо). Отличие 
антоцианов от других представителей флавоноид-
ных соединений — наличие положительного заря-
да и двойной связи в С-кольце. При всем многооб-
разии антоциановые соединения — производные 
лишь шести основных антоцианидинов: пеларго-
нидина, цианидина, пеонидина, дельфинидина, 
петунидина и мальвидина (Струкова, 2015; Кол-
даев, 2009; Колдаев, 2013; Колдаев, 2015; Колдаев, 
2017; Колдаев, 2018; Колдаев, 2020]. Для антоцианов 
известна способность менять свою окраску в зави-
симости от значения pH среды. 

Антоцианы — группа водорастворимых пигментов, 
относящихся к классу флавоноидов, переход анто-
цианов проанализирован графически на Рисунке 3.

Анализ Рисунка 3 свидетельствовал о высоком пе-
реходе антоцианов при мацерации листьев Sorbus 
aucuparia. В сравнении растворителей при экстра-
гировании листьев, наиболее выражен переход ис-
следуемых флавоноидов в очищенной воде, макси-
мальное значение зафиксировано 0,089 % (образец 
№ 11). При экстрагировании плодов небольшое 
увеличение при использовании озонированной 
воды, в сравнении с очищенной составило 0,002 % 
(образцы сравнения № 1–6). Выражен переход в об-
разце № 14 (растворитель — озонированная вода), 

Рисунок 3
СŵūŬŷŭŧŴůŬ ŧŴŹŵŽůŧŴŵũ �ũ ŶŬŷŬŸžŬŹŬ Ŵŧ ŽůŧŴůūůŴ�3,5�ūůŪŲůűŵŮůū�, � �nb b3, рb b0,�0�

Figure 3
$QWKRF\DQLQ &RQWHQW �&DOFXODWHG DV &\DQLGLQ�3,5�GLJOXFRVLGH�, � �nb b3, рb b0��0�
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который составил 0,049 %, дальнейшая обработка 
приводила к снижению исследуемого параметра, 
содержание одинаковое было при анализе образ-
цов № 17 (растворитель — очищенная вода) и № 18 
(растворитель — озонированная вода). При срав-
нении данных по содержанию антоцианов в экс-
трактах Sorbus aucuparia и исходном растительном 
сырье, переход составил ≈ от 1,0 до 5,0 %, так содер-
жание цианидин-3,5-дигликозид в листьях соста-
вил ≈ 4,0 %, в ветках ≈ 1,0 %, в плодах ≈ 2,0 %.

Анализ дубильных веществ представлен на Рисун-
ке 4. 

В исходном сырье (контроль) содержание дубиль-
ных веществ было следующим: листья — 1,96 %; 
ветки — 0,68 %, плоды — 0,68 %. При исследовании 
экстрактов, при сравнении с контролем, исходным 
образцом переход дубильных веществ из веток 
в очищенной воде составил ≈ 55,88 % (максималь-
ный переход в образце № 17), в озонированной 
≈ 48,53 % (наибольший выход веществ в образце 
№ 18). При экстрагировании листьев переход ду-
бильных веществ относительно исходного сырья: 
для очищенной воды ≈ 75,15 % (наибольший вы-
ход зафиксирован в образце № 9), озонированной 
воде ≈ 76,53 % (максимальное значение показате-
ля в образце №8). Анализ экстрагирования плодов 
неоднозначный, так для очищенной воды отмечен 

переход ≈ 64,71 % (с максимальным выходом в об-
разцах № 1 и № 5) он относительно стабильный 
при увеличении времени обработки. При использо-
вании озонированной воды наибольшее значение 
показателя было определено в образце № 4 и со-
ставило ≈ 85,29 %, дальнейшая обработка в образ-
це № 6 привела к осаждению дубильных веществ 
и снижению показателя ≈ 64,70 % (с учетом погреш-
ности измерений).

Дальнейшие исследования фенольных соединений, 
по содержанию гидроксикоричных кислот пред-
ставлены на Рисунке 5.

Обобщенные данные по содержанию гидрокси-
коричных кислот ( %) представлены следующим 
образом: в исходном сырье 1,57 % (листья), 0,53 % 
(ветки) и 0,63 % — плоды. Переход указанных фе-
нольных соединений — из плодов Sorbus aucuparia 
Nevezhinskaya в среднем при использовании 
в качестве растворителя очищенной воды составил 
≈60,30 %, при экстрагировании в озонированной 
воде ≈95,08 %. Увеличен выход хлорогеновой кис-
лоты из плодов Sorbus aucuparia при использовании 
в качестве растворителя воды, насыщенной озо-
ном, максимальный % перехода в образце № 6. Из 
вегетативных частей выход хлорогеновой кислоты 
не отличался от выбранного экстрагента и составил 
≈ 93,11 % (для листьев) и ≈ 56,92 % (для веток). 

Рисунок 4
СŵūŬŷŭŧŴůŬ ūźŨůŲƃŴƂż ũŬƀŬŸŹũ �ũ ŶŬŷŬŸžŬŹŬ Ŵŧ ŪŧŲŲŵũźƅ űůŸŲŵŹź�, �  
�nb b3, рb b0,�0�

Figure 4
7DQQLQ &RQWHQW �&DOFXODWHG DV *DOOLF $FLG�, � �nb b3, рb b0��0�
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Сравнительный анализ показал, что между образ-
цами экстрактов, полученных с использованием 
очищенной или озонированной воды, существен-
ных различий не выявлено. Так изменение спек-
тральных параметров интенсивности по трем цве-
товым компонентам в экстрактах с применением 
озонированной воды находилось в пределах ошиб-
ки измерения. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

В рамках настоящего исследования был прове-
ден анализ цветовых характеристик и содержания 
фенольных соединений в экстрактах из плодов, 
листьев и веток Sorbus aucuparia. Полученные ре-
зультаты позволяют сделать ряд выводов, которые 
сопоставимы с существующими литературными 
данными, а также дают новые сведения о составе 
вегетативных частей растения.

Как и предполагалось, содержание антоцианов 
в листьях Sorbus aucuparia оказалось значительно 
выше, чем в плодах и ветках. Это подтверждается 
данными о цветовых характеристиках экстрактов, 
где показатель интенсивности цвета (I₁, е.д.) для 
экстрактов из листьев в 11,6 раза превышал ана-
логичный показатель для экстрактов из плодов 

и в 3,0 раза — для экстрактов из веток. Данные кор-
релируют с ранее проведенными исследованиями, 
которые показывают высокое содержание феноль-
ных соединений в листьях других представите-
лей семейства Розоцветные (Rosaceae), таких как 
Crataegus submollis Sarg. (3,12 ± 0,05 %, гиперозид) 
и Fragaria vesca L. (3,90 %) (Куркин, 2018; Шалдае-
ва, 2013). В то же время, для корней Fragaria vesca L. 
этот показатель составил лишь 0,3 %, что также ука-
зывает на значительные различия в распределении 
фенольных соединений в разных частях растений 
(Шалдаева, 2013).

Содержание дубильных веществ и гидроксико-
ричных кислот в исследованных экстрактах так-
же показало сходную тенденцию. Листья Sorbus 
aucuparia оказались богатым источником этих 
соединений, что согласуется с результатами ис-
следования полифенольных профилей других 
растений, таких как Crataegus arnoldiana Sarg., где 
содержание фенольных соединений составило 
2,15 ± 0,11 % (Андреев, 2023).

Ранее в литературе акцентировалось внимание 
на составе плодов Sorbus aucuparia (Исайкина, 2017; 
Жангазиева, 2018; Тараховский, 2013; Bobinaitė et 
al., 2020), однако данное исследование впервые 
предоставляет количественные данные о составе 

Рисунок 5
СŵūŬŷŭŧŴůŬ ŪůūŷŵűŸůűŵŷůžŴƂż űůŸŲŵŹ �ũ ŶŬŷŬŸžŬŹŬ Ŵŧ żŲŵŷŵŪŬŴŵũźƅ űůŸŲŵŹź�, � 
�nb b3, рb b0,�0�

Figure 5
&RQWHQW RI +\GUR[\FLQQDPLF $FLGV �&DOFXODWHG DV &KORURJHQLF $FLG�, � �nb b3, рb b0��0�
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вегетативных частей (листьев и веток). Высокая 
концентрация антоцианов и других фенольных со-
единений в листьях открывает новые возможности 
для использования этого сырья в качестве источни-
ка биологически активных веществ.

Ограничение исследования

Исследование проводилось с использованием вы-
сушенного растительного сырья, что могло по-
влиять на концентрацию целевых соединений 
из-за возможных потерь при сушке. Это обстоятель-
ство следует учитывать при интерпретации резуль-
татов и сопоставлении их с данными, полученными 
на свежем сырье. Для дальнейших исследований це-
лесообразно провести сравнительный анализ полу-
ченных данных с использованием других методов 
экстракции и анализа фенольных соединений, что-
бы минимизировать погрешности и получить более 
точные количественные оценки. Это также позволит 
расширить представления о влиянии технологиче-
ских параметров на состав и свойства экстрактов 
из различных частей растений.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В ходе анализа и обобщения полученных дан-
ных параметры оценки экстрактов (коэффици-
ент поглощения, интенсивность цвета, оттенок) 
при использовании разных растворителей не выя-
вили значительных расхождений и варьировались 
в пределах ошибки измерений. В совокупности 
использование предлагаемых методов возможно 
при исследовании показателей цвета с помощью 
инструментальных способов. 

Практическая значимость исследования заклю-
чается в дальнейшем использовании получен-
ных экстрактов из вегетативных частей и плодов 
Sorbus aucuparia Nevezhinskaya при производстве 
продуктов питания. Введение сырья растительно-
го происхождения в рецептуру продуктов питания 
(напитков, соусов, кондитерских изделий и т.д.), 
позволяет не только расширить ассортимент про-
дукции, изменить органолептические и потреби-
тельские характеристики, но и обогатить изделия 
микро- и макроэлементами, пищевыми волокнами. 
Сочетание полученных экстрактов из растительно-
го сырья с другими ингредиентами способствует 

улучшению вкуса, аромата и цвета, что позволяет 
исключить из рецептурного состава продукта кра-
сители, ароматизаторы, кислоты. 

Результаты настоящей работы подтверждают целе-
сообразность использования экстрактов из Sorbus 
aucuparia Nevezhinskaya в пищевой промышленно-
сти. Это направление требует дальнейшего иссле-
дования для оптимизации технологических про-
цессов экстрагирования, изучения взаимодействия 
растительных экстрактов с другими компонентами 
рецептуры и оценки их влияния на функциональ-
ные и сенсорные свойства конечной продукции. 
Таким образом, настоящее исследование заклады-
вает основу для разработки инновационных про-
дуктов с повышенной биологической ценностью 
и улучшенными характеристиками, соответствую-
щих современным требованиям к качеству и нату-
ральности.
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