
ХИМИЯ РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ. 2024. №3. С. 219–230. 

KHIMIYA RASTITEL'NOGO SYR'YA, 2024, no. 3, pp. 219–230. 

DOI: 10.14258/jcprm.20240313148 

 
 
 
 
 
УДК 634.18:634.18:615.322 

ВЛИЯНИЕ СПОСОБА УПАКОВКИ НА ИЗМЕНЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ 

ФЕНОЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ В ПЛОДАХ SORBUS AUCUPARIA 

ПРИ ХРАНЕНИИ 

© К.Н. Нициевская, С.В. Станкевич, Е.В. Бородай* 

Сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий РАН, 
ул. Центральная, 2б, Краснообск, 630501, Россия, borodajelena@yandex.ru 
 

В статье представлены результаты изменения содержания фенольных соединений в плодах Sorbus aucuparia при 

разных способах хранения. Период хранения составлял 150 дней, исследования образцов проводились с периодично-

стью 0 дней, 30, 90 и 150 сут., в температурном режиме 4 °C, влажности воздуха 67±2%. Упаковкой для хранения слу-

жили закрытые полиэтиленовые пакеты и вакуумированные. Анализ фенольных соединений выполнен спектрофото-

метрическим и титриметрическим методами. В работе исследованы мономерные фенольные соединения, представлен-

ные флавоноидами и гидроксикоричными кислотами, также полимерные фенольные соединения (танины). Анализ дан-

ных исследуемых образцов плодов Sorbus aucuparia сорта Невежинская (Sorbus aucuparia «Nevezhinskaja») по общему 

содержанию флавоноидных соединений составлял 53.13 мг/100 г, в конце срока хранения образец №5 с использованием 

вакуумной упаковки отличался содержанием флавоноидов на уровне 4.27 мг/100 г. Содержание хлорогеновой кислоты 

на 100 г составляло на начало периода хранения 12.16 мг/100 г, на конец периода хранения – 8.04 мг/100 г. Содержание 

катехинов на начало исследования составляло 29 мг/100 г, к окончанию срока хранения – 7 мг/100 г на а.с.в. соответ-

ственно. Максимальное снижение дубильных веществ установлено на сроке хранения 90 дней, при этом вид упаковки 

не оказал влияния на исследуемый показатель. Снижение фенольных соединений в исследуемых образцах плодов Sor-

bus aucuparia «Nevezhinskaja» более выражено при хранении в полимерных пакетах. Хранение плодов в вакуумных 

пакетах при условии удаления воздуха оказывает снижение в меньшей мере на фенольные соединения и увеличивает 

срок хранения плодов до 150 дней.  

Ключевые слова: рябина, хранение, фенольные соединения, флавоноиды, катехины, дубильные вещества. 

Для цитирования: Нициевская К.Н., Станкевич С.В., Бородай Е.В. Влияние способа упаковки на изменение 

содержания фенольных соединений в плодах Sorbus aucuparia при хранении // Химия растительного сырья. 2024. №3. 

С. 219–230. DOI: 10.14258/jcprm.20240313148. 

Введение 

В настоящее время одной из важнейших задач, стоящих перед пищевой промышленностью, является 

создание и внедрение технологий производства продуктов с повышенным содержанием биологически ак-

тивных веществ. В связи с этим особое значение приобретает растительное сырье, которые содержит боль-

шое количество витаминов, микро-, макроэлементов и других биологически активных веществ. К их числу 

можно отнести рябину обыкновенную, плоды которой с древних времен использовались, прежде всего, в 

пищу. Первые медико-научные данные о целебных свойствах рябины начали публиковаться в российских 

травниках начиная с 1781 года. Плоды рябины рекомендовали применять при авитаминозе, дизентерии, 

желчнокаменной болезни, ревматизме, геморрое, при анемии, отеках, диспепсии, подагре, солевом диатезе, 

а также для нормализации обмена веществ. Рябина содержит сахара (5.9–8%), органические кислоты (1.79–

3.6%), пектиновые вещества (0.3–0.65%), биологически активные соединения: каротин, аскорбиновую кис-

лоту, биофлавоноиды, хлорогеновую кислоту. По количеству каротина плоды рябины превосходят ряд сор-

тов моркови, а по содержанию Р-активных веществ ее можно поставить на одно из первых мест среди пло-

дово-ягодных культур. Горький вкус плодов обусловлен моногликозидом парасорбиновой кислоты (до 
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0.8%). Дубильные вещества составляют около 0.3%, а аминокислоты – 235.9 мг%. Обнаружены следы эфир-

ного масла, соли калия, натрия, кальция, магния и др. По литературным данным, на 100 г плодов лесной 

рябины приходится витамина С 200 мг, каротина – 21 мг, витамина Е (токоферола) – 2 мг, витамина В2 

(рибофлавина) – 2 мг, филлохинона (витамина К) – 1 мг, витамина В9 (фолиевой кислоты) – 0.25 мг, серото-

нина – 1 мг, Р-активных соединений: катехинов – до 830 мг, антоцианов и лейкоантоцианов – до 2100 мг, 

флавонолов – до 520 мг [1]. 

Количество витаминов, органических кислот и сахаров колеблется в зависимости от места произрас-

тания и степени зрелости плодов. Плоды рябины транспортабельны, лежки и поэтому могут идти на пере-

работку в осенне-зимний период для приготовления соков, напитков, варенья, компота, джема, смоквы, па-

стилы, мармелада и многого другого [2]. 

Все изложенное выше и определяет большой интерес к рябине обыкновенной. Однако вопросы, ка-

сающиеся технологии комплексной переработки плодов, в частности условия хранения, изучены недоста-

точно. В статье системно изучено содержание фенольных соединений в плодах рябины обыкновенной Sor-

bus Aucuparia при послеуборочном хранении в различных условиях.  

Полифенолы представляют собой обобщенное название целого класса органических соединений расте-

ния, молекулы которых содержат фенольные группы. По химической природе это: терпены (терпеноиды, изо-

преноиды), фенилпропаноиды и их производные (флавоноиды, танины, лигнаны, гликозиды), азотсодержащие 

соединения (алкалоиды и гетероциклические ароматические молекулы) [3]. Ряби́на обыкнове́нная (лат. Sórbus 

aucupária) — дерево, вид рода Рябина семейства Розовые (Rosaceae). Она отличается высоким содержанием 

Р-витаминной активности, характерной для группы химических соединений флавонолов (рутин, кверцетин, 

изокверцетин); халконов (гесперидин, метилхалкон) и дигидрохалконов (флоридзин); катехинов; антоцианов; 

лейкоантоцианов; кумаринов [4, 5]. Природные фенольные антиоксиданты являются вторичными метаболи-

тами растений и определяют ряд свойств: от противовоспалительного и антимикробного до антиоксидантного 

[6]. Широкий спектр действий биологических эффектов полифенолов реализуется посредством неспецифиче-

ского взаимодействия с белками, низкомолекулярными веществами, ионами [3].  

Механизм действия фенольных соединений сводится к реакции электронов превращать радикал, с 

которым прореагировали, в молекулярный продукт, при этом превращаясь в слабый феноксил-радикал, не 

способный участвовать в продолжении цепной реакции [6, 7]. Поэтому фенолы являются единственным 

источником сырья для получения природных Р-витаминных соединений. Благодаря своим химическим 

свойствам фенольные соединения применяются в мясоконсервной промышленности для ускорения процес-

сов протеолиза мяса и мясных продуктов, для стабилизации пищевых жиров, могут улучшать вкусовые и 

потребительские характеристики продуктов питания, а также выступать в качестве заменителей синтетиче-

ских консервантов [8].  

Фенольные соединения насчитывают огромное количество соединений, объединенных химической 

формулой в классы, мономерные соединения (с одним ароматическим ядром (С6), двумя – С6-С3-С6,) и по-

лимерные соединения. Гидроксикоричные кислоты входят в группу фенольных или фенолкарбоновых кис-

лот с одним ароматическим кольцом – с фенилпропаноидной структурой C6-C3 (с гидроксильной группой 

на ароматическом кольце и карбоксильной группы в боковой цепи) [9]. Самым распространенным предста-

вителем сложных эфиров гидроксикоричных кислот является 5-O-кофеилхиновая кислота, чаще называемая 

хлорогеновой кислотой [10, 11]. Гидроксикоричные кислоты благотворно воздействуют на здоровье чело-

века, отмечен их более активный антиоксидантный эффект по сравнению с аскорбиновой кислотой, кофей-

ной и токоферолом (витамин Е) и противомикробный эффекты [12–18].  

Флавоноиды, относящиеся к классу полифенольных соединений растительного происхождения, 

представляют одно из наиболее ключевых соединений, отвечающих за процесс роста и развития растений. 

Они участвуют в пигментации растений, играют роль в процессах клеточной сигнализации, участвуют в 

процессах репродукции растений [19, 20]. Флавоноиды в природе встречаются в двух видах: как агликоны 

в свободном виде и в виде гликозинов (соединенных с сахарной частью или углеродом, с температурой 

плавления в интервале 100–180 °С – гликозиды, до 300 °С – агликоны), горького вкуса, могут быть бесцвет-

ные или окрашенные в желтый, красный или синий цвет. Флавоноидные гликозиды растворимы в воде, 

агликоны – в ацетоне, этаноле, хлороформе и других гидрофобных растворителях. Рябина содержит флаво-

ноиды: гиперозид, кэмпферол, кверцетин, рутин и лютеолин [21]. 



ВЛИЯНИЕ СПОСОБА УПАКОВКИ НА ИЗМЕНЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ФЕНОЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ… 221 

Среди растительных веществ фенольной природы большое значение имеют катехины (флаван-3-

олы), в растениях встречаются в изомерных формах, соответствующих (+)-катехину и (-)-эпикатехину. Яв-

ляясь наиболее восстановленными структурами из группы флавоноидов, катехины обладают наибольшим 

антиоксидантным потенциалом, склонны к аутоокислению и ферментативному окислению [22]. Антиокси-

дантные свойства флаван-3-олов в 50 раз превышают показатели витамина E и в 20 раз − витамина С. Кроме 

того, катехины обладают противовоспалительным, антимикробным, спазмолитическим и нейропротектор-

ным действием [6, 23].  

Дубильными веществами являются растительные полифенольные соединения, отличающиеся моле-

кулярной массой. По химической природе эти соединения относятся к полимерным фенольным соедине-

ниям и подразделяются на гидролизуемые (танниды) и конденсированные (образующие соединения с кате-

хинами) [24, 25]. 

Цель работы – изучение влияния вида упаковки на динамику содержания фенольных соединений в 

плодах Sorbus aucuparia в процессе послеуборочного хранения. 

Экспериментальная часть 

Объект исследования. Образцами для исследования послужили плоды рябины (лат. Sórbus aucupária) 

сорта Невежинская (лат. Sorbus aucuparia «Nevezhinskaja»), произрастающие в Новосибирской области. 

Сбор растительного сырья проводился в сухую погоду, период сбора – сентябрь 2022 г. Упаковкой для хра-

нения служили закрытые полиэтиленовые пакеты и вакуумированные с помощью вакуумного упаковщика 

Tinton Life (Tinton Life, Китай) до полного удаления свободного кислорода (визуально). Хранение образцов 

проводили в температурном режиме t = 4 °C, влажности воздуха W = 67±2%. Параметры влажности и тем-

пературы в течение срока хранения не изменялись, период хранения составлял 150 дней, исследование об-

разцов проводилось с периодичностью 0 дней, 30, 90 и 150 суток (табл. 1).  

Химические вещества и реагенты. Этанол, дистиллированная вода, ацетон, индигосульфокислота 

(ООО Реахим, Россия), стандарт-титр калий марганцевокислый (ООО Уралхиминвест, Россия), хлорное же-

лезо (III) и о-фенантролин (АО «ЛенРеактив», Россия). Качественное определение фенольных соединений 

проводили согласно таблице 2.  

Количественное определение 

Определение содержания гидроксикоричных кислот [29]. 2.0 г (точная навеска) измельченного сырья 

помещали в колбу вместимостью 200 мл и добавляли 20 мл воды очищенной. Колбу присоединяли к обрат-

ному холодильнику и нагревали на водяной бане в течение 15 мин. Экстракцию повторяли дважды. Экс-

тракты объединяли и после охлаждения фильтровали через бумажный фильтр на воронке Бюхнера. Извле-

чение количественно переносили в мерную колбу вместимостью 200 мл и доводили объем раствора водой 

до метки (раствор А). В мерную колбу вместимостью 50 мл вносили 3 мл раствора А и доводили объем 

раствора до метки 20% этанолом. Оптическую плотность полученного раствора измеряли на спектрофото-

метре при длине волны 327 нм. Раствором сравнения служил 20% этанол. Содержание суммы гидроксико-

ричных кислот (Х, %) в пересчете на хлорогеновую кислоту вычисляли по формуле: 

𝑋 =
𝐴 ∙ 200 ∙ 50 ∙ 100

Ɛ1𝑐м
1% ∙ 𝑚 ∙ 3 ∙ (100 − 𝑊)

 (1) 

где А – оптическая плотность испытуемого раствора; m – навеска сырья, г; W – потеря в массе при высуши-

вании сырья, %; Ɛ1𝑐м
1%  – удельный показатель поглощения хлорогеновой кислоты, равный 531. 

Таблица 1. Кодирование образцов 

Образец Наименование образцов плодов Sórbus aucupária в свежем виде со сроком хранения 

к 0 сут. 19±2 °С без упаковки 

1 30 сут. при 4±2 °С в вакуумной упаковке 

2 30 сут. при 4±2 °С в полимерной упаковке 

3 90 сут. при 4±2 °С в вакуумной упаковке 

4 90 сут. при 4±2 °С в полимерной упаковке 

5 150 сут. при 4±2 °С в вакуумной упаковке 
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Таблица 2. Методики качественного определения фенольных соединений, основанные на литературных 

данных [24, 26–28] 

Реакция с хлоридом железа (III) [26] 

К 1 мл фильтрата добавляют 2–3 

капли 1%-го раствора хлорида 

железа (III) 

Образуются окраски от зеленой (флавонолы) до коричневой (флаваноны, хал-

коны, ауроны) и красновато-бурой (флавоны). При наличии веществ с рядовой 

три-оксигруппировкой в кольце В появляется черно-синее окрашивание и оса-

док. Эту реакцию дают и другие фенольные соединения 

Реакция с раствором аммиака [26] 

К 1 мл фильтрата добавляют 3–5 

капель раствора аммиака 

Флавоны, флавонолы, флаваноны приобретают желтое окрашивание, при 

нагревании переходящее в оранжевое или красное. Халконы и ауроны – оран-

жевое или красное окрашивание. Антоцианы образуют синее или фиолетовое 

окрашивание 

Реакции с ацетатом свинца средним [26] 

К 1 мл фильтрата добавляют 3–5 

капель раствора ацетата свинца 

среднего 

Флавоны, халконы, ауроны, содержащие свободные орто-гидроксильные 

группы в кольце В, образуют осадки, окрашенные в ярко-желтый или красный 

цвета. 

Антоцианы образуют осадки, окрашенные в красный или синий цвета Гидро-

лизуемые танниды белый осадок, нерастворимый в кислоте уксусной. Конден-

сированные танниды (дубильные вещества) белый осадок, растворимый в кис-

лоте уксусной 

Реакция с азотнокислым серебром [27] 

Добавляют 1–3 капли 0.1 н рас-

твора серебра азотнокислого и 1–

3 капли 5 н аммиака водного 

(1 : 1) 

При комнатной температуре или при нагревании появляется красно-коричне-

вое окрашивание или осадок моментально (орто-диоксизамещенные), через 2–

3 мин – пара-диоксизамещённые, только после нагревания – мета-диоксизаме-

щенные) 

10% водный раствор щелочи [27] 

Добавляют 1–3 капли 10% рас-

твора щелочи 

Желто-оранжевое окрашивание – флавоноиды; красное или ярко-желтое окра-

шивание – халконы и ауроны 

1 % раствор квасцов железоаммонийных [24] 

1% раствор квасцов железоаммо-

нийных (железа окисного хлорид 

не используют, т.к. его раствор 

имеет кислую реакцию среды) 

Гидролизуемые танниды черно-синее окрашивание или осадок. Конденсиро-

ванные танниды (дубильные вещества) черно-зеленое окрашивание или осадок 

Ванилин (1% раствор в концентрированной HCl [26, 28] 

К 2 мл извлечения прибавляют 

несколько капель раствора вани-

лина в кислой среде 

При наличии катехинов образуется красное окрашивание раствора 

Литературные данные указывают на оптимальное извлечение соединений фенольной природы с при-

менением этанола, поэтому для исследования хлорогеновой кислоты авторами была проведена экстракция 

в 70% растворе этанола в колбах объемом на 50 мл, продолжительностью 60 мин, затем объем раствора 

доводили до метки (раствор А). Далее 2 мл раствора А количественно переносили в колбу на 25 мл и дово-

дили объем до метки 95% этанолом, полученный раствор изучали при длине волны λ=315 нм, раствором 

сравнения служил 95% этанол. 

Массовая доля флавоноидных и других фенольных соединений по ГОСТ 28887-2019. Навеску массой 

(0.20±0.001) г помещали в коническую колбу вместимостью 50 см3. Пипеткой наливали 4 см3 дистиллиро-

ванной воды. Пипеткой наливали 20 см3 ацетона, перемешивали, закрывали колбу притертой пробкой и 

оставляли в темном месте на один час. Затем перемешивали и фильтровали через складчатый бумажный 

фильтр в коническую колбу вместимостью 50 см3. Измеряли оптическую плотность раствора при длине 

волны 400 нм. В качестве контроля использовали дистиллированную воду. Массовую долю флавоноидных 

и других фенольных соединений на абсолютно сухое вещество, мг, вычисляли до первого десятичного знака 

по формуле:  

𝑋 =
𝐷∗24

𝑚∗8,37
∗

100

(100−𝑊)
, (2) 

где D – оптическая плотность испытуемого раствора; 24 – объем разведения, см3; m – масса навески, г; 8.37 – 

коэффициент пропорциональности оптической плотности раствора и концентрации флавоноидных и других 

фенольных соединений для фотоэлектроколориметра при длине волны 400 нм; W – массовая доля влаги, %. 



ВЛИЯНИЕ СПОСОБА УПАКОВКИ НА ИЗМЕНЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ФЕНОЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ… 223 

Границы абсолютной погрешности результатов измерений массовой доли флавоноидных и других 

фенольных соединений – ±0.12·Х, % при (Р = 0.95).  

Определение содержания катехинов. В основу ванилинового метода определения катехинов (флаван-

3-олов) положена реакция взаимодействия ванилинового реактива с катехинами исследуемых растительных 

экстрактов в кислой среде. Исследования проводили спектрофотометрически, полученные комплексы кате-

хинов с ванилиновым реактивом имеют максимум адсорбции при зеленом светофильтре [6]. Содержание 

катехинов проводили в соответствии со следующей методикой: навеску растительного сырья около 0.5 г 

(точная навеска) растирали до гомогенного состояния в присутствии подкисленного 95%-ного этанола 

(20 : 1), гомогенат центрифугировали при 5000 g в течение 10 мин. В мерную колбу на 5 мл (пикнометр) 

вносили 1 мл профильтрованного центрифугата и доводили до метки ванилиновым реактивом (5%-й спир-

товый раствор ванилина в концентрированной соляной кислоте). Оптическую плотность замеряли через 5 

мин после добавления ванилинового реактива к центрифугату. Объем обеих пробирок доводили соляной 

кислотой до 5 мл. Оптическую плотность растворов замеряли через 5 мин на КФК-2 в зеленом светофильтре. 

В качестве раствора сравнения использовали раствор спирта с ванилиновым реактивом [22, 23]. 

Определение содержания дубильных веществ [30] проводили титриметрическим (перманганатомет-

рический) методом в пересчете на танин. Около 2 г (точная навеска) измельченного растительного сырья, 

просеянного сквозь сито с отверстиями размером 3 мм, помещали в коническую колбу вместимостью 

500 мл, заливали 250 мл нагретой до кипения воды и кипятили с обратным холодильником на электрической 

плитке с закрытой спиралью в течение 30 мин при периодическом перемешивании. Полученное извлечение 

охлаждали до комнатной температуры и фильтровали через вату в мерную колбу вместимостью 250 мл так, 

чтобы частицы сырья/препарата не попали в колбу, доводили объем раствора водой до метки и перемеши-

вали, 25 мл полученного водного извлечения помещали в коническую колбу вместимостью 1000 мл, при-

бавляли 500 мл воды, 25 мл раствора индигокармина и титровали при постоянном перемешивании калия 

перманганата раствором 0.02 М до золотисто-желтого окрашивания. 

Содержание суммы дубильных веществ в пересчете на танин в абсолютно сухом сырье в процентах 

(Х) вычисляют по формуле: 

Х =  
(𝑉−𝑉1)∗0,004157∗250∗100∗100

𝑎∗25∗(100−𝑊)
, (3) 

где V – объем калия перманганата раствора 0.02 М, израсходованного на титрование водного извлечения, 

мл; V1 – объем калия перманганата раствора 0.02 М, израсходованного на титрование в контрольном опыте, 

мл; 0.004157 – количество дубильных веществ, соответствующее 1 мл калия перманганата раствора 0.02 М 

(в пересчете на танин), г; a – навеска сырья, г; W – влажность сырья, %; 250 – общий объем водного извле-

чения, мл; 25 – объем водного извлечения, взятого для титрования, мл. 

Статистическую обработку результатов осуществляли с использованием программы Exsel. Для опи-

сания полученных результатов для каждого объекта рассчитывали значение среднего результата (Xср), до-

верительного интервала среднего (Δxср) при уровне значимости α = 0.05 по результатам трех повторностей 

измерений. 

Обсуждение результатов 

Использование способа хранения «под вакуумом», при полном визуальном удалении кислорода при 

упаковывании позволило снизить порчу плодов до 0%. Наличие свободного кислорода в полимерном пакете 

оказывало влияние на продолжительность хранения и динамику порчи плодов, отмечена порча плодов на 

30-й день хранения 54.10% (образец №2) от всего количества плодов в пакете, на 90-й день – 85.80% (обра-

зец №4). Хранение плодов в вакуумных пакетах при условии удаления воздуха увеличивало срок хранения 

плодов до 150 дней со 100% сохранением плодов при визуальной оценке в образце №5 (табл. 3).  

Содержание сухих веществ и влаги в образцах варьировало от способа упаковки и зависело от нали-

чия свободного воздуха в индивидуальной упаковке при хранении. Так, созданное давление в процессе ва-

куумирования оказало влияние на целостность клеточной стенки растительного сырья и привело к незначи-

тельному снижению влаги. В работе исследованы мономерные фенольные соединения, представленные 

флавоноидами и гидроксикоричными кислотами, также полимерные фенольные соединения (танины). 
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Спектрофотометрические методы являются одними из относительно простых методов определения 

растительных биологически активных компонентов, в том числе и фенолов. В таблице 4 показано общее 

содержание флавоноидов и фенольных соединений при хранении. 

Анализ данных исследуемых образцов плодов Sórbus aucupária сорта Невежинская по общему содер-

жанию флавоноидных соединений составлял 53.13 мг на абсолютно сухое вещество (а.с.в.), в процессе хра-

нения снижаются вне зависимости от упаковки, во время хранения, что отражено в проявлении качествен-

ной реакции. Так, образцы №1 и №2 со сроком хранения 30 дней характеризуются снижением флавоноидов 

до 38.95 и 39.18 мг, что составило процент снижения 26.69 и 26.25% соответственно, также снижение отме-

чено и в качественных реакциях. Дальнейший период в 90 дней исследования отмечен снижением до 15.84 

мг (образец №3) и 11.98 мг (образец №4), что соответствовало 70.19 и 77.45% потери от первоначального 

значения флавоноидов. В конце срока хранения образец №5 с использованием вакуумной упаковки отли-

чался содержанием флавоноидов на уровне 4.27 мг с учетом влаги исследуемого образца. 

Исследование фенольных соединений с одним ароматическим кольцом, относящимся к группе С6-С3, 

представлены исследованием гидроксикоричных кислот в пересчете на хлорогеновую кислоту.  

Хлорогеновая кислота (C16H18О9) представляет собой сложный моноэфир кофейной (3,4-диоксико-

ричной) кислоты и одного из стереоизомеров хинной кислоты: 3-кофеоилхинной, 4-кофеоилхинной или 5-

кофеоилхинной кислот [10, 18].  

В работе Д.Д. Аптикеевой отмечено увеличение содержания хлорогеновой кислоты осенью, это пред-

положительно связано с накоплением ксенобиотиков и токсических метаболитов в растении в конце пери-

ода вегетации, ростом содержания активных форм кислорода и с созреванием тканей растения, как след-

ствие – ускорением ряда клеточных процессов [12]. 

С участием хлорогеновой кислоты активно включаются и защитные реакции, связанные с утилиза-

цией кислородных и иных радикальных частиц [31].  

Хлорогеновая кислота является одним из важнейших веществ фенилпропаноидной цепи метабо-

лизма, синтезируется в растениях из фенилаланина через стадию образования шикимовой кислоты [12, 17, 

32]. Наибольшее содержание хлорогеновой кислоты (около 100 мг/кг сухой массы) имеется в кофейных 

зернах, листьях черники, корне цикория, листьях стевии, при этом в яблоках, барбарисе, щавеле – концен-

трация соединения колеблется от 5 до 35 г/100 г [12].  

В работе использованы плоды полной зрелости, собранные в сентябре 2022 г.  

Содержание хлорогеновой кислоты в 100 г на а.с.в. составляло на начало периода хранения в вауум-

ной упаковке – 12.16мг/100 г, на конец периода хранения 150 суток – 8.04 мг/100 г. В сравнении с данными 

исследователя [33] в плодах Sorbus aucuparia «Nevezhinskaja» содержание этого показателя варьировалось 

в пределах 15.9–33.2 мг/100г, у [34] – в пределах 16.7–72.8 мг на 100 г в зависимости от сорта. По литера-

турным данным [10], содержание хлорогеновой кислоты в плодах смородины черной составляло 41.2–

64.2 мг/100 г, жимолости – 29.3–42.5 мг/100 г, смородины красной – 15.9–29.3 мг/100 г, крыжовника – 8.54–

3.27 мг/100 г.  

Потери при хранении в зависимости от вида упаковки проиллюстрированы на рисунке 1. При хране-

нии 30 дней в вакуумной упаковке потери хлорогеновой кислоты составили по исследуемому показателю – 

5.06% (образец №1), в полимерной упаковке – 16.65% (образец №2). При дальнейшем хранении до 90 дней 

снижение показателя колебалось – в вакуумной упаковке 30.02% (образец №3), в полимерной – 39.28% (об-

разец №4). При хранении до 150 дней в вакуумной упаковке у образца №5 отмечено снижение хлорогеновой 

кислоты на конец срока хранения до 33.93%. 

Содержание катехинов при хранении в вакуумной упаковке (образец №1) снижалось через 30 дней на 

25.52%, через 90 дней – 53.09% (образец №3), и 150 дней – 74.723% (образец №5) на а.с.в. на 100 г относитель-

ного контрольного образца. При анализе катехинов во время хранения в полимерной упаковке снижение про-

исходило в следующей последовательности: 30 дней – 35.89% (образец №2), 90 дней – 63.75% (образец №4) 

на а.с.в. на 100 г относительного контрольного образца. Данные визуализированы на рисунке 2. 

Качественные реакции на катехины в присутствии 1% раствора ванилина в концентрированной хло-

роводородной кислоте в образцах дали светло-розовое окрашивание. 

По литературным данным [35], плоды рябины обыкновенной содержат катехины от 9.4 до 

85.4 мг/100г. В сравнении с данными других исследователей [36] для сорта «Сеянец Невеженской» содер-

жание свободных катехинов установлено на уровне 7.8–51.7 мг/100 г, в наших исследованиях этот показа-

тель на начало исследования (контрольный образец) составил 29 мг/100 г, к окончанию срока хранения – 

7 мг/100 г на а.с.в. соответственно.  
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Таблица 3. Исследование физико-химических показателей в процессе хранения (при р≤0.05) 

Образец 
Отношение кожуры 

от целой ягоды,% 

Отношение косточки 

от целой ягоды,% 

Динамика порчи, 

% 
Влага, % Сухое вещество, % 

к 

11.298 4.644 

– 79.760 20.240 

1 0.0 77.912 22.088 

2 54.10 79.875 20.125 

3 0.0 73.750 26.250 

4 85.80 74.870 25.130 

5 0.0 67.802 32.198 

Таблица 4. Общее содержание флавоноидов и фенольных соединений при хранении плодов рябины, % 

(при р≤0.05) 

Наименование исследования 
Наименование образцов 

к 1 2 3 4 5 

Качественные реакции 

с хлоридом железа (III) интенсивный розовый розовый светло-розовый 

с раствором аммиака зелено-коричневый коричневый светло-коричневый 

с ацетатом свинца средним белый аморфный осадок 

с азотнокислым серебром насыщенный коричневый коричневый коричнево-зеленый 

с раствором щелочи насыщенный зеленый зеленый желто-зеленый 

Количественные реакции 

Массовая доля флавоноидных и других фенольных 

соединений (в пересчете на а.с.в), мг/100 г 
53.13 38.95 39.18 15.84 11.98 4.27 

% снижения при хранения  26.69 26.25 70.19 77.45 91.97 

 

а 

 

б 

Рис. 1. Исследования содержания хлорогеновой кислоты в образцах плодов Sorbus aucuparia 

«Nevezhinskaja» при хранении в разных видах упаковки, мг на а.с.в.: а – вакуумная упаковка;  

б – полимерная упаковка, (при р≤0.05) 

Полимерные фенольные соединения плодов Sorbus aucuparia «Nevezhinskaja» представлены исследо-

ванием таннидов, дубильных веществ в исследуемых образцах в процессе хранения. Анализируя качествен-

ные реакции с ацетатом свинца средним, сделаны выводы о присутствии в образцах гидролизуемых танни-

дов. Реакция с раствором квасцов железоаммонийных результат на присутствие различных таннидов отсут-

ствовал (табл. 5). 

Более наглядно динамическое изменение количественного содержания дубильных веществ представ-

лено на рисунке 3.  
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Рис. 2. Исследование содержания 

катехинов и потери при хранении, 

мг/100 г (в пересчете на сухое 

вещество), (при р≤0.05)  

Таблица 5. Качественные исследования 

Наименование исследования 
Наименование образцов 

к 1 2 3 4 5 

Качественные реакции 

с ацетатом свинца средним белый аморфный осадок нерастворимый  

с 1% р-ром квасцов железоаммонийных светло-розовый, без осадка 

 

Рис. 3. Исследование содержания 

дубильных веществ в пересчете 

на танин и потери при хранении, 

мг/100 г (на сухое вещество), 

(при р≤0.05)  

Титриметрическим методом установлено количественное содержание дубильных веществ в образ-

цах, где в качестве упаковочного материала использовали вакуумные пакеты, находится в соотношении 

11.292 мг/100 г на 30-й день хранения (образец №1), 7.346 мг/100 г – 90-й день хранения (образец №3), 

7.859 мг/100 г – 150-й день хранения (образец №5). Учитывая погрешность измерения при р ≤ 0,05, макси-

мальное снижение содержания дубильных веществ установлено на сроке хранения 90 дней, при этом вид 

упаковки не оказал влияния на исследуемый показатель.  

Выводы 

Проведены количественный и качественный анализ образцов плодов рябины красной сорта Невежин-

ская по отдельным показателям. Установлено снижение цветовых характеристик протекания качественной 

реакции и снижение количественного содержания флавоноидов на период начала послеуборочного хране-

ния и в конце периода хранения. Отмечена зависимость выбранного упаковочного материала на динамику 

фенольных соединений при хранении плодов рябины красной. 

Анализ изложенных выше сведений приводит к выводу о том, что плоды рябины красной предпочти-

тельнее хранить при упаковывании в вакуумные пакеты, так как при этих условиях обеспечивается мини-

мальное снижение фенольных соединений различной природы в течение длительного срока, что немало-

важно при круглогодичной их переработке. 
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Nitsievskaya K.N., Stankevich S.V., Boroday E.V.* THE EFFECT OF THE PACKAGING METHOD ON THE CHANGE 

IN THE CONTENT OF PHENOLIC COMPOUNDS IN SORBUS AUCUPARIA FRUITS DURING STORAGE 

Siberian Federal Scientific Center of Agrobiotechnology RAS, Centralnaya st., 2b, Krasnoobsk, 630501, Russia, 

borodajelena@yandex.ru 

In the article there are presented changes in concentrations of phenolic compounds caused by applied methods of preser-

vation in fruits of a rowan (Sorbus aucuparia). Samples have been preserved for 150 days with analyses having being done at 

30, 90 and 150 days of preservation in 4 °C with the humidity of 67±2%. Preservation was carried out in shut polyethylene and 

vacuum package. Spectrophotometrically and by titrimetric (volumetric) analysis, there were detected concentrations of follow-

ing phenolic compounds: monomeric such as flavonoids and polymeric (tannins). Analysis of the data of the studied samples of 

fruits of Sorbus aucuparia variety Nevezhinskaya (Sorbus aucuparia "Nevezhinskaja") in terms of the total content of flavonoid 

compounds was 53.126 mg/100g of absolutely dry substances., at the end of the storage period, sample No. 5 using vacuum 

packaging differed in the content of flavonoids at the level of 4.268 mg/100 g .Chlorogenic acid’s concentration in 100 g of a 

natural product was examined to be 12.16 mg/100g at the beginning and 8.04 mg/100 g at the end of the preservation. Catechins 

concentration at the beginning of preservation equaled 29 mg/100g and lowered to 7 mg/100 g absolutely dry substances. The 

most tannins concentration loss during preservation was measured to be at 90 days of preservation, however there was believed 

to not to be any connection to the type of package samples were preserved in. On the other hand, total phenolic compounds’ 

concentration in fruits of Sorbus aucuparia «Nevezhinskaja» diminished more in samples that were preserved in polyethylene, 

which is due to the presence of molecular oxygen during the preservation (sample #2, #4 at 90 days of preservation).. Preservation 

in vacuum package allows minimizing phenols’ concentrations decrease for the period of up to 150 days. 

Keywords: rowan, preservation, phenolic compounds, flavonoids, catechins, tannins. 
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