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Аннотация. Плодово-ягодное сырье – ценный источник полезных веществ и антиоксидантов в рационе питания 
населения Свердловской области. Целью исследований являлось определение общей антиоксидантной активности 
и ее изменение при хранении плодово-ягодного сырья в замороженном виде. Материалом для исследования яв-
лялись ежевика, вишня, облепиха, малина, черная смородина, черноплодная рябина и ирга, представляющие собой 
плодово-ягодное сырье, произрастающее в садах Свердловской области. Метод проведения исследований – ин-
версионная потенциометрия. По результатам проведенных исследований установлено, что общая антиоксидантная 
активность облепихи алтайской составила 2,204 ммоль-экв/л; малины обыкновенной – 1,976 ммоль-экв/л; ежевики 
сизой – 0,513 ммоль-экв/л; черной смородины – 8,227 ммоль-экв/л; вишни обыкновенной – 4,971 ммоль-экв/л; аро-
нии черноплодной – 8,026 ммоль-экв/л; ирги круглолистой – 1,261 ммоль-экв/л; при хранении плодово-ягодного 
сырья в состоянии заморозки в течение 9 месяцев наблюдений антиоксидантная активность сократилась у облепихи 
алтайской до 0,416 ммоль-экв/л; у малины обыкновенной – до 0,225 ммоль-экв/л; у ежевики сизой – до 0,113 ммоль-
экв/л; у черной смородины – до 4,173 ммоль-экв/л; у вишни обыкновенной – до 3,197 ммоль-экв/л; у аронии черно-
плодной – до 2,754 ммоль-экв/л; у ирги круглолистой – до 0,229 ммоль-экв/л. Доказано, что произрастающее в садах, 
находящихся на территории Свердловской области, плодово-ягодное сырье может являться важным источником 
антиоксидантов для потребителей, а замораживание позволяет сохранить полезные антиоксидантные свойства ягод 
на срок до 6 месяцев.
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Постановка проблемы (Introduction)
Сбалансированное и полезное питание невозможно 

представить без потребления плодов и ягод – ценных ис-
точников витаминов, антиоксидантов, макро- и микро-
элементов, а также других полезных веществ. При этом 
потребление плодов и ягод на душу населения состав-
ляет лишь 53 кг (при минимальной норме потребления 
91 кг), из которых лишь 14,8 кг отечественного производ-
ства [1, с. 3]. Основным источником плодов и ягод явля-
ется садоводство – одна из наиболее значимых отраслей 
агропромышленного комплекса Российской Федерации. 

Химический состав плодово-ягодного сырья богат 
различными биологически активными веществами (ви-
тамины, полифенолы, органические кислоты, пищевые 
волокна, а также макро- и микроэлементы), необходи-
мыми для осуществления метаболических процессов в 
человеческом организме, а также ряда других функций, 
в том числе синтеза и построения клеток. Особенности 
химического состава позволяют формировать и изменять 
органолептические характеристики плодово-ягодного 
сырья при изготовлении продуктов питания посредством 
определенных технологических операций.

Современные методы и технологии, направленные 
на создание специальных условий и подбор режимов, 
способствуют минимальному изменению химического 
состава, что позволяет максимально сохранить содержа-
щиеся в плодово-ягодном сырье биологически активные 
вещества и обуславливает применение данного вида сы-
рья в различных отраслях пищевой промышленности, в 
том числе консервной, кондитерской и винодельческой.

Таким образом, изменение содержания физиологиче-
ски активных веществ, а также пищевой и биологической 
ценности плодово-ягодного сырья в значительной степе-
ни зависит от района произрастания и сорта, а не только 
от вида и технологии обработки.

Результатом аграрных преобразований, протекающих 
в стране за последние 28 лет, является значительное сни-
жение площади плодово-ягодных насаждений с 901 до 
512 тыс. га, в плодоносящем возрасте – с 683 до 411 тыс. га 
[2, с. 94]. При этом урожайность плодово-ягодных насаж-
дений за тот же период наблюдений возросла с 35,2 до 
75,7 ц с 1 га. При высоких темпах сокращения площади 
садов в период с 1996 по 2005 гг. в последнее годы на-
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блюдений можно отметить замедление темпов сокраще-
ния при сохранении негативной тенденции. Структура 
площади возделывания плодово-ягодных насаждений в 
Российской Федерации представлена на рис. 1.

Наблюдаемые в отрасли высокая трудоемкость, свя-
занная с особенностями производства, и низкая инве-
стиционная привлекательность садоводства, связанная 
с долгим возвратом вложенных средств, трудностями со 
сбытом фруктов, а также невысоким уровнем рентабель-
ности, являются основными причинами спада площадей 
и производства плодово-ягодной продукции на сельско-
хозяйственных предприятиях.

К ключевым целям агропромышленного комплекса 
Российской Федерации относится формирование рынка 
плодово-ягодной продукции на основе внутреннего про-
изводства, обусловленное изменениями структуры и ди-
намики объемов импортной продукции садоводства. Для 
достижения такой масштабной цели в кратчайшие сроки 
необходимо значительное наращивание объемов произ-
водства в садоводстве, что представляет собой сложную 
и многоуровневую задачу, конечной целью которой яв-
ляется развитие садоводства как конкурентной отрасли 
рынка Российской Федерации в условиях импортозаме-
щения [3, с. 135; 4, с. 137].

Возможность использования плодово-ягодного сы-
рья, произрастающего в различных регионах Российской 
Федерации, в качестве перспективного источника функ-
циональных и биологически активных веществ являет-
ся предметом современных исследований ряда ученых 
[12, с. 53; 13, с. 85; 14, с. 85; 15, с. 66] и требует более глу-
боко изучения в связи с тем, что каждый регион обладает 
своей спецификой и рядом географических и климатиче-
ских особенностей.

Проблемы развития садоводства в Уральском и Си-
бирском федеральных округах при всех существующих 
условиях для развития промышленного садоводства свя-
заны с подбором сортимента плодовых культур ввиду 
низких товарных характеристик местных и неприспо-
собленности к условиям произрастания в этих регионах 
большинства импортных сортов. Главным достоинством 
выращиваемой плодово-ягодной продукции в этих ре-
гионах является ее экологическая чистота, связанная 
главным образом с природными условиями регионов, 
позволяющими сократить количество обработок ядохи-
микатами против вредителей и болезней в 2–3 раза, при 
этом главным недостатком местных сортов является зна-
чительное снижение товарных свойств и короткий пери-
од потребления после их хранения. 

Рис. 1. Структура общей площади возделывания плодовых и ягодных насаждений

Fig. 1. Structure of total area of cultivation of fruit and berry plantings

©
 О

. В
. Ч

уг
ун

ов
а,

 Н
. В

. З
ав

ор
ох

ин
а,

 А
. В

. В
ят

ки
н,

 2
01

9

Central Federal District (32.5 %) 

Southern Federal District (17.2 %) 

Volga Federal District (17.3 %) 

North Caucasian Federal District (10.0 %)

Siberian Federal District (9.3 %)

Ural Federal District (6.2 %) 

Northwestern Federal District (5.4 %)

Far Eastern Federal District (2.1 %)

Центральный федеральный округ (32,5 %) 

Южный федеральный округ (17,2 %) 

Приволжский федеральный округ (17,3 %) 

Северокавказский федеральный округ (10,0 %) 

Сибирский федеральный округ (9,3 %)  

Уральский федеральный округ (6,2 %) 

Северо-Западный федеральный округ (5,4 %) 

Дальневосточный федеральный округ (2,1 %) 



61

Biology and biotechnologies

Agrarian Bulletin of the Urals No. 11 (190), 2019

Решением проблем и трудностей садоводства Сверд-
ловской области является использование последних ин-
новаций и научных разработок российских ученых в об-
ласти селекции плодово-ягодных культур, технологий 
производства, хранения и переработки плодов и ягод, 
а также выведение и выращивание адаптированного к 
сложным местным природно-климатическим условиям 
посадочного материала. Это может обеспечить интенси-
фикацию садоводства, результатом чего станет повыше-
ние производительности и снижение издержек производ-
ства, а также повышение качества и увеличение выхода 
с единицы площади плодово-ягодной продукции. Селек-
ционная станция садоводства в Свердловской области 
успешно занимается многолетним сортоизучением, ре-
зультатом которого является сохранение и пополнение 
генофонда плодовых и ягодных культур, выделение пер-
спективных и элитных источников для селекции, а так-
же успешное выведение новых сортов плодово-ягодных 
культур [16, с. 107]. В настоящее время селекционная ра-
бота на Свердловской селекционной станции садоводства 
ведется по плодовым и ягодным культурам, в том числе 
яблоне, груше, сливе, вишне, смородине, крыжовнике, 
малине, землянике и жимолости, что напрямую способ-
ствует развитию садоводства в Свердловской области. 

Методология и методы исследования (Methods)
Воздействие внешних факторов окружающей среды 

способствует развитию окислительного стресса у населе-
ния, проживающего на территории Свердловской обла-
сти. Окислительный стресс представляет собой смеще-
ние окислительно-восстановительного баланса в сторону 
окисления, связанного с образованием и накоплением ак-
тивных форм кислорода, в том числе свободных радика-
лов и перекисных соединений, приводящих к развитию 
заболеваний сердечно-сосудистой системы (атероскле-
роз, гипертоническая болезнь, ишемия, аритмия и ин-
фаркт миокарда), центральной нервной системы (болезнь 
Паркинсона, болезнь Альцгеймера, инсульт и шизофре-
ния); повреждений органов зрения (катаракта и дегене-
ративные повреждения); мультиорганных повреждений 
(ишемия-реперфузия, диабет, митохондриальные бо-
лезни, аутоиммунные повреждения и преждевременное 
старение организма). Главным средством борьбы с окис-
лительным стрессом являются антиоксиданты в значи-
тельных количествах, содержащихся в плодах и ягодах.

Целью исследований являлось определение общей ан-
тиоксидантной активности и ее изменение при хранении 
плодово-ягодного сырья, произрастающего в Свердлов-
ской области, в замороженном виде.

Материалом для исследования являлось плодово-ягод-
ное сырье, произрастающее в садах Свердловской обла-
сти, в том числе ягоды черной смородины сорта «Глобус» 
(лат. Ribes nigrum), облепихи сорта «Превосходная» (лат. 
Hippophae altaica), малины сорта «Бархатная» (лат. Rubus 
idaeus), ежевики сорта «Амара» (лат. Rubus caesius), ирги 
сорта «Тиссен» (лат. Amelanchier rotundifolia), вишни 
сорта «Стандарт Урала» (лат. Cerasus vulgaris) и черно-
плодной аронии (лат. Aronia melanocarpa (Michx.) Elliot)

Общая антиоксидантная активность исследуемого 
плодово-ягодного сырья осуществлялась методом ин-

версионной потенциометрии, в основе которого лежит 
химическое взаимодействие антиоксидантов с медиа-
торной системой K3[Fe(CN6)]/K4[Fe(CN6)], которое при-
водило к изменению ее окислительно-восстановитель-
ного потенциала. Метод инверсионной потенциометрии 
удобен в исполнении, не требует значительных времен-
ных и финансовых затрат на необходимое оборудование 
[6, с. 5673].

Стоит отметить тот факт, что при всем многообразии 
доступных методик определения суммарного значения 
антиоксидантной активности большая часть из них не 
стандартизирована, а результаты измерений, получен-
ные с помощью разных методик не коррелируют между 
собой. При этом использование полученных значений 
суммарной антиоксидантной активности с помощью ка-
кой-либо одной методики для сопоставления и ранжиро-
вания относительной ценности однотипных продуктов 
является оправданным, так как в данном случае значения 
антиоксидантной активности выступают в роли показа-
теля качества продукции.

В качестве средств измерения использовался много-
функциональный потенциометрический анализатор 
МПА-1 (НПВП «Ива», Россия). Рабочим электродом 
служил платиновый планарный электрод (НПВП «Ива», 
Россия), электрод сравнения – стандартный хлорсеребря-
ный [6, с. 5675].

Измерение общей антиоксидантной активности ис-
следуемого плодово-ягодного сырья осуществлялось в 
следующем порядке [6, с. 5675]:

1. Заполнение стеклянной электрохимической ячейки 
10 мл K–Na фосфатным буферным раствором, содержа-
щим медиаторную систему K3[Fe(CN6)]/K4[Fe(CN6)] в со-
отношении 0,01/0,0001 моль-экв/л.

2. Погружение рабочего платинового планарного 
электрода и электрода сравнения стандартного хлорсере-
бряного в ячейку.

3. Измерение начального потенциала медиаторной си-
стемы (E1).

4. Добавление 0,5 мл исследуемого образца.
5. Измерение конечного потенциала медиаторной си-

стемы (E2).
6. Расчет концентрации АОА, используя выражение:

где ; , 
Е1, Е2 – потенциалы, устанавливающиеся в системе до 

и после введения анализируемого источника антиокси-
дантов, мВ; 

Сох – концентрация окисленной формы медиатора, 
моль/л; 

Сred – концентрация восстановленной формы медиато-
ра, моль/л; 

Х – общая антиоксидантная активность, моль-экв/л.
Результаты (Results)

Для составления рецептур блюд и напитков функци-
ональной направленности необходимо провести анализ 
общей антиоксидантной активности и ее изменения при 
хранении у плодово-ягодного сырья, произрастающего в 
садах Свердловской области.
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По результатам исследования общая антиоксидантная 
активность облепихи алтайской составила 2,204 ммоль-
экв/л; малины обыкновенной – 1,976 ммоль-экв/л; ежеви-
ки сизой – 0,513 ммоль-экв/л; черной смородины – 8,227 
ммоль-экв/л; вишни обыкновенной – 4,971 ммоль-экв/л; 
аронии черноплодной – 8,026 ммоль-экв/л; ирги кругло-
листой – 1,261 ммоль-экв/л (рис. 2).

Таким образом, можно говорить о том, что плодово-
ягодное сырье, произрастающее в Свердловской области, 
является хорошим источником антиоксидантов в рацио-
не питания населения Свердловской области. При этом 
особо можно выделить такие ягоды и плоды, как черная 
смородина, черноплодная арония и вишня. Исходя из это-
го, можно рекомендовать данные ягоды и плоды, а так-
же продукты на их основе, к использованию в рационе 
с целью его обогащения антиоксидантами, что позволит 
снизить негативное влияние окислительного стресса.

При этом изменение общей антиоксидантной актив-
ности при хранении плодово-ягодного сырья в состоянии 
заморозки в течение 9 месяцев наблюдений составило: 
у облепихи алтайской – с 2,204 до 0,416 ммоль-экв/л; у 
малины обыкновенной – с 1,976 до 0,225 ммоль-экв/л; 
у ежевики сизой – с 0,513 до 0,113 ммоль-экв/л; у чер-

ной смородины – с 8,227 до 4,173 ммоль-экв/л; у вишни 
обыкновенной – с 4,971 до 3,197 ммоль-экв/л; у брусники 
обыкновенной – с 0,748 до 0,142 ммоль-экв/л; у клюквы 
четырехлепестной – с 1,018 до 0,186 ммоль-экв/л; у чер-
ники обыкновенной – с 1,102 до 0,192 ммоль-экв/л; у аро-
нии черноплодной – с 8,026 до 2,754 ммоль-экв/л; у ирги 
круглолистой – с 1,261 до 0,229 ммоль-экв/л. Изменение 
общей антиоксидантной активности при хранении пло-
дово-ягодного сырья в состоянии заморозки представле-
но в таблице.

Из изложенных выше данных следует, что хранить 
плодово-ягодное сырье в замороженном виде целесоо-
бразно в срок до 6 месяцев. Дальнейшее хранение приво-
дит к резкому снижению общей антиоксидантной актив-
ности. Стоит отметить тот факт, что у отдельных видов 
ягод, таких как черная смородина, вишня обыкновенная 
и арония черноплодная, несмотря на снижение при хра-
нении, показатель общей антиоксидантной активности 
остается довольно высоким.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Развитие садоводства в Свердловской области обу-

славливается необходимостью обогащать рацион населе-
ния, проживающего в тяжелых экологических условиях, 

Рис. 2. Общая антиоксидантная активность исследуемого сырья, ммоль-экв/л
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Fig. 2. General antioxidant activity of the studied raw materials, mmol/l
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оказывающих сильное негативное влияние на здоровье, 
различными полезными веществами, включая витами-
ны, макро- и микроэлементы, а также антиоксиданты, 
содержащиеся в плодах и ягодах, выращиваемых в садах. 

Таким образом, по результатам проведенных иссле-
дований можно сделать вывод о том, что произрастаю-
щее в садах, находящихся на территории Свердловской 
области, плодово-ягодное сырье может являться важным 
источником антиоксидантов для потребителей. При этом 
благодаря замораживанию полезные антиоксидантные 
свойства ягод можно сохранить на длительный срок. Так, 
при хранении в течение 3 месяцев после замораживания 
антиоксидантная характеристика плодово-ягодного сы-
рья претерпевает незначительные изменения, практиче-
ски полностью сохраняя полезные свойства. Хранение же 
замороженных ягод более 6 месяцев стоит признать не-
целесообразным ввиду значительного снижения общей 
антиоксидантной активности, при этом отдельные виды, 
такие как черная смородина, вишня обыкновенная и аро-
ния черноплодная, могут являться ценным источником 
антиоксидантов в питании в течение всего года.

Для успешного импортозамещения плодово-ягодного 
сырья необходимо осуществлять интенсификацию садо-
водства за счет более рационального использования, а не 
только количественного наращивания ресурсов, что по-
зволит обеспечить рост объемов производства плодов и 
ягод ввиду более напряженного и продуктивного функ-
ционирования материальных, трудовых и земельных 
ресурсов. Снижение трудоемкости и материалоемкости 
продукции, а также получение максимального выхода 
продукции и прибыли в результате эффективного ис-
пользования всех производственных ресурсов может 
быть достигнуто путем применения современных ресур-
сосберегающих технологий. При этом применение от-
ечественных технологий производства плодово-ягодной 
продукции, а также современных научных исследований 
является более оправданным в сравнении с импортны-
ми технологиями, не адаптированными к региональным 
особенностям субъектов Российской Федерации.

Таблица
Изменение общей антиоксидантной активности при хранении плодово-ягодного сырья 

в состоянии заморозки
Наименование плодово-

ягодного сырья
Изменение общей антиоксидантной активности при хранении, ммоль·экв/л
0 месяцев 1 месяц 3 месяца 6 месяцев 9 месяцев

Облепиха алтайская 2,204 2,108 1,922 1,101 0,416
Малина обыкновенная 1,976 1,845 1,658 0,958 0,225
Ежевика сизая 0,513 0,505 0,412 0,271 0,113
Черная смородина 8,227 8,102 7,764 6,718 4,173
Вишня обыкновенная 4,971 4,768 4,131 3,652 3,197
Арония черноплодная 8,026 7,993 5,582 3,624 2,754
Ирга круглолистая 1,261 1,109 0,828 0,513 0,229

Table 
Change of the general antioxidant activity at storage of fruit and berry raw materials in a condition of freezing

Name of fruit and berry 
raw materials

Change of the general antioxidant activity at storage, mmol/L
0 months 1 months 3 months 6 months 9 months

Altai sea-buckthorn 2.204 2.108 1.922 1.101 0.416
Raspberry ordinary 1.976 1.845 1.658 0.958 0.225

Blackberry gray 0.513 0.505 0.412 0.271 0.113
Blackcurrant 8.227 8.102 7.764 6.718 4.173

Cherry ordinary 4.971 4.768 4.131 3.652 3.197
Chokeberry black-fruited 8.026 7.993 5.582 3.624 2.754

Shadberry roundleaf 1.261 1.109 0.828 0.513 0.229
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The research of antioxidant activity and its changes during 
storage of fruit and berry raw materials of the Sverdlovsk region
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Abstract. Fruit and berry raw materials – a valuable source of the useful substances and antioxidants in a food allowance of 
the population of Sverdlovsk region. The purpose of researches was determination of the general antioxidant activity and 
its change at storage in the frozen type of fruit and berry raw materials. Material for a research were the fruit and berry raw 
materials growing in gardens of Sverdlovsk region including: sea-buckthorn, raspberry, blackberry, blackcurrant, cherry, 
black-fruited chokeberry and shadberry. Method of research is inversion potentiometry. By results of the conducted re-
searches it is established that the general antioxidant activity of a sea-buckthorn was 2.204 mmol/l; ordinary raspberries – 
1.976 mmol/l; gray blackberries – 0.513 mmol/l; blackcurrant – 8. 227 mmol/l; cherry ordinary – 4.971 mmol/l; black-fruited 
chokeberry – 8.026 mmol/l; shadberry roundleaf – 1.261 mmol/l. At storage of fruit and berry raw materials in a condition of 
freezing within 9 months of observations, made: at a sea-buckthorn to 0.416 mmol/l; at raspberry ordinary – to 0.225 mmol/l; 
at blackberry gray – to 0.113 mmol/l; at blackcurrant – to 4.173 mmol/l; at cherry ordinary – to 3.197 mmol/l; at an chokeberry 
black-fruited – to 2.754 mmol/l; at a shadberry roundleaf – to 0.229 mmol/l. It is proved that the growing in the gardens which 
are in the territory of Sverdlovsk region, fruit and berry raw materials can be an important source of antioxidants for consumers, 
and freezing allows to keep the useful antioxidant properties of berries for a period of up to 6 months.
Keywords: gardening, fruit and berry raw materials, antioxidant activity.
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