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Я го д ы  и граю т  важ н ую  р о л ь  в ан т и окси дан т н ой  защ и т е, п р о ф и л а к т и к е и леч ен и и  заб олеван и й  
орган и зм а  человека , п оэт ом у м н о ги е  виды  я го д  ш ироко  и сп ользую т ся  к ак  в п ищ евой , т а к  и в других  
п ром ы ш лен н ост ях . Ц ел ью  н аст оящ ей  ст ат ьи  я вл я ет ся  и зуч ен и е хи м и ч еск о го  сост ава  я го д  р а зл и ч ­
н ы х  видов, п рои зраст аю щ и х  на  т ерри т ори и  К азахст ан а . В  ст ат ье п редст авлен ы  р езул ьт а т ы  орган о­
л еп т и ч еск о й  оценки  я год , в сравн и т ельн ом  а сп ек т е и зуч ен  м и н ер а л ьн ы й  и угл ево д н ы й  сост ав, а  т а к ­
ж е  оп ределен а  ан т и окси дан т н ая  акт и вн ост ь я го д  р а зл и ч н ы х  видов. В  и ссл едован и я х  п рим ен яли сь  
о б щ еп ри н я т ы е орган олеп т и чески е, х и м и ч еск и е  и а н а л и т и ч еск и е  м ет оды . Р езул ьт ат ы  вы п ол н ен н ы х  
эк сп ери м ен т ов  будут  исп ользован ы  при  р а зр а б о т к и  т ребован и й  к  сы рью  для  переработ ки , а  и м ен н о  
я го д  казахст ан ского  п рои звод ст ва  при  субли м ац ион н ой  суш ке.

Ключевые слова: ягоды, органолептический анализ, химический состав, углеводы, 
антиоксидантная активность, макро- и микроэлементы.
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Ж и д ек т ер  ан т и окси д ан т т ы  цоргауда, адам  а гзасы н ы ц  аурулары н ы ц  а л д ы н -ал у ж эн е  ем деуде  
м ац ы зд ы  р в л  ат царады , сон ды цт ан ж й д ект ерд іц  квп т еген  т у р л ер і т ам ац  вн ер к эс іб ін д е  де, басца са- 
л а л а р д а  да кец ін ен  ц олдан ы лады . ¥сы н ы лган  м ац алан ы ц  баст ы  м ац сат ы  Ц азацст ан аум агы н да  всет ін  
т у р л і ж й д ект ерд іц  хи м и я л ы ц  ц урам ы н  зер т т еу болы п  т абы лады . М ац ал ада  ж й д ек т ер д і орган о-  
леп т и к а л ы ц  багалау н эт й ж ел ер і усы н ы л ган , м и н ер а л ды  ж эн е  квм ір сул а р ды ц  ц урам ы  салы ст ы рм алы  
т у р д е  зерт т елген , сон ы м ен  ц ат ар э р  т у р л і ж и д ект ердщ  ан т и окси д ан т т ы ц  б ел сен д іл ігі аны цт алган. 
З ер т т еул ер д е  ж алп ы  ц абы лдан ган  орган олепт икалы ц , хи м и я л ы ц  ж эн е  ан ал и т и калы ц  эд іст ер  
цолдан ы лды . О ры н далган  эксп ери м ен т т ердщ  н эт и ж ел ер і ц айт а вц д еу  уш ін  ш и к за т ц а , ат ап  
ай т цан да  субли м ац и я лы ц  кеп т ір у  кезін де Ц азацст анды ц вн д ір іл ген  ж и д ек т ер ге  ц ойы лат ы н  
т ал ап т арды  эз ір л еу  к езін де п ай дал ан ы лат ы н  болады .

Негізгі сездер: жидектер, органолептикалык талдау, химиялык К¥Рамьі, кемірсулар, 
антиоксиданттык белсенділігі, макро-жэне микроэлемемттер.

STUDY OF THE CHEMICAL COMPOSITION OF VARIOUS TYPES OF BERRIES

1g . o s p a n k u l o v a , 2s .k a m a n o v a , 1l .a . MURAT, 2d .t o im b a y e v a , 1i .z h . t e m ir o v a , 
1y .y . y e r m e k o v , 3m . m u r a t k h a n , 1a .b . a l d ie v a

1(S. Seifullin Kazakh Agro Technical University, Republic of Kazakhstan 010011,
Nur-Sultan, Zhenis avenue, 62

2Northwest A&F University, Yangling, Xianyang, Shaanxi Province, P.R. China 
3Shakarim State University of Semey, Semey, 20a Glinka str.)

Corresponding author e-mail: bulashevag@mail.ru*

B err ie s  p la y  an  im p o r ta n t ro le  in  an tio x id a n t p ro tec tio n , p reven tio n  a n d  trea tm en t o f  d iseases o f  th e  h u ­
m an  body, so  m an y typ es o f  b erries  a re  w ide ly  u sed  both  in f o o d  a n d  o th er in dustries. The p u rp o se  o f  th is  a rtic le  
is  to  stu dy  th e  ch em ica l com position  o f  berries  o f  various spec ies  g ro w in g  on  th e  territo ry  o f  K azakhstan . The  
artic le  p re se n ts  th e  re su lts  o f  th e  o rgan o lep tic  eva lu a tion  o f  berries, in  a com para tive  aspect, th e  m in era l a n d  
carboh ydra te  com position  is  stud ied , a n d  th e  a n tio x id a n t ac tiv ity  o f  va r io u s ty p e s  o f  b err ie s  is  determ ined . The  
s tu d ie s  u sed  g en era lly  a ccep ted  organ olep tic , ch em ica l a n d  an a ly tica l m ethods. The re su lts  o f  th e  experim en ts  
p e r fo rm e d  w ill  b e  u sed  in  th e  deve lo p m en t o f  req u irem en ts  f o r  ra w  m a te r ia ls  f o r  p ro cessin g , nam ely , b err ie s  o f  
K azakh stan  p ro d u c tio n  d u rin g  free ze -d ry in g .

Keywords: berries, organoleptic analysis, chemical composition, carbohydrates, antioxidant 
activity, macro- and microelements.

Введение
Ягоды представляют собой кладезь по­

лезных веществ, они обладают ароматным за­
пахом и восхитительным вкусом, высокой пи­
щевой и лечебной ценностью. В них не только 
содержатся питательные вещества, такие как 
углеводы, белки, органические кислоты, вита­
мины и минералы, но также присутствуют фи­
зиологически активные вещества, такие как 
полифенолы, антоцианы и флавоноиды. Ягоды

играют важную роль в антиоксидантной защи­
те, профилактике и лечении заболеваний и 
способствуют укреплению здоровья организма 
[1 - 4], поэтому они широко используются по­
требителями. С повышением уровня жизни 
спрос на качественные и полезные ягоды 
быстро растет, а ягодные продукты постепенно 
показывают большой рыночный потенциал.

В ягодах содержание витаминов намного 
выше, чем в обычных фруктах. Исследование
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показало, что содержание витамина С в клуб­
нике составляло 50-160 мг на 100 г свежих 
фруктов, что в 3-5 раз выше, чем в томате [5, 6]. 
Содержание витамина C в плодах облепихи 
было 580 ~ 800 мг на 100 г-1, что в 20 раз боль­
ше, чем у боярышника [7]. Такие ягоды, как 
малина и черника богаты сахаром, микроэле­
ментами, белком и клетчаткой. Кроме того, они 
также содержат витамин E, дубильную кислоту, 
селен, флавоноиды, которые редко встречаются 
в других фруктах [8, 9]. Содержание витамина Е 
и витамина C в малине может достигать 7 ~ 16 
мг на 100 г и 22,1 мг на 100 г свежих фруктов.

Черная смородина содержит большое 
количество витаминов и минеральных эле­
ментов, среди которых содержание витамина 
C является самым высоким, около 140 мг на 
100 г свежих фруктов, это выше, чем у дру­
гих фруктовых деревьев, таких, как напри­
мер яблоня [10, 11]. Это хорошее сырье для 
переработки при производстве фруктового 
сока, фруктового вина, джема и консервиро­
ванных фруктов [12, 13].

Содержание макро и микроэлементов в 
землянике садовой составляет (мг/100г): калия
-  145-250; фосфора -10-28; кальция -  20-60; 
магния -  15-30; натрия -  2; железа -  0,7-5,0; 
алюминия -  3-7. Содержатся также сера, мар­
ганец, цинк, бор, никель, кремний, ванадий, 
йод. Общее количество золы составляет 0,21 %
- 0,82 %. Отмечено, что солей калия в ягодах 
земляники в 8-9 раза больше, чем солей 
натрия, в связи с чем она обладает мочегон­
ными свойствами. Известное кроветворное 
(гематогенное) действие земляники связано с 
наличием витаминов С, В9 и железа [14].

Содержание микроэлементов в облепихе 
(в мг / кг): железо -  4 ,3; цинк -  6 ,99; медь -  
2,3; марганец -  3,65; никель -  0,53; фосфор -  
0,36; кальций -0,17; натрий -  0 ,46; калий -  1 
9,78; магний -  0 ,9 [15].

В последние годы ягоды привлекают все 
большее внимание не только из-за их привле­
кательного цвета и вкуса, но и из-за их богато­
го биологически активного компонента.

Материалы и методы исследований
Объектами исследования были следую­

щие виды ягод: клубника, малина, смородина, 
облепиха, голубика. Все пробы ягод отбира­
лись в период активной вегетации и плодоно­
шения исследуемых видов в августе и сентябре 
месяце в Алматинской области (Казахстан).

Исследования проведены в соответствии 
со следующими нормативно-методическими 
документами:

- ГОСТ ISO 13299-2015 Органолептиче­
ский анализ. Методология. Общее руководство 
по составлению органолептического профиля. 
Organoleptic analysis. Methodology. General 
guidance for establishing an organoleptic profile.

Антиоксидантную активность определя­
ли согласно методике к прибору «ЦветЯуза-01- 
АА». В качестве стандарта для построения гра­
дуированного графика используется кверцетин 
с массовой концентрацией 1 г/дм3. Для приго­
товления экстракта ягоды гомогенизируют, 
точную навеску гомогенизированной пробы 
(около 0, 2 г) помещают в коническую колбу 
вместимостью 50 мл, добавляют 35 мл этилово­
го спирта с массой долей 70% и встряхивают в 
течение одного часа на перемешивающем 
устройстве. Фильтрат пробы аналитической 
чистоты вводят в прибор для анализа. Согласно 
градуировочного графика проводят расчеты.

Макро- и микроэлементы определяли со­
гласно ГОСТам 33824-2016, 51429-99, 9526­
2017, 30178-96, 31160-2012, 31707-2012 на 
атомно-абсорбционном спектрометре «КВАНТ- 
2ЭТА». Для проведения исследований навеска 
массой 10-15 г обугливалась в муфельной печи 
при температуре 600 °С, до образования золы и 
соблюдения постоянной массы тигля. К золе 
приливали 1 мл азотной кислоты, диспергиро­
вали и доводили объем до 50 мл дистиллиро­
ванной водой. Фильтруем и переносим филь­
трат в эпендорф пробирку. Помещаем пробирки 
на кассету оборудования «КВАНТ-2ЭТА». Ре­
зультат каждого измерения содержания каждо­
го определяемого элемента в анализируемой 
пробе вычисляют при помощи программного 
обеспечения прибора по формулам, приведен­
ным в используемых ГОСТах, ошибка на эле­
мент не должна превышать 10%.

Углеводы определяли согласно ГОСТ 
53152-2008 на высокоэффективном жидкост­
ном хроматографе (ВЖХ) «AGILENT-1200» с 
диодно-матричным и флуоресцентным детек­
торами. Метод основан на растворении испы­
туемой пробы в воде, хроматографическом 
(ВЭЖХ) разделении сахаров, их регистрации с 
помощью рефрактометрического детектора и 
количественном определении по методу внеш­
них стандартов. В стакан вместимостью 50 см3 
взвешивают навеску массой (5,0000 ± 0,0001 
г). К навеске приливают 10—20 см3 дистилли­
рованной воды, пробу тщательно растирают
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стеклянной палочкой и переносят жидкость в 
мерную колбу вместимостью 100 см3. Обра­
ботку пробы повторяют два-три раза до полно­
го растворения, затем стакан несколько раз 
обмывают небольшими порциями дистилли­
рованной воды, которые также сливают в мер­
ную колбу, при этом объем жидкости не дол­

жен превышать 2/3 объема колбы. Добавляют 
25 см3 метанола. Объем раствора в колбе дово­
дят до метки дистиллированной водой, пере­
мешивают. Полученный раствор фильтруют 
через нейлоновый фильтр.

Массовую долю сахара Х, %, рассчи­
тывают по формуле:

X—100Al xVjX m2 xAVxVy'xmf1 (Формула 1)

Где: Аі — площадь или высота пика 
соответствующего сахара в растворе пробы, 
в м2 или м;

Vi— общий объема раствора пробы, см3;
m2 — масса сахара, содержащаяся в 

общем объеме стандартного раствора V2 , г;
А2 — площадь или высота пика соответ­

ствующего сахара в стандартном растворе, в м2 
или м;

V2 — общий объем стандартного раство­
ра, см3;

m 1 — проба, г.
Вычисление проводят до второго деся­

тичного знака.
Оценка результатов экспериментов осу­

ществлена общепринятыми методами матема­
тической статистики.

Результаты и их обсуждение
Химический состав ягодных культур 

изменяется в зависимости от видовых и сорто­
вых особенностей, метеорологических условий

Таблица 1 -  Органолептические показатели ягод, n=100

вегетационного периода, географического ме­
ста произрастания, агротехнических условий 
выращивания, степени зрелости, условий хра­
нения и т. д. [16].

В экспериментальных условиях изуче­
ны основные биологические параметры 
ягодной продукции, где результаты исследо­
ваний сведены в таблицы 1 - 3.

Определение органолептических харак­
теристик ягодной продукции -  очень важный 
процесс в технологических разработках ввиду 
того, что он позволяет исключить появление 
специфического запаха или вкуса при перера­
ботке ягод. По своим органолептическим свой­
ствам, в целом, все изученные образцы ягод с 
душистым приятным запахом, целые и без ме­
ханических повреждений, имеют натуральный 
насыщенный цвет. Все изученные ягоды по ор­
ганолептическим показателям характеризуются 
как высококачественное сырье, соответствую­
щее видовым показателям (табл.1).

Наимено­
вание ягод

Внешний-
вид

Размеры круп­
ных ягод, см

Средняя мас­
са 1 ягоды, г

Цвет Запах Форма

Голубика целые 1,5±0,3 1,4±0,1 темно­
фиолетовый 
с налетом

без
запаха

округлые,
приплюснутые

Клубника целые 2,7±0,7 2,5±0,3 ярко-красный душис­
тый

округлые,
овальные

Малина целые 2,1±0,4 2,2±0,1 ярко-красный душис­
тый

овальные, с мик­
роворсинками

Смороди­
на

целые 1,3±0,2 1,3±0,4 черный, тем­
но-красный

душис­
тый

округлые,
гладкие

Облепиха целые 1,0±0,5 0,9±0,3 ярко­
оранжевый

душис­
тый

круглые, гладкие

Биохимический, минеральный состав 
ягод как сырья для технологических разрабо­
ток определяется различными показателями, 
которые всесторонне характеризуют их свой­
ства, потребительскую ценность, назначение. 
Мониторинг накопления минеральных ве­
ществ в ягодах является непременным услови­

ем в силу того, что сублимированные продук­
ты -  это новые продукты, которые должны 
сохранить свои первоначальные свойства по­
сле всех этапов технологической переработки 
(табл.2). В литературе имеется достаточно ин­
формации о роли макро- и микроэлементов в 
организме, в которых описаны механизм и хи­
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мизм их действия. При дефиците определен­
ных элементов в организме могут возникать 
проблемы, связанные с пищеварением, заболе­
ваниями кожи, состоянием костей, развитием 
деменции [17, 18]. Поэтому, очень важным

Таблица 2 - Минеральный состав ягод

является максимальное сохранение минераль­
ных элементов в переработанной продукции. В 
таблице 2 приведены данные по исследовани­
ям минерального состава свежих ягод.

Минералы Клубника Малина Смородина Облепиха Голубика
Zn мг/кг 0,402±0,027 2,193±0,146 0,22±0,018 0,002±0,0001 0,10±0,016
Mg мг/100г 12,46±0,021 11,58±0,82 17,57±0,26 35,89±0,36 7,225±0,521
Fe мг/кг 2,28±0,11 2,21±0,18 1,375±0,001 1,05±0,012 0,46±0,018
Cu мг/кг 0,229±0,01 0,203±0,01 0,182±0,052 0,215±1,0 0,19±0,019
Ca мг/100г 1,99 ±0,18 24,98±0,47 25,00±0,33 22,86±0,85 16,06±0,11
Se мг/100г 0,001±0,002 - 0,275±0,016 1,08±0,012 0,1±0,05
I мг/100г - - - 0,76±0,01 -
Si мг/100г - - - 2,4±0,14 -

Анализ минерального состава изучен­
ных ягод показал, что наибольшее количество 
магния содержится в облепихе и составляет 
35,89 мг/100г. Наибольшее содержание цинка 
в малине- 2,193 мг/кг, наименьшее содержание 
кальция обнаружено в клубнике и составляет 
1,99 мг/100г. Содержание йода и кремния было 
обнаружено только в облепихе. В малине не 
были обнаружены такие элементы как селен, 
йод и кремний. В смородине, клубнике и голу­
бике отсутствуют йод и кремний. Наиболее 
полным составом по содержанию макро- и 
микроэлементов обладает облепиха, об этом 
свидетельствуют данные, приведенные в таб­
лице 2. Из выше сказанного установлено, что 
облепиха является наиболее богатой ягодой по 
своему минеральному составу.

Ягоды являются природным источником 
антиоксидантов - полифенолов. Больше всего в

них содержится антоцианидинов (цианидин, 
делфинидин, малвединин, пентунин) и флаво- 
нола (кверцетин). Отметим, что кверцетин в 
разных количествах входит в состав практиче­
ски всех ягод -  это самый распространенный 
флавонол [19, 20]. Основные усвояемые угле­
воды ягод - глюкоза, фруктоза, сахароза, назы­
ваемые сахарами из-за присущего им сладкого 
вкуса. Преобладают в ягодах глюкоза и фрукто­
за. В таблице 3 приведено суммарное содержа­
ние антиоксидантов в ягодах различных сортов, 
а также их углеводный состав. Полученные ре­
зультаты (табл. 3) свидетельствуют о том, что 
наибольшей антиоксидантной активностью об­
ладают ягоды облепихи -  3,4 мг/г, затем следует 
малина -  3,284 мг/г, наименьшая антиоксидант­
ная активность у клубники - 2,402 мг/г.

Таблица 3 -  Показатели антиоксидантной активности (мг/г) и углеводов (%) в ягодах

Показатели Клубника Малина Смородина Облепиха Голубика
Антиоксиданты 2,402±0,057 3,284±0,019 3,241±0,036 3,4±0,023 2,825±0,021
Углеводы
Сахароза 0,43±0,021 0,28±0,11 0,55±0,23 0,15±0,02 2,67±0,15
Мальтоза - 0,1±0,13 - 0,36±0,12 0,93±0,19
Глюкоза 0,88±0,05 2,73±0,16 0,95 ±0,19 0,93±0,13 0,62±0,05
Фруктоза 1,74±0,14 2,25±0,23 2,63±0,052 2,31±0,62 1,03±0,06

В результате проведённых исследований 
установлено, что суммарное количество угле­
водов, представленных в таблице 3, составля­
ет: в малине -  5,36 %, голубике -  5,25 %, смо­
родине -  4,13 %и облепихе 3,75 %. В ягодах 
смородины и клубники отсутствует мальтоза. 
Количество сахарозы у большинства ягод не

превышает 1%, за исключением голубики - 
2,67 %. В составе смородины, облепихи и ма­
лины преобладает фруктоза -  наиболее слад­
кий и диетически ценный моносахарид, кото­
рый целесообразно использовать в рационах с 
пониженной калорийностью, а также в пита­
нии детей и диабетиков.
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В заключении необходимо отметить, что 
в результате проведенных исследований изу­
чены органолептические показатели, содержа­
ние минеральных веществ, углеводов, а также 
антиоксидантная активность ягод различных 
видов. Установлено, что наиболее полным ми­
неральным составом обладает облепиха. 
Наибольшее количество углеводов содержится 
в малине, у некоторых видов отсутствует 
мальтоза. Данное исследование по изучению 
химического состава ягод было проведено с 
целью дальнейшей разработки требований к 
сырью при сублимационной сушке, а также 
сохранению питательной ценности ягод в про­
цессе переработки.

Данное исследование было профинанси­
ровано Министерством сельского хозяйства 
Республики Казахстан [IRN: BR10765062].
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