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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время принято считать, что род об-

лепиха насчитывает 15 видов и подвидов, но только 4 
из них нашли широкое применение на практике: ки-
тайский подвид (sinensis), европейский (rhamnoides), 

среднеазиатский (turkestanica) и сибирский (mongolica). 
Большое внимание исторически уделяется биохими-
ческому составу плодов облепихи [1, с. 13]. Плоды обле-
пихи крушиновидной (ОК) имеют сложный химический 
состав, представленный такими группами биологичес- 
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Резюме
Введение. В настоящее время принято считать, что род облепиха насчитывает 15 видов и подвидов, но только 4 из них нашли широкое 
применение на практике: китайский подвид (sinensis), европейский (rhamnoides), среднеазиатский (turkestanica) и сибирский (mongolica). Плоды 
облепихи крушиновидной имеют сложный химический состав, представленный такими группами биологически активных веществ (БАВ), как 
флавоноиды, аминокислоты, органические кислоты, дубильные вещества, водо- и жирорастворимые витамины, полисахариды, легкоусвояемые 
сахара. Большинство сортов облепихи выведено в НИИ садоводства Сибири им. М. А. Лисавенко. Однако, биохимический состав сортов, 
адаптированных для произрастания в условиях средней полосы Европейской части России, изучены мало. 
Цель. Задачей являлось исследование профиля БАВ плодов облепихи крушиновидной различных сортов, произрастающих в условиях средней 
полосы Европейской части России, методом капиллярного электрофореза. 
Материалы и методы. Проведено исследование профиля БАВ (свободных органических кислот и сахаров, а также свободных и связанных 
аминокислот) плодов облепихи крушиновидной различных сортов методом капиллярного электрофореза. Проведено определение суммы 
свободных органических кислот, аминокислот, свободных и связанных сахаров. 
Результаты и обсуждение. Различные сорта имеют свои фитохимические особенности. Сахарно-кислотный индекс плодов облепихи 
крушиновидной изучаемых сортов варьировал от 0,9 до 2,01, что свидетельствует об их принадлежности к группе кислых по существующей 
градации. 
Заключение. В целом, качественный состав БАВ изучаемых сортов сходен между собой, но различается количественно. Выявлены сорта с 
максимальным и минимальным содержанием исследуемых групп БАВ.
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Abstract
Introduction. Currently, it is considered that the sea buckthorn genus includes 15 species and subspecies, but only 4 of them have found wide 
application in practice: the Chinese subspecies (sinensis), the European (rhamnoides), Central Asian (turkestanica) and Siberian (mongolica). Fruits of 
sea buckthorn have a complex chemical composition, represented by such groups of biologically active substances (BAS), as flavonoids, amino acids, 
organic acids, tannins, water-and fat-soluble vitamins, polysaccharides, easily digestible sugars. Most varieties of sea buckthorn bred in the Institute 
of horticulture Siberia M. A. Lisavenko. However, the biochemical composition of varieties adapted for growing under the conditions of the middle 
zone of the European part of Russia is little studied. 
Aim. The work was to study the BAS profile of the sea-buckthorn fruits of various varieties growing in the middle zone of the European part of Russia, 
by capillary electrophoresis. 
Materials and methods. The study of the profile of biologically active substances (free organic acids and sugars, as well as free and related amino 
acids) of sea buckthorn fruits of various varieties was carried out by capillary electrophoresis. The determination of the amount of free organic acids, 
amino acids, free and related sugars. 
Results and discussion. Different varieties have their phytochemical features. The sugar-acid index of the sea-buckthorn fruits of the studied varieties 
varied from 0.9 to 2.01, which indicates that they belong to the acidic group according to the existing gradation. 
Conclusion. In general, the qualitative composition of the BAS of the studied varieties is similar to each other, but it differs quantitatively. Identified 
varieties with a maximum and minimum content of the studied groups of biologically active substances.
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ки активных веществ (БАВ), как флавоноиды, амино-
кислоты (АК), органические кислоты, дубильные ве-
щества, водо- и жирорастворимые витамины, поли-
сахариды. Согласно литературным данным, в плодах 
содержатся легкоусвояемые сахара. Из углеводов в 
облепихе найдены глюкоза, фруктоза, сахароза. Био-
химический состав зависит от места произрастания, 
времени сбора, сортовых особенностей и других фак-
торов [2, с. 183; 3, с. 11]. Большинство сортов облепи-
хи выведено в НИИ садоводства Сибири им. М. А. Лиса-
венко. В настоящее время наиболее распространены 
следующие сорта: «Новость Алтая», «Витаминная», «Зо-
лотой початок», «Дар Катуни», «Масличная», «Чуйская», 
«Оранжевая», «Обильная», «Золотистая», «Превосход-
ная», «Великан», «Самородок», «Янтарная», «Обская» и 
другие сорта, активно культивируемые в районах Си-
бири [3, с. 13]. Однако, биохимический состав сортов, 
адаптированных для произрастания в условиях сред-
ней полосы Европейской части России, изучены мало.

Капиллярный электрофорез (КЭ) в последнее вре-
мя выходит на лидирующие позиции в фармацевти-
ческом анализе в виду таких преимуществ как дос- 
тупность, экспрессность, наличие отечественной при-
борной базы, простота определения и невысокая сто-
имость одного анализа. В случае растительных объ-
ектов исследования наиболее часто данный метод 
применяется при определении качественного и коли-
чественного состава таких групп БАВ, как АК, органи-
ческие кислоты, сахара, макроэлементы, водораство-
римые витамины группы В и флавоноиды [4, с.  77, 99, 
100, 115]. 

Цель работы – исследование профиля БАВ плодов 
облепихи крушиновидной различных сортов, произ-
растающих в условиях средней полосы Европейской 
части России, методом капиллярного электрофореза. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объектом исследования являлись высушенные 

плоды ОК различных сортов («Столичная», «Галерит», 
«Рябиновая», «Ботаническая любительская», «Ботани-
ческая», «Трофимовская», «Студенческая», «Ботаничес- 
кая ароматная», «Краснокарминовая», «Нивелена»), 
произрастающие на Европейской территории России, 
заготовленные на базе Ботанического сада биологи-
ческого факультета МГУ им. М. В. Ломоносова, соглас-
но правилам заготовки лекарственного растительного 
сырья (ЛРС) различных морфологических групп. Сушку 
плодов производили при температуре 60  ºС до оста-
точной влажности не более 14%. 

Сумму свободных аминокислот (АК) в пересчете 
на кислоту глутаминовую, а также полисахаридов 
и простых восстанавливающих сахаров в пересчете 
на глюкозу определяли методом дифференциальной 
спектрофотометрии в видимой области нингидрино-
вым методом [5, с. 64–65] и пикриновым [6, с. 548; 7] 
способами соответственно. Оптическую плотность по-
лученных растворов измеряли на спектрофотометре 
Hitachi U1900 (Япония) в требуемом диапазоне длин 
волн в кварцевых кюветах толщиной 1 см относитель-

но растворов сравнения. Сумму органических кислот в 
пересчете на кислоту яблочную определяли фармако-
пейным методом алкалиметрического титрования [7; 
8, с. 8–9]. Полученные результаты обрабатывали в со-
ответствии с требованиями ОФС ГФ XIII изд. [7] при ис-
пользовании пакета прикладных программ обеспече-
ния «Statistica 12.0» и «Microsoft EXCEL» 2016 г.

Для исследования специфического профиля БАВ 
изучаемые объекты анализировали методом КЭ на 
приборе «Капель-105/105М» («Люмэкс», Санкт-Петер-
бург, Россия). Условия разделения при определении 
органических кислот: буфер фосфатный для анали-
за органических кислот. Капилляр: Lэфф/Lобщ=40/50  см, 
ID=50 мкм. Ввод пробы: 300 мбар·с. Напряжение: 
−17  кВ. Температура: +20 °С. Детектирование: 190 нм, 
косвенное [4, с. 100]. Вид полученных электрофоре-
грамм представлен на рисунке 1. Для исследования 
полного аминокислотного состава (свободные и свя-
занные АК) навески образцов гидролизовали 6 М со-
ляной кислотой при температуре 110±5 °С в течение 
16–18 часов [4, с. 95, 102]. Метод основан на получении 
из свободных форм АК фенилизотиокарбамильных 
производных, дальнейшем их разделении и количест- 

Рисунок 1. Электрофореграммы плодов ОК при определении 
суммы свободных органических кислот: а – сорт «Нивелена»; 
б – сорт «Рябиновая»

Figure 1. Electrophoregrams of fruits OK when determining the 
amount of free organic acids: a – the variety «Nivelena»; b – grade 
«Rowan»
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венном определении (рисунок 2). Условия разделе-
ния: буфер 30 мМ фосфатный, 4 мМ β-циклодекстрин 
(рН 7,4); капилляр (Lэфф/Lобщ=65/75 см, ID=50 мкм); ввод 
пробы 150 мбар·с; напряжение +25 кВ; УФ-детектиро-
вание, 254 нм; температура 30 °С [4, с. 95,102]. Метод КЭ 
при анализе свободных сахаров основан на экстрак-
ции дистиллированной водой из твердых проб с по-
следующим разделением и количественным опреде-
лением. Детектирование: косвенное, 254 нм. Фоновый 
электролит: на основе сорбата калия с добавкой ЦТАБ, 
рН=12,1. Капилляр: Lэфф/Lобщ=65/75 см, ID=50 мкм. Ввод 
пробы: 150 мбар·с. Напряжение: –25 кВ. Температура: 
20 °С [4, 212 с.]. Вид электрофореграмм сахаров иссле-
дуемого ЛРС показан на рисунке 3. Сбор, обработку и 
вывод данных осуществляют с помощью персональ-
ного компьютера с операционной системой не ниже 
«Windows® 2000/XP», на котором установлено специа-
лизированное программное обеспечение. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Так как сортовые особенности накопления БАВ 

в ЛРС в рамках одного вида имеют сходный харак-
тер, обусловленный генотипом, но различающийся 

количественно, на первом этапе работы проводили 
определение суммы БАВ исследуемых групп в пло-
дах ОК изучаемых сортов в пересчёте на абсолют-
но сухое сырье с целью выбора объектов с макси-
мальным и минимальным содержанием. Результаты 
представлены в таблице 1. Метрологическая харак-
теристика результатов исследования приведена в 
таблице 2.

Установлено, что наибольшее содержание сум-
мы свободных АК наблюдается у сорта «Нивелена», а 
наименьшее – выявлено у сорта «Трофимовская». Дан-
ные таблицы 1 показывают, что наибольшее содер-
жание суммы полисахаридов и сахаров выявлено 
для сорта «Трофимовская», а наименьшее – отмече-
но у сорта «Галерит». Наибольшее содержание суммы 
свободных органических кислот наблюдается у сорта 
«Нивелена», а наименьшее – у сорта «Рябиновая». Са-
харно-кислотный индекс (СКИ) плодов ОК изучаемых 
сортов варьировал от 0,9 до 2,01, что свидетельствует 
об их принадлежности к группе кислых по существую-
щей градации [1, с. 15].

Рисунок 2. Электрофореграммы плодов ОК при определении 
суммы свободных и связанных АК: а – сорт «Трофимовская»; 
б – сорт «Нивелена»

Figure 2. Electrophoregrams of OK fruits in determining the 
amount of free and bound AK: a – variety «Trofimovskaya»; b – 
grade «Nivelena»

Рисунок 3. Электрофореграммы плодов ОК при определении 
суммы свободных сахаров: а – сорт «Трофимовская»; б – сорт 
«Галерит»

Figure 3. Electrophoregrams of OK fruits when determining the 
amount of free sugars: a – the variety «Trofimovskaya»; b – grade 
«Galerit»
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Таблица 1. Содержание суммы БАВ в плодах ОК различных со-
ртов в пересчёте на абсолютно сухое сырьё, %

Table 1. The content of the sum of BAS in fruits OK different 
varieties in terms of absolutely dry raw materials,%
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1 «Столичная» 1,398±0,147 19,898±5,441 11,426±0,035
2 «Галерит» 1,900±0,217 12,372±1,156 11,441±0,074
3 «Рябиновая» 1,181±0,131 12,604±0,995 9,310±0,146

4 «Ботаническая 
любительская» 1,803±0,368 12,393±2,201 13,362±0,074

5 «Ботаническая» 1,511±0,032 21,116±0,623 11,620±0,038
6 «Трофимовская» 0,848±0,023 24,275±1,523 12,100±0,076
7 «Студенческая» 1,209±0,228 14,506±0,308 16,084±0,186

8 «Ботаническая 
ароматная» 1,457±0,017 21,844±1,987 12,375±0,075

9 «Красно-
карминовая» 1,939±0,033 14,575±2,679 12,784±0,074

10 «Нивелена» 2,000±0,237 18,274±1,062 18,090±0,075

Полученные данные показали, что в целом качест- 
венный состав БАВ изучаемых сортов сходен между 
собой, что обусловлено принадлежностью растений 
к одному роду и виду Hippohaes rhamnoides, но разли-
чается количественно. Однако, следует отметить, что 
различные сорта имеют свои фитохимические осо-
бенности. Так, с ростом содержания суммы свобод-
ных органических кислот в плодах в профиле данных 
БАВ появляется винная кислота (сорт «Нивелена»), 
практически отсутствующая в менее кислых сортах 
(сорт «Рябиновая»). В то же время содержание таких 
кислот, как сорбиновая и бензойная, у сорта «Ряби-
новая» на порядок выше по сравнению с сортом «Ни-
велена», а содержание щавелевой кислоты наоборот. 
Аминокислотный профиль представлен сходным ка-
чественным и количественным набором АК, что объ-
ясняется общим генотипом объектов исследования. 
Свободные сахара (глюкоза, фруктоза и сахароза) 
представлены во всех изучаемых сортах в различном 
количественном содержании. Самым сладким сортом 
является «Трофимовская», что согласуется с данными 
определения суммы свободных и связанных сахаров 
и значением СКИ (таблица 3).

Таблица 3. Показатели сахаро-кислотного индекса плодов ОК 
изучаемых сортов

Table 3. Indicators of the sugar-acid index of fruits OK studied 
varieties

№ п/п Сорт СКИ  
(среднее значение)

1 «Столичная» 1,74
2 «Галерит» 1,08
3 «Рябиновая» 1,35

4 «Ботаническая 
любительская» 0,93

5 «Ботаническая» 1,82
6 «Трофимовская» 2,01
7 «Студенческая» 0,90
8 «Ботаническая ароматная» 1,77
9 «Краснокарминовая» 1,14

10 «Нивелена» 1,01

Для детального изучения специфического профи-
ля БАВ данных групп проведено иследование методом 
КЭ на отмеченных сортах. Результаты определения в 
пересчете на абсолютно сухое сырье приведены в 
таблицах 4–6.

Таблица 4. Результаты исследования профиля органических 
кислот в плодах ОК методом КЭ

Table 4. The results of the study of the profile of organic acids in 
fruits OK method KE

№ п/п Органическая 
кислота

Содержание кислоты, %
Сорт 

«Рябиновая»
Сорт 

«Нивелена»
1 Щавелевая 0,0646 0,4077
2 Фумаровая Менее 0,005* Менее 0,005
3 Янтарная Менее 0,05 Менее 0,05
4 Яблочная 12,4116 14,7762
5 Лимонная 0,2906 0,4408
6 Пропионовая Менее 0,1 Менее 0,1
7 Молочная Менее 0,12 Менее 0,12
8 Бензойная 0,1076 0,0110
9 Сорбиновая 0,2584 0,0992

10 Винная Менее 0,005 1,3333
11 Уксусная Менее 0,1 Менее 0,1
12 Муравьиная Менее 0,15 Менее 0,15
13 Масляная Менее 0,05 Менее 0,05
14 Молочная Менее 0,12 Менее 0,12

Всего 13,1328 17,0682

Примечание: * – предел обнаружения.

Note: * – detection limit.

Таблица 2. Метрологическая характеристика результатов исследования (P=95%, n=5)

Table 2. Metrological characteristics of the research results (P=95%, n=5)

х– s2 s sх– Δх Δх– ε–

Сумма свободных АК, %
2,056117 0,029255 0,17104 0,069827 0,439574 0,212653 10,34246

Сумма свободных органических кислот, %
16,09176 0,02097 0,1448 0,06476 0,40256 0,18004 1,1188

Сумма свободных и связанных сахаров, %
21,84405 19,28911 4,391936 1,793001 11,28728 5,047977 23,10916
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Таблица 5. Результаты исследования профиля  
свободных сахаров в плодах ОК методом КЭ

Table 5. Profile Study Results free sugars in fruits OK method CE

№ п/п Сахара
Содержание сахара, %

Сорт «Галерит» Сорт 
«Трофимовская»

1 Глюкоза 0,1093 0,0450

2 Фруктоза 0,2513 0,4724

3 Сахароза 0,3606 0,5511

Всего 0,7212 1,0685

Таблица 6. Результаты исследования профиля АК в плодах ОК 
методом КЭ

Table 6. The results of the study of the profile of AK in fruits OK 
method CE

№ п/п АК
Содержание АК, %

Сорт 
«Нивелена»

Сорт 
«Трофимовская»

1 Аргинин 1,0798 0,9785

2 Лизин* 0,4518 0,3487

3 Тирозин 0,2314 0,2024

4 Фенилаланин* 0,6501 0,6073

5 Гистидин 0,2755 0,2587

6 Лейцин* + 
Изолейцин* 1,0248 0,8885

7 Метионин* 0,0882 0,1125

8 Валин* 0,6721 0,5623

9 Пролин 0,5509 0,4386

10 Треонин* 0,4738 0,4274

11 Серин 0,4958 0,4161

12 Аланин 0,5950 0,5623

13 Глицин 0,4297 0,3824

14 Цистин 0,2645 0,5398

15 Глутаминовая 
кислота 2,6335 2,2944

16 Аспарагиновая 
кислота 3,0522 2,3843

Всего 12,9691 11,4042

Примечание: * – незаменимая АК.

Note: * - irreplaceable AK.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, проведено исследование профиля 

БАВ (свободных органических кислот и сахаров, а так-
же свободных и связанных АК) плодов облепихи кру-
шиновидной различных сортов методом капиллярно-
го электрофореза. В целом, качественный состав БАВ 
изучаемых сортов сходен между собой, но различа-
ется количественно. Проведено определение суммы 
свободных органических кислот, АК, свободных и свя-
занных сахаров. Выявлены сорта с максимальным и ми-
нимальным содержанием исследуемых групп БАВ. По 
СКИ плоды ОК изучаемых сортов относятся к кислым.
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