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Исследован минеральный состав, содержание витаминов С и Р, титруемых кислот, 
пектиновых и фенольных веществ в свежих, быстрозамороженных (t�-30°С), а также хра-
нившихся в течение 3 и 9 мес (t�-18°С) плодах ежевики, кизила, мушмулы и облепихи. Резуль-
таты исследований показывают, что в дикорастущих плодах из горных районов Дагестана 
формируется богатый биохимический комплекс. Содержание в них веществ, характеризую-
щих пищевую ценность, является достаточным для удовлетворения 30–40% среднесуточ-
ной потребности человека при обычном уровне их потребления.

Примененный технологический прием консервирования – быстрое замораживание 
(t�-30°С) плодов и длительное их хранение (t�-18°С) является эффективным способом, обе-
спечивающим высокую сохранность нутриентов. После девятимесячного хранения (t�-18°С) 
сохранность витаминов С и Р, титруемых кислот, фенольных и пектиновых соединений, ми-
неральных веществ в исследованных плодах составила 70–90%.

Ключевые слова: дикорастущие плоды, биохимический состав, витамин С, витамин 
Р, нутриенты, пектиновые вещества, минеральные вещества, быстрое замораживание.

В настоящее время ввиду ухудшения экологической обстановки, техногенного за-
грязнения сырья, используемого в пищевой промышленности, неправильной структуры 
питания большинства населения, выражающейся в дефиците необходимого комплекса 
нутриентов, проблема сохранения здоровья населения и увеличения продолжительно-
сти жизни является крайне важной. Одним из путей ее решения является выявление 
нереализованного потенциала экологически безопасных дикорастущих плодов, облада-
ющих высокой пищевой ценностью. Расширение их применения в рационе питания 
позволит в значительной степени удовлетворить физиологические потребности орга-
низма человека во многих эссенциальных макро- и микронутриентах. Поэтому весьма 
актуальна научно-обоснованная стратегия сохранения и использования в течение всего 
года дикорастущего растительного сырья, богатого полезными веществами.

Решить эту задачу можно путем применения технологии быстрой заморозки, 
являющейся оптимальным способом сохранения в пищевых продуктах питательно 
ценных компонентов благодаря резкому замедлению течения биохимических про-
цессов и почти полному прекращению разрушительного действия микроорганизмов 
[7–9, 12–14]. 
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Территория Российской Федерации располагает богатыми массивами дико-
растущих плодов, значительная часть которых – около 90 тыс. га – приходится на 
Северный Кавказ. Дагестан, где ввиду наличия благоприятных почвенно-климати-
ческих условий, больших площадей садов и богатой базы дикорастущего раститель-
ного сырья широко распространены ежевика, кизил, мушмула и облепиха, является 
одним из основных регионов России по получению плодовой продукции.

Ограниченность данных о химическом составе дикорастущих плодов из Даге-
стана в зависимости от почвенно-климатических условий и высотного градиента до-
казывает необходимость их изучения применительно к месту произрастания. Кроме 
того, быстрое замораживание дикорастущих плодов с последующим холодовым хра-
нением здесь еще не нашло должного применения, несмотря на то, что этот способ 
хранения является весьма перспективным и экономически выгодным.

Таким образом, учитывая важность проблемы, цель работы состояла в выявле-
нии особенности формирования питательно ценных компонентов в плодах различ-
ных видов дикорастущих растений из горных районов Дагестана и изучении степени 
их сохранности после быстрого замораживания (-30°С) и длительного хранения при 
температуре -18°С.

Материалы и методы исследований

Объектами исследования были плоды ежевики, кизила, мушмулы и облепихи, 
произрастающие в одинаковых почвенно-климатических условиях равнинной зоны 
Дагестана, собранные в окрестностях с. Татурбийкала Хасавюртовского района, где 
высота над уровнем моря составляет 177 м, САТ – 3675°С, годовая сумма осадков – 
392 мм, почвы под дикоросами – лугово-каштановые.

Оценку качества и питательной ценности плодов проводили поэтапно – в све-
жем виде, после быстрого замораживания (t=-30°С), а также трех- и девятимесячного 
холодового хранения (t=-18°С) по следующим показателям:  содержание титруемых 
кислот – ГОСТ 25555.0–82 [3], витамина С – йодометрически ГОСТ 24556–89 [4], 
пектиновых веществ – карбазольным методом [10], фенольных веществ и витами-
на Р (рутин) – колориметрически [11], минеральных веществ: железа (Fe), магния 
(Mg), кальция (Ca), калия (K), натрия (Na); токсичных минеральных элементов: кад-
мия (Cd) и свинца (Pb) – атомно-абсорбционным методом (HITACHI-208, С-118М) 
и на пламенном фотометре (FLAHPO-4). Микробиологическая характеристика за-
мороженных плодов на предмет наличия в них патогенных микроорганизмов, бак-
терий, дрожжей и плесеней дана согласно Инструкции по микробиологическо-
му контролю быстрозамороженной плодоовощной продукции ГОСТ 1044.15–94, 
ГОСТ 1044.12–88, ГОСТ 26670–91, ГОСТ Р 50474–93, ГОСТ Р 50480–93.

Сбор дикорастущих плодов осуществляли по достижении съемной зрелости. Пло-
ды инспектировали, мыли и подсушивали. Замораживание свежих плодов проводили 
при t=-30°С в низкотемпературном шкафу GRUNLAND Т25/01.1 с интенсивным переме-
шиванием воздуха до достижения в центре плода температуры -18°С, которую определя-
ли полупроводниковым измерителем температуры ИТ-1 со шкалой от -190 до +50°С. Бы-
строзамороженные плоды упаковывали в пакеты из полиэтиленовой пищевой пленки 
по ГОСТ 10354–82 [5] (масса нетто продукта – до 0,5 кг) и хранили в течение 3 и 9 мес 
в холодильнике при постоянной температуре -18°С и относительной влажности воздуха 
90–95%. Перед проведением химико-аналитических исследований плоды разморажива-
ли при комнатной температуре (20°С) до достижения в центре плода t=5°С.
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Статистическую обработку результатов исследований проводили с помощью 
пакета программ SPSS 12.0 для Windows.

Результаты и обсуждение

Химический состав, как известно, обусловливает весь спектр полезных 
пищевых и лечебно-профилактических свойств плодов, которые, по существу, 
определяют их достоинства. Результаты анализов свежих, быстрозамороженных 
(t=-30°С), а также хранившихся в течение 3 и 9 мес (t=-18°С) плодов ежевики, 
кизила, мушмулы и облепихи представлены в табл. 1 и 2. Исследования показали, что 
наиболее богатой витамином С и фенольными веществами оказалась облепиха. Ягоды 
кизила содержали наибольшее количество витамина Р, титруемых кислот, натрия, 
фенольных и пектиновых веществ. Самая высокая концентрация калия, кальция, 
магния и железа обнаружена в мушмуле, а фенолов и витамина Р – в ежевике.

Т а б л и ц а  1

Изменение содержания питательно-ценных компонентов в плодах дикорастущих 
растений в процессе быстрого замораживания (-30°С) и длительного хранения (-18°С)

Плоды

Массовая концентрация (М±m)

Титруемые 
кислоты,  

г/дм3

Пектиновые 
вещества, 

%

Витамин С,
мг%

Витамин Р, 
мг%

Фенольные 
вещества, 

мг%

Свежие:
облепиха
кизил
мушмула
ежевика

16,9±0,5
33,2±1,3
2,9±0,1

14,6±0,7

1,31±0,03
2,91±0,08
1,8±0,036
1,72±0,06

180,10±7,2
6,91±0,3

32,03±1,6
21,65±0,7

34,9±1,0
180,0±7,1
125,1±6,2
83,9±3,3

172,34±5,1
243,03±4,8
87,51±2,9

140,51±5,3

После замораживания 
(-30°С):

облепиха
кизил
мушмула
ежевика

16,3±0,6
31,2±0,9
3,3±0,1

13,1±0,2

1,25±0,04
2,78±0,11
1,83±0,07
1,55±0,08

169,02±6,7
6,62±0,3

31,08±0,9
19,44±0,5

31,3±1,3
177,7±5,3
120,3±6,1
80,4±2,4

167,43±6,3
240,12±7,2
85,54±2,5

137,20±5,4
После трехмесячного 
хранения (-18°С):

облепиха
кизил
мушмула
ежевика

16,2±0,5
30,9±1,2
3,5±0,07
12,9±0,4

1,27±0,02
2,84±0,08
1,96±0,07
1,65±0,06

155,67±5,5
6,19±0,2

30,03±0,6
17,15±0,5

29,3±1,2
174,0±8,3
116,2±3,4
78,3±3,1

164,47±6,2
239,93±8,7
84,32±2,5

136,41±5,4
После 
девятимесячного 
хранения (-18°С):

облепиха
кизил
мушмула
ежевика

15,9±0,4
30,4±1,2
3,7±0,8

12,3±0,4

1,20±0,04
2,75±0,12
1,91±0,05
1,55±0,03

131,15±5,2
5,26±0,2

22,05±0,4
12,07±0,3

28,6±0,5
167,0±1,6
110,2±2,7
75,9±2,4

153,25±4,5
224,54±6,7
80,21±1,8

125,73±2,9
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Т а б л и ц а  2

Динамика минерального комплекса при быстром замораживании (-30°С) 
и хранении (-18°С) дикорастущих плодов

Плоды

Минеральные вещества, мг% на сырой вес (М±m)

К Na Ca Mg Fe
токсичные минералы

Pb Cd

в свежих плодах
Ежевика 221,5±8,8 27,3±0,8 26,7±0,7 32,6±1,3 0,80±0,03 0,09±0,003 0,012±0,0003
Кизил 173,0±5,2 37,7±1,2 52,6±1,6 33,9±1,4 1,23±0,02 0,07±0,001 Не обнаружен
Мушмула 521,0±15,6 6,9±0,2 133,2±5,2 62,4±2,5 2,81±0,05 0,13±0,003 0,013±0,0002

в плодах сразу после замораживания при t=-30°С
Ежевика 228,2±9,2 27,1±0,5 26,4±0,8 31,7±0,9 0,77±0,02 0,09±0,002 0,01±0,0003
Кизил 171,6±3,5 36,8±1,1 53,1±2,1 33,2±0,7 1,20±0,03 0,08±0,002 Не обнаружен
Мушмула 535,7±16,0 6,7±0,2 131,2±5,2 61,9±1,8 2,75±0,11 0,11±0,004 0,012±0,0003

в плодах после трехмесячного хранения при t=-18°С
Ежевика 226,4±11,2 27,2±0,9 26,9±1,0 31,3±0,8 0,81±0,02 0,08±0,002 0,011±0,0002
Кизил 170,9±5,1 36,2±1,1 53,7±1,6 33,1±09 1,21±0,03 0,06±0,001 Не обнаружен
Мушмула 531,3±16,3 6,6±0,1 130,9±2,6 61,7±1,6 2,72±0,11 0,12±0,004 0,010±0,0003

в плодах после девятимесячного хранения при t=-18°С
Ежевика 229,1±9,3 27,0±0,8 26,8±0,5 31,8±1,2 0,82±0,02 0,09±0,002 0,01±0,0003
Кизил 171,4±5,1 35,7±1,0 52,5±1,7 33,4±1,0 1,20±0,03 0,06±0,001 Не обнаружен
Мушмула 532,7±12,6 6,6±0,2 131,3±3,9 62,1±1,4 2,69±0,07 0,11±0,004 0,009±0,0002

Как известно, титруемая кислотность характеризует общее содержание орга-
нических кислот и их кислых солей и служит важным показателем пищевой и биоло-
гической ценности растительного сырья. Фруктовые кислоты благоприятно влияют 
на жировой обмен и активизируют деятельность пищеварительного тракта. Они не 
повышают кислотную нагрузку на организм человека, поскольку в процессе обмена 
веществ быстро окисляются [16]. Кроме того, содержание органических кислот на-
ходится в тесной связи с сохраняемостью биологически активной формы аскорбино-
вой кислоты в плодах.

Содержание титруемых кислот в исследованных плодах варьировалось от 2,9 
(мушмула) до 33,2 г/дм3 (кизил). Количество титруемых кислот в опытных образцах, 
за исключением мушмулы, уменьшилось как под влиянием быстрого заморажива-
ния, так и в результате последующего хранения. Понижение их концентрации после 
девятимесячного хранения плодов составило в среднем 12,3%. Наиболее значитель-
ное ее снижение наблюдалось сразу после быстрого замораживания, вызывающего 
высокую интенсивность кристаллизации воды, содержащейся в плодах. В процессе 
дальнейшего хранения (t=-18°С) разрушение исследуемых компонентов значитель-
но сократилось, что связано со снижением скорости льдообразования и биохими-
ческими процессами в результате выхода влаги из сферы химических реакций при 
фазовом переходе воды в лед.
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В химическом комплексе дикорастущих плодов содержатся также пектиновые 
вещества – метаболически подвижные соединения, активно участвующие в процес-
сах пищеварения, снижающие уровень холестерина в крови, обладающие способ-
ностью связывать в организме тяжелые металлы и радиоактивные элементы [20, 21, 
24]. В суточном рационе человека содержание пектиновых веществ должно состав-
лять 5–6 г.

Наибольшее количество этих важных для здоровья соединений углеводного 
класса выявлено в кизиле – 2,91%, (табл. 1). Пектины под действием пектолитиче-
ских ферментов постепенно подвергаются гидролитическому распаду. В процессе 
хранения плодов происходит частичное разрушение протопектина, что приводит к 
снижению их биологической ценности.

Как показал эксперимент, температурный шок (-30°С) спровоцировал сниже-
ние уровня содержания пектиновых соединений в исследованных плодах. Однако 
последующее трехмесячное хранение привело к увеличению количества пектинов 
от 1,6 (облепиха) до 6,4% (ежевика) по сравнению с результатами, полученными по-
сле шоковой заморозки, а к концу девятимесячного холодового хранения содержание 
пектинов опять уменьшилось в пределах 1,2 (облепиха) – 2,7% (кизил).

Среди компонентов химического состава дикорастущих плодов, имеющих осо-
бое значение для поддержания здоровья, работоспособности и долголетия человека, 
первенство принадлежит витаминам, в частности, аскорбиновой кислоте (витамин 
С) и рутину (витамин Р).

Витамин С – общепризнанный антиоксидант, значение которого для организма 
человека сложно переоценить. Он оказывает влияние на кроветворение, обмен угле-
водов и содержание холестерина, играет большую роль в профилактике остеопороза, 
т. к. непосредственно участвует в синтезе важнейшего белка костной ткани коллагена 
и транспортной формы витамина D [2, 6, 22].

Плоды облепихи в свежем виде оказались значительно богаче витамином С 
(180,01 мг%) по сравнению с плодами ежевики, кизила и мушмулы (табл. 1).

При хранении плодов в обычных условиях содержание витамина С уменьша-
ется из-за его окисления. Особенно велики его потери при традиционных методах 
тепловой стерилизации и сушки, вызываемые воздействием высоких температур и 
окислением на воздухе (более 50%). Сохраняемость витамина С служит индикато-
ром, характеризующим щадящий эффект технологической обработки продукта.

Консервирование ягод ежевики, кизила, облепихи и мушмулы быстрым замо-
раживанием с последующим хранением при температуре -18°С в герметичной упа-
ковке мало изменило в них концентрацию витамина С. Так, уровень его сохраняемо-
сти сразу после быстрого замораживания составил 89,8 (ежевика) – 97% (мушмула), 
а через 9 мес хранения в замороженном виде – 69,7 (ежевика) – 76,2% (кизил). При 
этом самая незначительная потеря, по сравнению с эффектом низкотемпературной 
обработки, выявлена в кизиле – 20,5% (табл. 1).

Среди флавоноидов, встречающихся в плодах, следует отметить рутин (вита-
мин Р), который является синергистом аскорбиновой кислоты. Это объясняется его 
способностью снижать Red-OX потенциал витамина С и блокировать ионы тяжелых 
металлов, катализирующих окисление аскорбиновой кислоты, с образованием проч-
ных хелатных соединений, а также в косвенном участии витамина С в накоплении 
рутина [1]. При недостатке витамина Р в пище повышается ломкость кровеносных 
сосудов и проницаемость капилляров, наблюдаются точечные кровоизлияния. По-
этому его суточная норма для человека должна составлять 50 мг. 



132

Как видно из табл. 1, наивысшая концентрация витамина Р была обнаружена 
в кизиле – 180,0 мг%. Уменьшение содержания в исследованных плодах под дей-
ствием быстрого замораживания и последующего трех- и девятимесячного хранения 
(t=-18°С) было незначительным – от 7,2 (кизил) до 18,0% (облепиха). 

Из фитохимических соединений особую значимость представляют фенолы, 
обладающие противовоспалительными, антиаллергическими, антивирусными и про-
тивоканцерогенными свойствами. Их наличие в рационе питания человека в опре-
деленных дозах, как известно, существенно снижает риск возникновения сердечно- 
сосудистых и онкологических заболеваний. Самое значительное количество феноль-
ных веществ содержалось в кизиле – 243,03 мг%. В процессе быстрого заморажи-
вания и последующего хранения в исследованных плодах произошло небольшое 
уменьшение их концентрации (табл. 1). Сразу после низкотемпературного замора-
живания (t=-30°С) снижение концентрации фенолов составило 1,1–2,8%. В процессе 
хранения (t=-18°С) отмечалось устойчивое понижение их содержания.  После девя-
тимесячного хранения уровень их сохраняемости составил – 89,0 (облепиха) – 92,4% 
(кизил) от исходного количества, определенного в свежих плодах.

Наличие калия, натрия, кальция, магния и железа является важным показате-
лем питательной ценности дикорастущих плодов. Полагают, что для создания пер-
вых живых организмов природа использовала магний, кальций, натрий, железо и 
медь [18]. Они являются жизненно необходимыми компонентами пищевого рациона, 
так как участвуют во многих видах обменных процессов. Например, натрий и калий 
регулируют водно-солевой обмен и, вполне вероятно, механизм памяти человека. 
Кальций участвует в осуществлении процессов нервной возбудимости, мышечного 
сокращения, свертывания крови, а главное – в формировании костной ткани [15, 18]. 
Недостаточное поступление кальция с пищей приводит к развитию остеопороза и 
сердечно-сосудистых заболеваний, в основном гипертонической болезни [23]. Очень 
важен магний, входящий в состав катализаторов многих ферментов углеводно-фос-
форного и энергетического обмена. Известно, что продукты растительного проис-
хождения часто обеспечивают 2/3 поступления магния с пищей [17]. Железо выпол-
няет важнейшую биологическую функцию – обеспечивает в организме перенос и 
активирование молекулярного кислорода. В настоящее время, согласно данным ВОЗ, 
от недостатка железа страдают более 1,5 млрд чел., в том числе около 500 млн боль-
ных железодефицитной анемией.

Концентрация минеральных веществ в дикорастущих плодах зависит от мно-
гих факторов, но основными являются генетический и почвенно-климатический. 
Первый регулирует потребности в определенных элементах отдельных групп рас-
тений, второй становится ведущим, когда почва, на которой они произрастают, обо-
гащена доступными формами минералов.

Как видно из табл. 2, исследованные плоды отличались друг от друга способ-
ностью накапливать эти биогенные вещества. Так, самая высокая концентрация каль-
ция обнаружена в плодах мушмулы 132,2 мг%, а натрия – в кизиле – 37,7 мг% (су-
точная потребность у взрослого человека составляет, соответственно, 1000 и 1300 мг 
[19]). Плоды мушмулы лидировали также по содержанию магния – 62,4 мг% и желе-
за – 2,81 мг%, суточная потребность в которых составляет 400 и 10 мг соответствен-
но [19]. Богатыми калием оказались плоды мушмулы – 521,0 мг% и ежевики – 221,5 
мг% (суточная потребность в калии для взрослого человека – 2500 мг [19]).

Оценка безопасности исследованных плодов показала, что содержание токсич-
ных элементов – свинца и кадмия в них не превышало ПДК, утвержденных Техни-
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ческим регламентом таможенного союза о безопасности пищевой продукции (ТР ТС 
021/2011). 

Исследование динамики минерального комплекса дикорастущих плодов еже-
вики, кизила и мушмулы под влиянием быстрого замораживания (t=-30°С) после 
3 и 9 месяцев хранения (t=-18°С) показало, что элементы реагировали на условия 
воздействия согласно своим индивидуальным особенностям, их содержание во всех 
плодах изменилось незначительно (табл. 2). Потери микроэлементов после девяти-
месячного хранения составили: для калия – 0,92%; для натрия – 1,1–5,3%; для каль-
ция – 0,2–1,4%; для магния – 0,4–2,4%; для железа – 2,4–4,3%. По-видимому, это объ-
ясняется деструктивными процессами на молекулярном и цитологическом уровнях, 
вызванными влиянием низких температур. 

С целью установления микробиологической безопасности опытных образцов 
замороженных плодов, особенно после их длительного хранения, были проведены 
исследования на наличие в них патогенных микробов, бактерий, дрожжей. Это очень 
важно, поскольку микроорганизмы при быстром замораживании пищевого продукта 
не погибают полностью. В дикорастущих плодах (в 0,1 г), подвергнутых глубокому 
быстрому замораживанию и длительному девятимесячному хранению (t=-18°С), не 
обнаружены сальмонеллы, криофильные энтеробактерии и коли-формные бактерии; 
были выявлены лишь дрожжевые клетки в количестве (1×101 КОЕ/г), не превышаю-
щем допустимую норму (2×102 КОЕ/г).

Подводя итог проведенным исследованиям, можно заключить, что природно-
климатические условия горных районов Дагестана способствуют формированию в 
дикорастущих плодах ежевики, кизила, мушмулы и облепихи богатого биохимиче-
ского комплекса. Содержание веществ, характеризующих пищевую ценность, явля-
ется достаточным для удовлетворения 30–40% среднесуточной потребности челове-
ка при обычном уровне их потребления.

Примененный технологический прием консервирования – быстрое замора-
живание (t=-30°С) дикорастущих плодов и длительное их хранение (t=-18°С) – эф-
фективный способ, обеспечивающий высокую сохранность нутриентов. Так, в ис-
следованных плодах сохранность витаминов С и Р, титруемых кислот, фенольных и 
пектиновых соединений, минеральных веществ после девятимесячного холодового 
хранения составила 70–90%.

Таким образом, на примере исследования химического состава свежих и замо-
роженных плодов ежевики, кизила, мушмулы и облепихи показано, что существует 
реальная возможность заготовки и использования в рационе питания плодов дико-
растущих видов растений, произрастающих в Дагестане, для получения новых пи-
щевых продуктов функциональной направленности, способных помогать организму 
противодействовать каждодневному экологическому стрессу в условиях техногенно-
го загрязнения окружающей среды. 
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INFLUENCE OF FAST FREEZING AND SUBSEQUENT COLD STORAGE 
ON NUTRITION VALUE OF WILD PLANT FRUITS 

B.M. GUSEYNOVA

(Dagestan State University of National Economy)

The paper examines the mineral structure, the content of vitamins � and P, titrable acids, 
pectinaceous and phenolic substances in fresh, fast-frozen (t�-30°С), and also stored within three 
and nine-month periods (t�-18°С) fruits of blackberry, cornel, medlar and sea-buckthorn. The 
research results show that wild-growing fruits from Dagestan mountain feature a rich biochemical 
complex. Their content of substances characterizing a nutrition value is sufficient to satisfy 30–40% 
of average daily need of a person even in case of usual consumption.

The applied processing conservation method – fast freezing (t�-30°С) of fruits and their 
long storage (t�-18°С) is considered anthe effective way of ensuring high safety of nutrients. The 
studied fruits have shown the 70–90% preservance of vitamins � and P, titrable acids, phenolic and 
pectinaceous connections, mineral substances after nine-months cold storage. 

 
Key words: wild-growing fruits, biochemical structure, vitamin �, vitamin P, nutrients, 

pectinaceous substances, mineral substances, fast freezing.
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