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УДК 543.421:547.97

Н. Ю. КОЛБАС1, D. PRVULOVIC2
Беларусь, Брест, БрГУ имени А. С. Пушкина
2 Сербия, Нови Сад, Нови Садский университет

Ф ЕНОЛЬНЫ Е СОЕДИНЕНИЯ ПЛОДОВ ВИШ НИ
И ИХ ДИНАМИКА ПРИ ХРАНЕНИИ

Среди континентальных плодовых культур вишня {Prunus cerasus L.) 
занимает седьмое место в мире. Общая площадь земель, отведенная под 
культивирование вишни, составляет 188 887 тыс. га, и большая ее часть 
сосредоточена в Европе (около 70 %), далее следуют Азия (20 %) и Север­
ная Америка (10 %) [1]. В Беларуси до недавнего времени местная кислая 
вишня занимала 47 % площадей, Владимирская -  16 %, Любская -  8 %, 
однако площади, отводимые под вишню, расширяются и требуют новых 
перспективных сортов. По данным на 2019 г., в Государственный реестр 
сортов Республики Беларусь включены 7 сортов и один семенной подвой 
вишни (Prunus mahaleh L.). Среди них для культивирования в условиях 
Брестской области рекомендованы семенной подвой вишни и 4 сорта: Но­
водворская, Тургеневка, Жывща, Гриот белорусский. Ранее были рекомен­
дованы такие сорта, как Вянок, Уйфехертой фюртош (Ujfehertoi Fiirtos) 
и Ливенская [2]. На территории Брестской области широкое применение 
нашел сорт сербской селекции Облачинска. Несмотря на имеющиеся 
в литературе данные о биохимическом составе плодов вишни белорусской 
селекции, сведения об их фенольных соединениях фрагментарны.

Согласно литературным данным, основными фенольными компонен­
тами плодов вишни являются антоцианы, фенолкарбоновые (гидроксико- 
ричные) кислоты и флавонолы. В биохимическом составе плодов вишни
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сортов Balaton и Montmorency Н. Wang с соавторами (1997) [3] и D.-O. Kim 
с соавторами (2004) [4] выявили производные цианидина, а также пеони- 
дин З-О-рутинозид в плодах сорта Balaton. Доминирующим антоцианом 
для обоих сортов является цианидин З-Оглюкозил-рутинозид, выявлены и 
другие производные -  цианидин 3-0-глюкозид и цианидин З-О-рутинозид. 
Общее содержание антоцианов (по рН-дифференцированному методу) для 
вышеуказанных сортов варьирует в довольно широких пределах -  от 8,7 до 
67,1 мг на 100 г сырых плодов и снижается в следующей последовательно­
сти: Kroeker > Northstar > Kameol > Balaton > Montmorency [3; 4].

Другими изученными фенольными компонентами плодов вишни 
сортов Bockelmann, Successa, Kelleris-16 являются гидроксикоричные кис­
лоты, такие как кофеил-, кумароил- и феруилхинная, общее содержание 
которых составляет 27,1-65,1 мг на 100 г свежих плодов [5]. Содержание 
кверцетина в 100 г сырых плодов вишни в среднем составляет 2,92 мг [6].

Целью нашего исследования было изучить динамику содержание ФС 
(фенолкарбоновых кислот, флавонолов и антоцианов) в плодах вишни при 
их хранении в условиях заморозки.

Объектами исследования были плоды 9 сортов вишни белорусской 
селекции (Глубокская -  Gib, Гриот белорусский -  GB, Жывща -  Gi, Кон­
фитюр -  Кп, Ласуха -  Las, Любанская 2 -  Lu, Милавица -  Mil, Несвиж­
ская- Ns, Вянок -  Vn) и сорта Облачицска сербской селекции. Плоды 
заготавливали в стадци потребительской зрелости. Часть плодов замора­
живали и хранили при температуре -18 °С в течение 6 месяцев. Непосред­
ственно перед анализом плоды размораживали при комнатной температу­
ре, сепарировали и далее анализировали.

Содержание фенолкарбоновых кислот и флавонолов определяли по 
модифицированной методике L. R. Fukumoto и G. Mazza [7]. Изменение 
оптической плотности регистрировали при 280 нм (для фенолкарбоновых 
кислот) и 360 нм (для флавонолов). Содержание фенолкарбоновых кислот 
выражали в миллиграммах кофейной кислоты на 100 г плодов, флавоно­
лов -  в миллиграммах кверцетина на 100 г плодов.

Общее количество антоцианов определяли рН-дифференцированным 
методом по М. М. Giusti и R. Е. Wrolstad [8] и выражали в миллиграммах 
цианидин 3-0-рутинозида на 100 г сырых плодов, учитывая коэффициент 
разбавления и молярную экстинкцию доминирующего антоциана (в данном 
исследовании 7000 л-моль^-см4 ). Все опыты выполнены в трехкратной по­
вторности.

Первоначальное содержание фенолкарбоновых кислот в 100 г плодов 
вишни варьировало от 46,36 до 89,08 мг кофейной кислоты и снижалось 
в последовательности Ns > Lu > Las > Gib > Mil > GB > Gi > Vn > Kn > Ob 
(рисунок). В целом после хранения плодов содержание фенолкарбоновых
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кислот составило 40,31-80,1 мг кофейной кислоты на 100 г. Изменение па­
раметра после хранения было различным: для пяти сортов (Lu, Gi, Las, 
Gib и Ob) различия значений от первоначальных не были достоверными, 
для двух -  повышались (Кп на 57,9 %, GB на 38,3 %), для трех -  снижались 
(Ns на 23,9 %, Vn на 22,9 % и Mil на 12,4 %).

Содержание флавонолов в свежих плодах вишни потребительской 
спелости варьировало от 9,34 до 16,00 мг кверцетина на 100 г плодов и 
снижалось в последовательности Кп > Gi ~ Mil ~ Lu > Las ~ Ob > Ns > Gib 
Vn > GB (рисунок). Значение параметра после хранения плодов составило 
8,44-22,79 мг кверцетина на 100 г. Изменение содержания флавонолов 
было различным: для сорта Gib достоверные отлитая от первоначальных 
значений параметра не были достоверны, для четырех -  повышались (GB -  
в 2,7 раза, Кп на 50,0 %, Gi на 43,6 % и Las на 30,7 %), а для других четы­
рех -  снижались (Mil на 42,4 %, Vn на 29,9 %, Ns на 27,5 % и Lu на 14,0 %).
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■ Антоцианы □ Флавонолы □ Фенолкарбоновые кислоты

Рисунок -  Содержание фенолкарбоновых кислот (в мг кофейной 
кислоты), флавонолов (в мг кверцетина) и антоцианов 
(мг цианидин 3-0-рутинозида) в 100 г плодов вишни:

Gib -  Глубокская, GB -  Гриот белорусский, Gi -  Жывща, Кп -  Конфитюр, Las -  Ласуха, 
Lu -  Любанская 2, Mil -  Милавица, Ns -  Несвижская, ОЬ -  Облачинска, Vn -  Вянок

Общее количество антоцианов в 100 г свежих плодов вишни соста­
вило 35,73-223,35 и для сортов снижалось в последовательности 
Ob > Gi > Ns > Las > Mil ~ Кп > Lu > Gib > Vn > GB (рисунок). Содержа­
ние антоцианов после хранения плодов вишни варьировало от 16,88 до 
136,69 мг цианидин З-О-рутинозида на 100 г. Только два сорта вишни 
(Кп и Lu) характеризуются стабильностью содержания антоцианов после 
хранения их плодов; для остальных сортов параметр снижался (для Gib на
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68,7 %, для Las на 65,0 %, для Vn на 56,3 %, для Mil на 49,8 %, для GB и 
ОЬ на 39 %, для Gi на 38,4 % и для Ns на 29,5 %). Сорта вишни условно 
можно разделить на группы: с низким содержанием антоцианов в их пло­
дах (до 50 мг/100 г) -  GB, Vn, со средним (от 51 до 99 мг/100 г) -  Gib и Lu, 
высоким (более 100 мг/100г) -  Кп, Mil, Las, Ns, Gi и Ob.

Вывод. Впервые было определено содержание фенолкарбоновых 
кислот, флавонолов и антоцианов в плодах 9 сортов вишни белорусской 
селекции и для сорта сербской селекции, культивируемого в условиях 
Брестской области. Дана классификация сортам в зависимости от содержа­
ния в них антоцианов. Сорт ОЬ может быть рекомендован в качестве 
исходной формы для получения новых сортов вишни с повышенным содер­
жанием антоцианов, сорта Кп и Gi -  с повышенным содержанием антоцианов 
и флавонолов, сорта Ns и Las -  как исходные формы для получения новых 
сортов с высоким содержанием антоцианов и фенолкарбоновых кислот.

Работа выполнена в рамках белорусско-сербского научно- 
технического проекта Б18СРБГ-010 «Фенольные соединения и антиокси- 
дантная активность плодов вишни и черешни сербской и белорусской се­
лекции» (№ ГР 20180998 от 28.06.2018).
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