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Аннотация. В настоящее время наблюдается большой интерес к использованию в различных отрас-
лях промышленности природных биологически активных веществ растительного происхождения. Горький 
апельсин (Сitrus aurantium L.) широко применяется в пищевой, фармацевтической, парфюмерно-
косметической промышленности. Целью данного исследования являлись систематизация и анализ научных 
публикаций за период с 2000 по 2026 гг., посвященных изучению активных компонентов Сitrus aurantium L. и 
возможности его применения в пищевой промышленности. Большинство биологически активных соединений 
содержится во всех составных частях растения Сitrus aurantium L., однако каждая часть (плоды, кожура, ли-
стья, цветы, семена) имеет свой фитохимический профиль, который включает в себя фенольные соедине-
ния (флавоноиды, флаваноны, флавоны, фенольные кислоты), алколоиды, витамин С, эфирные масла и др. 
Такой фитохимический профиль обусловливает биологические свойства Сitrus aurantium L. К ним относятся 
антипролиферативные, противотревожные антиоксидантные, антимикробные и другие свойства. В основ-
ном в промышленности используются эфирные масла Сitrus aurantium L. благодаря специфическому аромат-
ному профилю. С учетом богатого состава Сitrus aurantium L. исследования по его применению в составе 
специализированных продуктов являются актуальными.   

Ключевые слова: горький апельсин, эфирное масло, плоды и цветы Citrus aurantium, полифенольные 
соединения, биологически активные соединения, антиоксидантные свойства, пищевая продукция, специали-
зированные продукты. 
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Abstract. There is currently great interest in the use of natural biologically active substances of plant origin in va-
rious industries. Bitter orange (Citrus aurantium L.) is widely used in the food, pharmaceutical, perfumery, and cosmetics 
industries. The aim of this study was to systematize and analyze scientific publications from 2000 to 2026 devoted to the 
study of the active components of Citrus aurantium L. and the possibility of its application in the food industry. Most bio-
logically active compounds are found in all components of the Citrus aurantium L. plant, but each part (fruit, peel, leaves, 
flowers, seeds) has its own phytochemical profile, which includes phenolic compounds (flavonoids, flavanones, flavones, 
phenolic acids), alkaloids, vitamin C, essential oils, etc. This phytochemical profile determines the biological properties of 
Citrus aurantium L. These include antiproliferative, anti-anxiety, antioxidant, antimicrobial, and other properties. Essen-
tial oils of Citrus aurantium L. are primarily used in industry due to their distinctive aromatic profile. Given the rich com-
position of Citrus aurantium L., research into its use in specialized products is relevant. 

Keywords: bitter orange, essential oil, fruits and flowers of Citrus aurantium, polyphenolic compounds, biologically 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Интерес к использованию природных биологиче-
ски активных веществ, в частности флавоноидов, фе-
нольных кислот, терпенов связан с их функциональны-
ми свойствами и нутрицевтическим потенциалом [1]. 
Вторичные метаболиты растений – это органические 
вещества, образующиеся в результате вторичного 
метаболизма и необходимые для адаптации растений 
к окружающей среде, при этом они не участвуют в 
росте и размножении растений [2, 3], при этом они 
участвуют в метаболических процессах человека и 
нейтрализуют свободные радикалы в организме [2].  

Сitrus aurantium L. (Rutaceae) известный как 
горький апельсин, кислый апельсин, севильский 
апельсин, бигарадия – это вечнозеленое дерево с 
ароматными белыми цветами. Его плоды используют 
в различных отраслях промышленности, включая пи-
щевую, фармацевтическую и парфюмерную [1, 2]. 
Плоды, цветы, листья Сitrus aurantium L. содержат 
большое количество биологически активных веществ 
(флавоноидов, алкалоидов, эфирных масел, терпено-
идов, а также некоторые витамины и минеральные 
вещества) [2, 3], которые, как доказано, обладают 
многочисленными свойствами [2, 4].  

Цель исследования – систематизировать и про-
анализировать научные публикации за период с 2000 
по 2026 гг., посвященные изучению активных компо-
нентов Сitrus aurantium L. и его применению в пище-
вой промышленности. 

 

МЕТОДЫ 
 

Поиск научных статей осуществлялся по базам 
данных Scopus, PubMed, Google Scholar, Elibrary по 
ключевому слову «Citrus aurantium» за период с 2000 
по 2026 гг. 

Критериями включения являлись оригинальные 
статьи с открытым доступом, обзорные статьи. Крите-
риями исключения являлись материалы конференций, 
книги, статьи несоответствующие тематике. 

С 2000 г. вышло свыше двух тысяч публикаций (ри-
сунок 1), посвященных исследованиям компонентного 
состава, свойствам и применению Сitrus aurantium L. 

 
Рисунок 1 – Публикационная активность по ключевому 

слову «Сitrus aurantium» по базе данных Scopus 
 

Figure 1 – Publication activity for the keyword «Citrus 
aurantium» in the Scopus database 

 

Исследование выполнено в рамках средств, выделя-
емых для реализации государственного задания ФГБУН 
«ФИЦ питания и биотехнологии» (FGMF-2025-0014). 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

КОМПОНЕТНЫЙ СОСТАВ И  
БИОЛОГИЧЕСКИЕ ЭФФЕКТЫ 

 

В настоящее время активно проводятся иссле-
дования отдельных частей (плоды, цветы, листья, 
кожура, семена) Сitrus aurantium L. с целью выявления 

зависимостей формирования фитохимического про-
филя от географического положения региона произ-
растания, вегетационного периода и времени сбора 
урожая. Результаты этих исследований позволяют 
расшить область применения Сitrus aurantium L. в 
различных отраслях промышленности, в том числе как 
источника природных биологически активных веществ. 
На рисунке 2 показаны исследуемые части и основные 
свойства содержащихся в них компонентов. 

 

 
 

Рисунок 2 – Основные компоненты листьев, кожуры, 
плодов и цветов Сitrus aurantium L. и их свойства 

 

Figure 2 – The main components of the leaves, peel, fruits 
and flowers of Citrus aurantium L. and their properties 

  

В зависимости от исследуемой части Citrus 
aurantium L. (листья, кожура, плоды, цветы, семена, в 
том числе эфирные масла) фитохимический профиль 
различается. Так например, в работе Karimi [et al.] 
(2012) было показано, что в метанольных экстрактах 
цветов содержится большое количество фенольных 
соединений ‒ общее содержание полифенолов 
составляло 4,55 ± 0,05 мг экв. галловой кислоты/г, а 
флавоноидов – 3,83 ± 0,05 мг экв. рутина/г [5]. 
В исследованиях Lagha-Benamrouche и Madani (2013) 
отмечалось, что в кожуре общее содержание 
полифенолов составляет 31,62 ± 0,88 мг экв. галловой 
кислоты/г, в листьях – 44,41 ± 0,49 мг экв. галловой 
кислоты/г [6], тогда как в соке содержалось 784,67 мг 
экв. галловой кислоты/л [7], а в эфирном масле – 3,48 
± 0,10 мг экв. галловой кислоты/г [8]. 

Эфирные масла цитрусовых относятся к наиболее 
широко применяемым среди эфирных масел во всем 
мире. В основном они используются в качестве 
ароматизаторов в пищевой продукции (акогольные и 
безалкогольные напитки, мармелад, молочная 
продукция, мороженое и др.) [9]. Многими 
исследователями было показано, что лимонен является 
основным соединением Сitrus aurantium L. [9]. Например, 
его содержание в кожуре составляет до 90,25% [9], соке – 
до 91,61% [9], листьях – до 62 % [10]. Кроме лимонена 
также содержится линалоол и β-мирцен, линалилацетат 
и др. [4, 8, 11]. 
 

ПРИМЕНЕНИЕ В ПИЩЕВОЙ  
ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 

Применение Citrus aurantium L. в пищевой 
промышленности связано с проявлением различных 
технологических эффектов.  

Ароматические соединения и эфирные масла 
Citrus aurantium L. представляют собой интересную 
альтернативу традиционным консервантам, однако 
органолептические свойства и изменчивый состав 
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эфирных масел данных цитрусов ограничивают их 
промышленное использование [12]. 

Отдельные части Citrus aurantium L. (кожура, 
незрелые плоды, цветы) веками употреблялись в Китае в 
качестве приправ и ингредиентов для чая [13], а сок 
широко используется в Турции в качестве ароматизатора 
и подкислителя для овощных салатов [14]. 

В настоящее время проводятся исследования 
возможности использования Citrus aurantium L. в 
составе разных видов пищевой продукции (рисунок 3). 
Например, при анализе хлеба, содержащего смесь 
масел (гвоздичного масла и масла горького 
апельсина), показано, что при хранении хлеба при 
20 ºС в течение 7 дней не происходит потери 
качественных характеристик. Также отмечено, что 
добавление эфирного масла замедляет образование 
плесени [15]. В публикациях отмечено проявление 
антимикробной активности в отношении микроорга-
низмов не только эфирных масел [16, 17], но и 
экстрактов Citrus aurantium L. [3]. 

 

 
 

Рисунок 3 – Использование отдельных частей  
Сitrus aurantium L. в пищевой промышленности 

 

Figure 3 – Use of individual parts of Citrus aurantium L.  
in the food industry 

 

Так как компоненты Сitrus aurantium L. обладают 
антимикробной активностью, это свойство предлага-
ется использовать для предотвращения развития 
микроорганизмов на поверхности пищевой продукции, 
например для обработки поверхности выпотрошенной 
охлажденной рыбы, методом окунания в раствор экс-
тракта кожуры. Такая обработка приводит к снижению 
скорости развития аэробных бактерий и увеличивает 
срок хранения рыбы [18]. Также исследуется возмож-
ность включения экстрактов цитрусовых, в том числе 
горького апельсина в состав съедобных покрытий. 
Так, использование покрытия на основе альгината 
натрия и смеси экстрактов Сitrus aurantium L. и лимона 
нанесением на поверхность куриного мяса привело к 
замедлению роста микроорганизмов и замедлило 
окислительные процессы (по показателю перекисного 
и тиобарбитурового чисел) [19]. 

Необходимость поиска заменителей телячьего 
сычужного фермента для сыроварения привела к 
скринингу новых протеаз, которые можно использо-
вать в качестве природных коагулянтов. Одним из 
таких источников может являться экстракт цветков 
Сitrus aurantium L. [20, 21]. В работе [21] показано, что 
использование протеаз из цветков горького апельсина 
привело к более высокой степени деградации казеина 
и образованию пептидов и аминокислот в сырах, что 
свидетельствует о более интенсивном процессе со-

зревания. Также отмечалось формирование уникаль-
ного вкуса в конечном продукте.    

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
 

По результатам проведенных аналитических ис-
следований за период с 2000 по 2026 гг. было издано 
свыше двух тысяч публикаций, посвященных исследо-
ваниям состава и свойств Citrus aurantium L. Несмотря 
на богатый фитохимический профиль и широкий ряд 
описываемых полезных свойств Сitrus aurantium L., 
необходимо отметить их зависимость от географиче-
ского положения региона произрастания, вегетацион-
ного периода и времени сбора урожая, что может вли-
ять на стабильность качества производимой продук-
ции. Особое внимание стоит уделить специфике орга-
нолептических свойств Сitrus aurantium L., в частности 
с проявлением горечи, которая может в дальнейшем 
присутствовать и в готовом пищевом продукте, что 
негативно скажется на потребительских характеристи-
ках. Таким образом, использование Citrus aurantium L. 
в составе специализированных продуктов с точки 
зрения полезных свойств является актуальным, а с 
точки зрения потребительских характеристик требует 
особого внимания и внесения технологических 
корректировок по орагнолептическому профилю. 
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