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Аннотация. В работе отражены исследования макро- и микронутриентного состава 
плодов перспективных сортов кизила генетической коллекции нетрадиционных садовых 
культур ФГБНУ «ФНЦ им. И.В. Мичурина». Изучение химического состава плодов проводи-
лось на приборно-аналитической базе лаборатории биохимии и пищевых технологий и лабо-
ратории передовых послеуборочных технологий в соответствии со стандартными мето-
диками. Изучение состава фенольных компонентов осуществлялось с помощью метода ОФ 
ВЭЖХ. Высокие вкусовые качества и умеренная кислотность плодов отмечены у сорта 
Бродовский желтый. Наибольшим содержанием аскорбиновой кислоты характеризуются 
эл. с. 29-00 (64,5 мг/100 г), сорт Новый крупный (59,7 мг/100 г). Высоким суммарным содержа-
нием антоцианов характеризуются эл. с. 29-00 (100,5 мг/100 г), сорта Былда (94,5 мг/100 г), 
Стрыйский (98,6 мг/100 г). Катионов калия накапливалось в пределах 119,46–263,83 мг/100 г, 
натрия – 0,73–3,15 мг/100 г, магния – 11,03–15,53 мг/100 г, кальция – 30,33–46,69 мг/100 г. 
Плоды сортов кизила Аббат и Николка 2 характеризуются преобладанием в антоциановом 
комплексе Cy3Gala, a плоды сортов Находка и Волгоградский грушевидный – Pg3Gala. Пока-
зано, что структурный состав флавонолов не изменяется в зависимости от генетических 
различий и условий возделывания сортов. Основными флавонолами являются: кверцетин-3-
глюкуронид, кемпферол-3-галактозид и кверцитин-3-рутинозид. Углубленное изучение пи-
тательной и биологической ценности плодов кизила позволяет рекомендовать их для све-
жего потребления и технологической переработки. 

Ключевые слова: кизил обыкновенный (Cornus mas L.), химический состав, аскорбино-
вая кислота, полифенольные соединения, антоцианы, минеральные элементы. 
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Abstract. The work reflects the studies of macro- and micronutrient composition of fruits of pro-
mising varieties of dogwood genetic collection of non-traditional horticultural crops of I.V. Michurin 
Federal Scientific Center. The study of the chemical composition of fruits was carried out on the in-
strumental and analytical base of the laboratory of biochemistry and food technologies and the labora-
tory of advanced postharvest technologies in accordance with standard methods. The composition of 
phenolic components was studied using the HPLC method. High palatability and moderate acidity of 
fruits were observed in the variety Brodovskiy yellow. The highest content of ascorbic acid is charac-
terized by the elite seedling 29-00 (64.5 mg/100 g), cultivar Novy Large (59.7 mg/100 g). The high to-
tal content of anthocyanins is characterized by the elite seedling 29-00 (100.5 mg/100 g), varieties 
Byłda (94.5 mg/100 g), Stryisky (98.6 mg/100 g). Potassium cations accumulated between 119.46-
263.83 mg/100 g, sodium 0.73-3.15 mg/100 g, magnesium 11.03-15.53 mg/100 g, calcium 30.33-
46.69 mg/100 g. Fruits of dogwood varieties Abbot and Nikolka 2 are characterized by the predomi-
nance of Cy3Gala in the anthocyanin complex, and fruits of Nakhodka and Volgograd pear-shaped 
varieties - Pg3Gala. It was shown that the structural composition of flavonols does not change de-
pending on genetic differences and cultivation conditions of varieties. The main flavonols are: querce-
tin 3-glucuronide, kaempferol 3-galactoside and quercitin 3-rutinoside. In-depth study of the nutritional 
and biological value of dogwood fruits makes it possible to make recommendations for their fresh con-
sumption and technological processing. 

Keywords: cornelian cherry (Cornus mas L.), chemical composition, ascorbic acid, polyphenols, 
anthocyanins, mineral elements. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Потребность в исследовании биоактив-
ных соединений, получаемых из природных 
источников, значительно возросла в связи с 
высокой распространенностью заболеваний, 
связанных с гиподинамией и ожирением, и, 
как следствие, осознанием необходимости 
принятия профилактических мер, таких как 
сбалансированное здоровое питание и ис-
пользование пищевых добавок. Возникает 
необходимость в расширении потребитель-
ской корзины продукции с высоким уровнем 
содержания микронутриентов [1, 2].  

Сornus mas L. (семейство Cornaceae), 
известный как европейский и азиатский ки-
зил, представляет собой разновидность ки-
зила, произрастающего в Южной Европе и 
Юго-Западной Азии. Кизил хорошо адаптиро-
ван к неблагоприятным условиям окружаю-
щей среды, устойчив к болезням и вредите-
лям [3]. Его плоды традиционно используют-
ся в пищу как в свежем виде, так и в перера-
ботанном, в виде джемов, соков, мармелада, 
сиропов, соусов, настоек. Плоды кизила – 
ценный источник аскорбиновой кислоты, 

флавоноидов (в частности антоцианов), ири-
доидов [4–6]. В многочисленных исследова-
ниях сообщается о широком спектре биоло-
гических свойств плодов кизила, таких как 
антибактериальная активность в отношении 
патогенных агентов [7, 8], цитотоксическая [9] 
и противовоспалительная активность [10], a 
также кардиопротекторное действие [11]. 

Аскорбиновая кислота (витамин С) явля-
ется одним из важнейших биологически ак-
тивных веществ, необходимых для нормаль-
ного функционирования организма. Недоста-
ток витамина С характерен для значительной 
части (10–30 %) взрослого и детского насе-
ления РФ, особенно в зимне-весенний пери-
од года, что обусловлено недостаточным и 
нерегулярным потреблением зелени, свежих 
овощей и фруктов [12]. 

Антоцианы, обладая антиоксидантными 
и антирадиантными свойствами, обращают 
внимание как натуральные колоранты для 
пищевой промышленности. Подробно иссле-
дуется антоциановый профиль различных 
плодовых и ягодных культур, в том числе ки-
зила. В работе Martinović [et. al.] (2020) [13] 
было идентифицировано 5 антоцианов в 
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плодах кизила, выращенных в Черногории: 
Dp3Glu, Cy3Gala, Cy3Robi, Pg3Gala, Pg3Robi. 
В плодах кизила местных генотипов, произ-
растающих в Черногории, преобладает 
Cy3Gala, a в интродуцированных сортах – 
Pg3Gala. В плодах кизила, выращенных в 
Румынии [10], было идентифицировано с по-
мощью ВЭЖХ-УФ 3 антоциана: Cy3Gala, 
Pg3Glu и Pg3Rutс преобладаем в исследуе-
мых объектах Pg3Glu. В работе Kucharska [et. 
al.] (2015) [14] предлагается использовать в 
качестве аутентификации плодов кизила и 
продуктов переработки Pg3Glu. Seeram [et. 
al.] (2002) [15] обнаружили в плодах Сornus 
mas L. различные антоциановые соединения: 
дельфинидин 3-O-β-галактопиранозид, циани-
дин 3-O-β-галактопиранозид и пеларгонидин 
3-O-β-галактопиранозид. В плодах Сornus mas L., 
выращенных на территории Турции [16] и Ита-
лии [17], были идентифицированы следующие 
антоцианы: Cy3Glu, Cy3Rut, Pg3Glu, Pg3Rut с 
преобладанием Pg3Glu во всех плодах. 

Согласно литературным данным, мета-
нольный экстракт Сornus mas L. представлен 
богатым составом флавоноидных гликозидов.   
В основном они представляют собой флаво-
ноловые гликозиды кверцетина и кемпферо-
ла в виде агликонов с олигосахаридными 
фрагментами в виде моно- или дисахаридов, 
связанных в положении 3-ОН [17]. В качестве 
основных иридоидов плодов кизила обыкно-
венного обнаружены 2 иридоидных гликозида 
(логаниновая кислота и логанин) и 2 секоири-
доидных гликозида (сверозид и корнузид) [6]. 

Целью наших исследований являлось 
определение нутриентного состава плодов 
перспективных сортов кизила, возделывае-
мых на территории Тамбовской области. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 

Проведено исследование нутриентного 
состава плодов кизила генетической коллек-
ции нетрадиционных садовых культур ФГБНУ 
«ФНЦ им. И.В. Мичурина»: Аббат, Бродов-
ский желтый, Былда, Волгоградский груше-
видный, Костя, Находка, Николка 1, Никол-
ка 2, Новый Кравчука, Новый крупный, Очень 
ранний, Стрыйский, эл.с. 29-00. Исследова-
ния проводились в период 2017–2022 гг. 

Изучение химического состава плодов 
проводили на приборно-аналитической базе 
лаборатории биохимии и пищевых техноло-
гий и лаборатории передовых послеубороч-
ных технологий в соответствии со стандарт-
ными методиками. Содержание растворимых 
сухих веществ оценивали рефрактометриче-
ским методом (рефрактометр RX-5000i, 
Atago, Япония) по ГОСТ ISO 2173-2013; со-

держание суммы сахаров, органических кис-
лот, аскорбиновой кислоты – методом потен-
циометрического титрования (автоматиче-
ский титратор G20S серии Titration Compact, 
Mettler Toledo, Швейцария) согласно ГОСТ 
8756.13-87, ГОСТ ISO 750-2013, ГОСТ 24556-
89; сумму антоцианов в пересчете на циани-
дин-3-глюкозид – методом рН-диффе-
ренциальной спектрофотометрии (спектро-
фотометр Genesys 10uv, Thermo, США) по 
ГОСТ 32709-2014, минеральные элементы – 
методом капиллярного электрофореза (си-
стема капиллярного электрофореза «Капель 
105 М», Lumex, С.-Пб. согласно руководству 
М 04-52-2008. 

Изучение состава фенольных компонен-
тов плодов кизила осуществляли с помощью 
метода ОФ ВЭЖХ (жидкостный хроматограф 
Thermo Ultimate 3000 (США), оснащенный ди-
одно-матричным детектором DAD-3000). Раз-
деление компонентов проводили на колонке 
Hypersil Gold C18 (4,6 х 250 мм, 5µм). В каче-
стве подвижной фазы использовали: А – фос-
фатный буфер (0,007м КН2РО4+Н3РО4, рН 2,5), 
В – ацетонитрил НРLC. Градиент подвижной 
фазы имел следующий вид: 0–10 мин – 5 % В, 
18 мин – 23 % В, 30 мин – 30 % В, 35–45 мин – 
40 % В, 55 мин – 5 % В, 60 мин – 5 % В.  

Детектирование сигнала проводили на 
длинах волн 280, 330, 360 и 520 нм, с диапа-
зоном сигнала от 200 до 700 нм. Скорость 
подачи подвижной фазы была 1мл/мин, тем-
пература колонки 30 ºС, объем инъекции 
20 µл. Идентификацию соединений подтвер-
ждали сравнением времени удерживания Rt и 
спектральных характеристик с данными па-
раметрами стандартных веществ и литера-
турными данными, полученными на колонках 
со сходными характеристиками в аналогич-
ных условиях. Обработку полученных резуль-
татов проводили с помощью программного 
обеспечения Chromeleon 7.2.8. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

В плодах кизила накапливалось в сред-
нем по сортам 18,9 % Brix растворимых сухих 
веществ (РСВ). Наибольшее содержание 
РСВ отмечено у сортообразцов Очень ранний 
(24,3 % Brix), Бродовский желтый (21,6 % Brix), 
Аббат (25,1 % Brix). Среднее содержание са-
харов составило 10,8 %. Лучшими по данному 
показателю являлись те же сортообразцы: 
Очень ранний (16,5 %), Бродовский желтый 
(14,0 %), Аббат (13,6 %). В сравнении с дру-
гими плодовыми культурами содержание ор-
ганических кислот в плодах кизила достаточ-
но высокое: среднее значение составило 
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2,76 %, максимальное – 3,65 %. Наименьшее 
накопление кислот характерно для сорта 
Бродовский желтый (2,08 %), наибольшее – 
для сортов Волгоградский грушевидный и 
Костя (3,38 %). Набольшим сахарокислотным 
индексом отличались сорта Бродовский жел-
тый и Аббат. 

Кизил – довольно ценный источник ас-
корбиновой кислоты. Среднее содержание 
витамина С у изученных образцов составило 
45,0 мг/100 г с варьированием от 25,7 до 
85,4 мг/100 г. Если принять рекомендуемую 
суточную норму потребления витамина С, 
равной 100,0 мг/100 г [18], то употребление 
100 г мякоти плодов кизила покрывает суточ-
ную потребность в витамине С на 45,0 %. 
Лучшими по накоплению аскорбиновой кис-
лоты являются эл. с. 29-00 (64,5 мг/100 г) и 
сорт Новый крупный (59,7 мг/100 г). Изучение 
минерального состава плодов кизила показа-
ло высокое накопление катионов калия – от 
119,46 до 263,83 мг/100 г. Катионов натрия 
накапливалось от 0,73 до 3,15 мг/100 г, маг-
ния – от 11,03 до 15,53 мг/100 г. Высоким 
накоплением катионов калия характеризова-

лись сорта Аббат и Очень ранний, натрия – 
сорт Аббат, магния – Бродовский желтый, 
кальция – Волгоградский грушевидный и 
Очень ранний. 

Плоды кизила могут представлять инте-
рес и как источники антоцианов. Среднее со-
держание – 77,1 мг/100 г; пределы варьиро-
вания – от 33,4 (Новый Кравчука) до 
160,4 мг/100 г (эл.с. 29-00). Темной окраской 
и высоким суммарным содержанием антоци-
анов характеризуются эл. с. 29-00 
(100,5 мг/100 г), сорта Былда (94,5 мг/100 г), 
Стрыйский (98,6 мг/100 г). Антоциановые 
пигменты в исследуемых плодах кизила были 
идентифицированы с помощью высокоэф-
фективной жидкостной хроматографии с де-
тектированием в УФ-видимой области при 
длине волны 520 нм (рис. 1). В результате 
проведенных исследований было идентифи-
цировано 3 соединения: Dp3Glu, Cy3Gala, 
Pg3Gala, причем состав антоцианового ком-
плекса в исследуемых сортах кизила по сор-
там не отличался. Изменялось относитель-
ное содержание определенных антоцианов. 

 

 
Рисунок 1 – Хроматографический профиль антоцианов плодов кизила при длине волны 520 нм 

(1 – Dp3Glu, 2 – Cy3Gala, 3 – Pg3Gala) 
 

Figure 2 – Chromatographic profile of dogwood fruits anthocyanins at a wavelength of 520 nm  
(1 – Dp3Glu, 2 – Cy3Gala, 3 – Pg3Gala) 

 

Так, в исследуемых плодах сортов Аб-
бат, Николка 2, Былда, Николка 1, Провинци-
альный, Костя преобладает (более 60 %) 
Cy3Gala, a в плодах сортов Находка, Волго-
градский грушевидный, Очень ранний, 
Стрыйский, эл.с. 29-00. и Новый Кравчука – 
Pg3Gala. Полученные данные согласуются с 
данными отечественных и зарубежных ис-
следований [6, 13, 19]. 

В изученных образцах кизила были обна-
ружены 5 флавонолов (рис. 2). Согласно вре-

мени удерживания и УФ-спектру поглощения в 
сравнении со стандартным веществом, компо-
нент 13 был идентифицирован как кверцетин-3-
рутинозид. Согласно хроматографическим ха-
рактеристикам и данным литературных источ-
ников, компоненты 15 и 16 идентифицированы 
как кверцетин 3–глюкуронид и кемпферол 
3 галактозид соответственно. Качественный 
состав флавонолов среди изученных сортов 
кизила не изменялся.  
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Рисунок 2 – Хроматографический профиль флавонолов плодов кизила при длине волны 360 нм 
 

Figure 2 – Chromatographic profile of dogwood fruits flavonols at a wavelength of 360 nm 
 

Установлено, что в исследуемых плодах 
кизила сортов Аббат, Бродовский желтый, Ко-
стя, Новый Кравчука и Волгоградский груше-
видный преобладающим фланонолом является 
кверцетин 3-глюкуронид, a в сортах Находка, 
Былда, эл. с. 29-00, Очень ранний, Стрыйский, 
Николка 1 и Николка 2 –  кемпферол 3 галак-
тозид. Полученные данные согласуются с ис-
следованиями Pawlowska etal. (2010) [17], 
Begic-Akagicetal.  (2013) [20], Drkendaetal.(2014) 
[21], Dzydzanetal.(2019)[22]. 

 

ВЫВОДЫ 
 

В результате проведенных исследова-
ний показана высокая питательная и вита-
минная ценность плодов кизила. Выделены 
генотипы с высоким уровнем накопления ос-
новных биохимических компонентов: Провин-
циальный (аскорбиновой кислоты и антоциа-
нов); Бродовский желтый, Аббат, Очень ран-
ний (растворимых сухих веществ и сахаров); 
Очень ранний, Аббат (катионов калия).  

Установлены различия в качественном 
составе антоцианового комплекса плодов 
кизила. Плоды сортов кизила Аббат и Никол-
ка 2, выращенные на территории Тамбовской 
области, характеризуются преобладанием 
Cy3Gala в антоциановом комплексе, a плоды 
сортов Находка и Волгоградский грушевид-
ный – Pg3Gala.  

Структурный состав флавонолов не из-
меняется в зависимости от генетических раз-
личий и условий возделывания сортов. Ос-
новными флавонолами являются кверце-
тин-3-глюкуронид, кемпферол-3-галактозид и 
кверцитин-3-рутинозид. 
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