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Исследован минеральный состав, общее содержание фенольных веществ, плотность, содержание су-
хих веществ и рН в свежем сырье и в экстрактах плодов с различными соотношениями сырья и экстраген-
та. Установлено, что в сливе сорта Венгерка домашняя содержатся следующие макро и микроэлементы: 
K – 40,54 мг , P – 4,2 мг, Mg – 3,09 мг, Ca – 2,1 мг, Na – 1,94 мг и Fe – 0,19 мг, Zn- 0,094 мг, Mn – 0,051 мг, 
Cu  –  0,059 мг на 100 г сливы; а также высокое содержание общих фенольных веществ: 65,1 мг/г, в виде 
грамм эквивалентов галловой кислоты (GAE). На основании проведенных исследований физико-химиче-
ских характеристик сделан вывод о том, что при экстракции сорта сливы «Венгерка домашняя», выращива-
емой в Южном Казахстане наибольший выход сухих веществ составляет при 20 % процентном содержании 
сливы и 6 часовом времени выдержке ее в экстрагенте.
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It was investigated the mineral composition, the total content of phenolic compounds, density, solids content 
and pH of the fresh raw materials and extracts of fruits with various ratios of raw materials and the extractant. It was 
established that in the plum of variety «Vengerka domashnaya» there are the following macro and micro elements: 
K – 40,54 mg, P – 4,2 mg, Mg – 3,09 mg, Ca – 2,1 mg, Na – and 1,94 mg Fe – 0,19 mg, Zn – 0,094 mg, Mn – 
0,051 mg, Cu-0,059 mg on 100 g plum; and a high content of total phenolic substances: 65,1 mg g, as g gallic acid 
equivalents (GAE). Based on the studies of physical and chemical characteristics it was concluded that the extraction 
varieties of plum «Vengerka domashnaya» grown in southern Kazakhstan highest yield of dry matter is at 20 % the 
percentage of plums and its 6 hour endurance time in the extractant. 
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В последние годы нутриционисты и об-
щественность уделяют все большее внима-
ние к фруктам не только как источникам 
энергии и эссенциальных нутриентов. Мно-
гие минорные компоненты, в частности, 
содержащиеся в них фенольные вещества, 
обладают антиоксидантными свойствами, 
определяющие их оздоровительный эффект 
при многих хронических заболеваниях. 
В дополнение к целебным свойствам расти-
тельных антиоксидантов, они вносят опре-
деленный вклад в стабильность продуктов 
и пищи [1, 2].

В настоящее время антиоксиданты ши-
роко используются для предотвращения 
окислительной порчи ряда пищевых про-
дуктов в процессе их производства и хра-
нения. Однако применение синтетических 
антиоксидантов ограничено из-за их воз-
можного токсического действия. Это про-
водит к необходимости поиска альтерна-
тивных соединений в растительном сырье, 

в частности, фруктов, обладающих высокой 
антиоксидантной активностью и безвред-
ных для человека, для применения в пище-
вой промышленности. 

Различные фрукты, такие как виноград 
и яблоки хорошо изучены и как известно, 
содержат значительные количества таких 
биологически активных компонентов как 
фенольные вещества [7, 10]. Тем не менее, 
сливы, которые имеют очень высокие кон-
центрации фенольных соединеий, остаются 
недостаточно изученными. С другой сторо-
ны, многие минеральные вещества, содер-
жащиеся в сливах имеют большое значение 
в биологических процессах, так как уча-
ствуют в предотвращении некоторых хро-
нических заболеваний.

Также производители пищевых про-
дуктов обратили особое внимание на экс-
тракты растений и фруктов, проявляющих 
антиокислительный эффект [7, 10]. Обладая 
высокой антиоксидантной активностью, 
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экстракты растений имеют большое пре-
имущество с точки зрения маркетинга. Эти 
антиоксиданты не имеют индекса Е, что 
особенно привлекательно для производи-
телей пищевой продукции, которым важно 
отсутствие в продукте лимитированных до-
бавок с индексом Е. 

Таким образом, задачей нашего ис-
следования является определение общего 
содержания биологически активных ком-
понентов и минерального состава, а также 
физико-химических характеристик сорта 
сливы, выращиваемой в Южном Казахста-
не и наиболее подходящей для применения 
в качестве аниоксидантов.

Материалы и методы исследования
Объектом исследования служили плоды сорта 

сливы «Венгерка домашняя», выращиваемой в Юж-
ном Казахстане. 

Исследование минерального состава проводи-
лось на высокоэффективном жидкостном хромато-
графе (ВЭЖХ).

Суммарное содержание фенольных соединений 
определяли модифицированным методом Фоли-
на–Чокальтеу с некоторыми дополнениями [3]. Для 
анализа отмеряли по 1 мл экстракта с разным про-
центным содержанием в мерную колбу вместимо-
стью 100 мл. Затем в мерную колбу добавляли 5 мл 
реактива Фолина-Чокальтеу ( предварительно разбав-
ленного в 10 раз) и 4 мл 20 % раствора соды. Объем 
доводили водой до метки, перемешивали и выдержи-
вали 30 минут при температуре 20°С. После выдерж-
ки, в растворе определяли оптическую плотность 
раствора при λ = 540 нм, длина кюветы 10 мм на 
фотоэлектрическом колориметре марки КФК-2МП. 
Оптическую плотность подготовленных растворов 
измеряли отдельно для определения общего количе-
ства фенольных соединений в экстрактах с различ-
ным содержанием сливы по следующей формуле:

	 C = C1×V/m, 	 (1)
где: C – общее содержание фенольных веществ в мг/г, 
в виде грамм эквивалентов галловой кислоты (GAE);
C1 – концентрация галловой кислоты, определяемая 
по калибровочному графику в мг/мл;
V – объем экстракта в мл;
m – масса экстракта сырья в г.

Для определения оптимальной величины со-
отношения сырья и экстрагента измельченное до 
размера частиц 1–2 мм сырье заливали экстраген-
том (40 % водным раствором этилового спирта) 
в соотношении сырье: экстрагент, равном 10, 20, 
30 %, выдерживали при комнатной температуре 
в течение 360 мин при периодическом перемеши-
вании. Затем все образцы подвергали низкочастот-
ной ультразвуковой обработке, по методике, при-
веденной в работе [5]. Далее с целью определения 
технологически обоснованной продолжительности 
процесса экстракцию проводили при оптимальной 
концентрации сырья, при комнатной температуре 
в течение 120, 240 и 360 мин. Полученные экстрак-
ты фильтровали и определяли стандартными мето-
дами следующие показатели: плотность, содержа-
ние сухих веществ и рН. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результаты исследования минерального 
состава свежей сливы сорта Венгерка до-
машняя (влажность – 76,46 %, зольность – 
0,46 %) приведены на рис. 1 и 2.

Анализ экспериментальных данных 
представленных на рис. 1 и 2 показыва-
ет, что исследованный образец сливы об-
ладает почти всеми эссенциальными, т.е. 
жизненно необходимыми макро и микро-
элементами. Так, например, содержание 
фосфора, натрия, магния, кальция в 100 г 
сливы соответствует среднестатистиче-
ским данным из литературных источни-
ков, хотя содержание калия несколько 
ниже в опытном образце сливы и состав-
ляет 40,54 мг. Однако, общее количество 
основных макроэлементов в свежей сливе, 
находящееся в следующей последователь-
ности: K > P > Mg > Ca > Na, согласуется 
с результатами других исследователей [6, 
8, 9]. Общее содержание микроэлемен-
тов также согласуется с исследованиями 
других ученых и находится в следующей 
последовательности Fe > Zn > Mn > Cu  
[6, 8, 9].

Содержание фенольных веществ в ис-
следуемом продукте определяли по кали-
бровочному графику. Для этого по оси ор-
динат отложив экспериментальное значение 
оптической плотности проводится линия, 
параллельная оси абсцисс до пересечения 
калибровочной линии. Затем проводится 
линия, параллельная оси ординат до пере-
сечения с линии абсцисс.

Значения оптической плотности с 10 %, 
20 % и 30 % содержанием сливы в водно-
спиртовом экстракте, исходя их калибро-
вочного графика (рис. 3) – 0,67, 0,71 и 0,72 
соответственно. Рассчитанное по форму-
ле (1) количество фенольных соединений 
в экстрактах составило 58 мг/г, 65,1 мг/г 
и 65,2 мг/г в виде грамм эквивалентов гал-
ловой кислоты (GAE) что подтверждает 
выбор оптимальной концентрации сырья 
в экстрагенте – 20 %.

Известно, что слива, также как и дру-
гие косточковые культуры, характеризу-
ется не высоким количеством витамина 
С в плодах: по нашим данным, среднее со-
держание аскорбиновой кислоты состави-
ло 0,62 мг/г [5], но в сочетании с феноль-
ными соединениями сливы как источник 
антиоксидантов представляют большую 
ценность для производителей пищевых 
продуктов в процессе их производства 
и хранения.
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Рис. 1. Содержание макроэлементов в сливе

Рис. 2. Содержание микроэлементов в сливе

Рис. 3. Калибровочная кривая по галловой кислоте

При поиске рациональных режимов 
процесса экстракции биологически актив-
ных компонентов из плодов сливы учитыва-
ли влияние входных параметров: темпера-
туры экстракции, варьирующей в интервале 

от 20 до 40°С, продолжительности экстрак-
ции, изменяющейся в пределах от 120 до 
360 мин; концентрацию экстрагируемого 
сырья в экстрагенте меняли в интервале 
10–30 %.
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Результаты исследования физи-

ко-химических показателей образ-
цов экстрактов сливы представлены на  
рис. 4, 5 и 6. 

На рис. 4 приведены результаты ис-
следования влияния времени выдержки 
сливы в экстракте и процентного содер-
жание в нем сливы.

Рис. 4. Зависимость выхода сухих веществ от времени выдержки  
и процентного содержание сливы в экстрагенте

Анализ кривой представленного рис. 4 
показывает, что в зависимости от процент-
ного содержание сливы в экстракте с уве-
личением времени экстракции выход сухих 
веществ увеличивается. Например, если 
при выдержке сливы в экстракте 2 часа 
и при содержании в нем сливы 10 % выход 
сухих веществ составляет 10,4 % , то при 
повышении ее процентного содержание 
в экстрагенте до 20 % выход сухих веществ 
увеличивается до 12,4 %. Дальнейшие по-
вышения процентного содержание сливы 
в экстрагенте до 30 % приводил к увели-
чению выхода сухих веществ на 9,7 % по 
сравнению с 20 % процентным содержани-
ем сливы в экстрагенте. 

Из представленного рис. 4 также вид-
но, что с увеличением времени экстрак-
ции и процентного содержание сливы 
в экстрагенте характер кривой закономер-
ности выхода сухих веществ сохраняется, 
но с другими числовыми значениями. На-
пример, если при выдержке сливы в экс-
тракте 2 часа и при содержании в нем 
сливы 10 % выход сухих веществ состав-
ляет 10,4 % , то при увеличении време-
ни выдержки от 2 часов до 4 часов и при 
этой же содержании сливы выход сухих 
веществ увеличивается с 10,4 % до 14,7 % 
т.е. на 41,3 %. Дальнейшие увеличение 
времени выдержки сливы в экстракте от 
4 до 6 часов приводил увеличению вы-
хода сухих веществ с 14,7 % до 17,4 % 
т.е. на 18,4 %. Аналогичные закономер-
ности наблюдается при увеличении вре-

мени выдержки сливы в экстракте с дру-
гими процентными содержаниями сливы 
в экстрагенте. Например, в экстрагенте 
с 20 % содержанием сливы, если при вы-
держке сливы в экстрагенте 2 часа выход 
сухих веществ составляет 12,9 %, то при 
выдержке сливы в экстрагенте 4 часа этот 
показатель увеличивается до 14,7 %. т.е. 
на 14 %, а дальнейшие увеличения вре-
мени выдержки сливы в экстрагенте до 6 
часов приводить к увеличению выхода су-
хих веществ до 15,9 %, т.е. на 8,1 %. Ана-
лиз кривой закономерности выхода сухих 
веществ показывает, что наибольший вы-
ход сухих веществ, в процентном отно-
шении, наблюдается в интервале време-
ни выдержке сливы в экстрагенте 6 часа 
и при 20 % процентным содержанием сли-
вы в экстрагенте.

Известно, что экстрагируемость сырья 
обусловлена рядом факторов, в том числе 
рН среды. Например, на рис. 5 представле-
ны результаты исследования зависимости 
показателя рН от времени выдержки и про-
центного содержание сливы в экстрагенте.

Анализ данных представленных на 
рис. 5 показывает, что с увеличением вре-
мени выдержки и процентного содержа-
ния сливы в экстрагенте кривой законо-
мерности изменения показателя рН имеет 
монотонно убывающий характер. Напри-
мер, если при 10 % содержании сливы 
в экстрагенте и времени выдержки 2 часа 
показатель рН имеет значения 4,38, то 
при увеличении времени выдержки сли-
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вы в экстракте до 4 часов показатель рН 
снижается до 4,25, т.е. падает на 3,1 %, 
а дальнейшие увеличение времени вы-
держки сливы в экстракте до 6 часов при-
водил к снижению показателя рН до 4,15, 
т.е. на 2,4 % по сравнению с предыдущим 
данным. Из рис. 5 также видно, что с уве-
личением процентного содержания сливы 
в экстрагенте от 20 % до 30 % сохраняется 
характер закономерности снижения пока-
зателя рН, но с другими числовыми зна-

чениями. Например, при 20 % содержании 
сливы в экстрагенте и времени ее выдерж-
ки 4 часа показатель рН имеет значение 
4,15, то при увеличении времени выдерж-
ки до 6 часов показатель рН снижается до 
4,08, т.е. падает на 1,72 %. При увеличении 
содержании сливы в экстрагенте до 30 % 
и времени ее выдержки 4 часа показатель 
рН составлял 4,12, а при увеличении вре-
мени выдержки до 6 часов этот показатель 
рН снижался до 4,04. 

Рис. 5. Зависимость значения рН от времени выдержки  
и процентного содержание сливы в экстрагенте

Анализ экспериментальных данных 
показывает, что в сильнощелочной сре-
де фенольные соединения подвергаются 
окислительным реакциям с образованием ма-
лорастворимых соединений типа меланинов 
с темно-коричневой, почти черной окраской, 
а сильнокислых средах происходит образо-
вание светлоокрашенных полимерных форм 
фенольных соединений [3, 4]. Исходя из вы-
шеизложенного, можно сделать вывод о том, 
что для лучшего выделения светлоокрашен-

ных фенольных соединений сливы при экс-
тракции наиболее оптимальным вариантом 
является выдержка времени сливы 6-часов 
при 20 % содержании ее в экстрагенте.

Как известно, что одним из важных па-
раметров описывающие физические свой-
ства экстрактов является также и плотность. 
Результаты исследования закономерности 
изменения плотности от времени выдержки 
и процентного содержание сливы в экстра-
генте приведены на рис. 6.

Рис. 6. Зависимость значения плотности от времени экстракции
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Анализ данных представленных на ри-

сунке 6 показывает, что закономерность из-
менения плотности от времени выдержки 
и процентного содержание сливы в экстра-
генте имеет линейно возрастающий харак-
тер. Например, если при 10 % содержании 
сливы и времени ее выдержки в экстраген-
те 2 часа плотность экстрагента составлял 
953 кг/м3 , то увеличение времени выдерж-
ки сливы до 6 часов при 10 % содержании 
сливы в экстрагенте этот показатель увели-
чился до 967 кг/м3. Из данных, представлен-
ных на рис. 6 также видно, что с увеличени-
ем времени выдержки сливы в экстрагенте 
повышается плотность экстрагента. На-
пример, если при содержании сливы 30 % 
и времени выдержки 2 часа в экстрагенте 
плотность экстрагента составлялет 980 кг/м3 

 то повышение времени выдержки сливы до 
6 часов этот показатель увеличивается до 
998 кг/м3, т.е. возрастает на 1,83 %.

На основании проведенных исследова-
нии физико-химических характеристик со-
рта сливы «Венгерка домашняя», выращи-
ваемой в Южном Казахстане можно сделать 
вывод о том, что наибольший выход сухих 
веществ наблюдается в интервале време-
ни выдержке сливы в экстрагенте 6 часов 
и при 20 % процентным содержанием сли-
вы в экстрагенте.

Заключение
Таким образом, на основании прове-

денных исследований сделан вывод о том, 
что при экстракции сорта сливы «Венгерка 
домашняя», выращиваемой в Южном Ка-
захстане наибольший выход сухих веществ 
составляет при 20 % содержании сливы и 6 
часовом времени выдержке ее в экстра-

генте. По анализу минерального состава 
и общего содержания фенольных веществ 
исследованного сорта сливы можно сделать 
вывод о том, что выбранные растительные 
продукты могут быть использованы в каче-
стве сырья для производства антиоксидан-
тов в пищевой промышленности.
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