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Плоды облепихи крушиновой (Hippophae rhamnoides L.) являются исключительно ценным сырьем для пищевой,
фармацевтической и косметической промышленности. Популярность культуры определяется, прежде всего, значитель-
ным количеством биологически активных компонентов, содержащихся в плодовой мякоти, и, в частности, наличием
уникальной липидной фракции, сочетающей комплекс незаменимых жирных кислот, каротиноидов и токоферолов. Не
менее важную функциональную роль в плодах облепихи играют водорастворимые витамины, перечень которых пред-
ставлен широким спектром соединений, и в частности, витаминами группы B. Целью настоящего исследования явля-
лось определение содержания данной группы биологически активных веществ в плодах различных экотипов облепихи,
произрастающих в коллекции НИИ садоводства Сибири им. М.А. Лисавенко в условиях лесостепи Алтайского края.
Определение витаминов группы B проводили методом ВЭЖХ.

В ходе проведенного исследования установлено содержание тиамина (В1), рибофлавина (В2), никотиновой кис-
лоты (В3), фолиевой кислоты (В9). Показано, что содержание определяемых компонентов плодовой мякоти облепихи
изменяется в ходе созревания плодов. Однако четкой динамики установить не удалось: наблюдалось как увеличение,
так и уменьшение содержания, а в некоторых случаях – флуктуационные колебания показателей по мере созревания.
При этом достоверно значимых различий в разрезе экотипов не выявлено.
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Введение

Облепиха (Hippophae L.) представляет собой одну из наиболее перспективных садовых культур для
условий Сибири. Она находит широкое применение в медицине, фармакологии, пищевой промышленности и
других отраслях народного хозяйства. В ее плодах содержатся жирорастворимые и водорастворимые вита-
мины (А, Е, В1, В2, В3, В6, В9, С), жирные кислоты, полифенолы, углеводы, аминокислоты, минеральные веще-
ства [1]. Состав липофильной фракции биологически активных веществ (БАВ) плодов облепихи широко изу-
чен и описан в научных трудах [2–8]. Немаловажную роль для здоровья человека играют и водорастворимые
витамины. Комплекс витаминов группы В обеспечивает организму человека нормальную работу нервной си-
стемы и отвечает за энергетический обмен. От данной группы витаминов также зависит работа иммунной си-
стемы и эффективность роста клеток. Человеку в современном мире, испытывающему умственные и эмоцио-
нальные нагрузки, подверженному стрессам, хроническим заболеваниям, необходимо постоянно восполнять
дефицит витаминов группы В. Поэтому для полноценной жизнедеятельности организма человеку следует
включать в ежедневный рацион продукты, содержащие витамины данной группы.

Количество данных о содержании водорастворимых витаминов группы В в плодах облепихи немно-
гочисленны и разнятся у разных исследователей. Ученые, работающие в индийских научных лабораториях,
отмечают следующее содержание витаминов в дикорастущей облепихе: В2 – 1.45 мг/100 г; В6 – 1.12 мг/100 г;

* Автор, с которым следует вести переписку.
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В12 – 5.4 мг/100 г [9–11]. В работе Д.А. Ободовской [12] представлены следующие данные по содержанию
витаминов в свежих плодах: В1 – 0.016–0.035 мг/100 г, В2 – 0.038–0.056 мг/100 г; в замороженных: В1 – 0.039
мг/100 г;  В2 – 0.030 мг/100 г; В9 – 0.79 мг/100 г.  По данным Н.С.  Симакова [13], содержание витаминов в
плодах: В1 – 0.035 мг/100 г;  В2 – 0.066 мг/100 г;  В9 – 0.79 мг/100 г. Содержание фолиевой кислоты (В9) в
работе А.Я. Трибунской и др. [14] существенно ниже и составляет 0.05–0.15 мг/100 г. По данным других
авторов [15–17], содержание витаминов группы В в плодах было следующим: В1 – 0.016–0.085 мг/100 г; В2

– 0.030–0.056 мг/100 г; В9 – 0.79 мг/100 г. В плодах облепихи с островов Балтийского моря содержание
витаминов составило: В1 – 0.05 мг/100 г; В2 – 0.27 мг/100 г; В6 – 0.11 мг/100 г [18]. Данные по содержанию
витаминов группы В в плодах дикорастущей облепихи, собранной в Воронежской области, отличаются от
вышеописанных и составляют: В1 – 0.0086 мг/100 г; В2 – 0.611 мг/100 г; В3 – 0.5 мг/100 г; В4 – 3.972 мг/100 г;
В5 – 1 мг/100 г [19].

В работе Е.Е. Шишкиной и др. [20] представлены данные по содержанию витаминов в сортах обле-
пихи Алтайской селекции, которое варьировало от 0.007 (Чуйская) до 0.100 мг/100 г (Янтарная) по витамину
В1 и от 0.029 (Новость Алтая) до 0.111 мг/100 г (Янтарная) по витамину В2. По данным О.В. Кольтюгиной
[21], в плодах облепихи сортов селекции НИИ садоводства Сибири имени М.А. Лисавенко содержание ви-
тамина В2 варьировало по сортам от 0.005 до 0.101 мг/100 г.

В связи с незначительным объемом исследований по содержанию витаминов группы В в плодах об-
лепихи Алтайской селекции работа в этом направлении является чрезвычайно перспективной.

Цель наших исследований − определение водорастворимых витаминов группы В в плодовой мякоти
различных экотипов облепихи в условиях лесостепи Алтайского края.

Экспериментальная часть
Исследования по количественному анализу водорастворимых витаминов проводили в биохимиче-

ской лаборатории научно-консультативного центра UBF (Untersuchungs-, Beratungs-, Forschungs- laborato-
rium GmbH) в Алтландсберге (Германия) на материале, хранившемся 6 месяцев в замороженном виде при
температуре -25 °С. Сбор материала осуществлялся в 2014–2015 гг. в оптимальной степени зрелости плодов
на территории экспериментальных участков НИИ садоводства Сибири имени М.А. Лисавенко (в настоящее
время – отдел НИИ садоводства Сибири им. М.А. Лисавенко Федерального Алтайского научного центра
агробиотехнологий (НИИСС ФГБНУ ФАНЦА)), г. Барнаул. Исследования проводили в трех параллельных
определениях, результаты количественного анализа химического состава облепихи представлены в виде
среднего значения ( X ) и ± ошибка средней арифметической (m).

Определение водорастворимых витаминов проводили на жидкостном хроматографе HP Hewlett
Packard series II 1090 Liquid Chromatograph. Для анализа использовали в качестве неподвижной фазы (ко-
лонка): RP 18 размером 250 x 4 мм. Подвижная фаза: 15% ацетонитрил и 85% уксусной кислоты 1.128%.
Скорость подачи смеси растворителя – 1.2 мл/мин. Программа – 35 минут. Определения при UV 254 нм.
Витамины идентифицировали по совпадению значений времени удерживания пиков витаминов группы В
на хроматограммах исследуемых сортообразцов со значениями времени удерживания компонентов раство-
ров стандартов. Количественно определяли при помощи внешнего стандарта по результатам измерений зна-
чений площадей пиков. В качестве стандартов использовали В1 (тиамин), В2 (рибофлавин), В3 (никотиновая
кислота),  В6 (пиридоксин), В9 (фолиевая кислота),  В12 (цианокобаламин) (Bestimmung von Cyanocobalmin
(Vitamin B12) nur in Nahrungsergänzungsmitteln mit Gehalten von mindestens 1µg/ g, für die Bestimmung von
geringeren Gehalten kommt die Methode 3.IV.39_x zur Anwendung; Bestimmung von Vitamin B1 und B2 mit
HPLC. ASU 00.00. – 83, – 84, 2004-07; Vitaminbestimmungen in Lebensmitleln und Kosmetika schweizerisches
Lebensmittelhandbuch Kapitel 62 2000-03).

В качестве объектов исследований взяты следующие образцы, принадлежащие подвиду H. rham-
noides ssp. mongolica:

– Дар Катуни, Новость Алтая – сорта, полученные среди сеянцев катунского экотипа (далее – катун-
ский экотип);

– Чуйская – сорт, полученный среди сеянцев чуйского экотипа (далее – чуйский экотип);
– Иня, Елизавета – сорта, полученные в результате использования химического мутагенеза путем об-

работки семян сорта Пантелеевская (далее – мутанты);
– Великан, Янтарная – сорта, полученные от скрещивания сорта Щербинки-1 с сеянцами катунского

экотипа (далее – саянско-катунский экотип);
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– Живко, 42-68-2 – сортообразцы, полученные от скрещивания сортообразца Красноярская-22 с се-
янцами саянского экотипа (далее – красноярско-саянский экотип);

– Любимая, Чулышманка – сорта, полученные от скрещивания сорта Щербинки-1 с сеянцами чулыш-
манского экотипа (далее – саянско-чулышманский экотип);

– Заря Дабат – сорт бурятской селекции (далее – бурятский экотип).
С целью расширения уровня вариации признака и установления достоверных различий внутри под-

вида H. rhamnoides ssp. mongolica, в исследования также были включены сортообразцы, не принадлежащие
этому подвиду:

– КП-686 – сортообразец, полученный из Киргизии (H. rhamnoides ssp. turkestanica) (далее – киргиз-
ский экотип);

– Гибрид-1 – сортообразец европейского происхождения с условным названием «Ютландская» (H.
rhamnoides ssp. fluviatilis) (далее – ютландский экотип);

– Гибрид-2 – сортообразец европейского происхождения с условным названием «Дунайская» (H.
rhamnoides ssp. carpatica) (далее – дунайский экотип).

Известно, что помимо генетических особенностей материала, значительное влияние на накопление
биологически активных компонентов, в том числе и витаминов В, оказывают климатические условия года,
а также в значительной степени период сбора плодов. В этой связи наши исследования проведены с повтор-
ностью в два года и в динамике – три срока сбора плодов.

Результаты обработаны методом математической статистики с использованием пакета прикладных
программ Microsoft Office Excel 2007 по общепринятым формулам. Оценка коэффициента вариации (V)
признака производилась по шкале Зайцева [22]: 0–10% – небольшой; 11–20% – средний; V>20% – большой.

Обсуждение результатов
В ходе работы определено содержание тиамина (В1), рибофлавина (В2), никотиновой кислоты (В3),

фолиевой кислоты (В9). Содержание водорастворимых витаминов группы В в плодах облепихи за два года
исследования отличалось большой вариабельностью. Количество витамина В1 изменялось от 0.13 (Елиза-
вета) до 0.77 мг/100 г (Чуйская), среднее значение по сортам 0.38±0.05 мг/100 г (табл. 1).

В 2015  г.  витамин В1 не идентифицирован у следующих образцов: 42-68-2, Великан, Дар Катуни,
Гибрид-2, Елизавета. Содержание витамина В2 не было обнаружено в плодах таких сортообразцов, как: Иня,
Любимая, Новость Алтая, Чуйская, Чулышманка, Гибрид-1, Янтарная. За два года исследования низкое ко-
личество этого водорастворимого витамина отмечено в плодах сортообразца КП-686 (0.02 мг/100 г). Мак-
симальное содержание витамина В2 определено в плодах сорта Великан (0.51 мг/100 г).

За два года исследования содержание витамина В3 изменялось с большим варьированием – 34.48%.
Минимальное количество этого витамина определено в сортообразце Гибрид-1 (0.17 мг/100 г), максималь-
ное содержание витамина В3 отмечено в плодах сорта Новость Алтая (0.94 мг/100 г). Среднее содержание
по сортам и гибридам составило 0.64±0.06 мг/100 г.

Содержание фолиевой кислоты (В9) в плодах облепихи за два года исследования варьировало от 0.21
(Дар Катуни) до 1.32 мг/100 г (КП-686), с коэффициентом вариации 57.24%. Низкое количество этого вита-
мина наблюдалось у сортов Дар Катуни, Елизавета и Великан (0.21, 0.22 и 0.23 мг/100 г соответственно).
В 2015 г. в плодах сортов Великан, Дар Катуни и Живко наличие витамина В9 не зафиксировано. Высоким
уровнем содержания фолиевой кислоты (>0.61 мг/100 г) отличились образцы 42-68-2, Заря Дабат, КП-686,
Любимая, Новость Алтая, Чуйская и Гибрид-1.

Анализ содержания водорастворимых витаминов в разрезе экотипов показал, что значительные
отличия наблюдаются для дунайского экотипа, которые выражались в низком содержании витаминов В1 и
В9 (0.19 и 0.36 мг/100 г соответственно). По содержанию витамина В2 дунайский экотип превосходил другие
экотипы (табл. 2).

Для сортов, полученных с помощью химического мутагенеза, минимальное содержание наблюдалось
по витаминам В1 и В2 (0.19 и 0.09 мг/100 г соответственно).  С низким содержанием витамина В2 отмечен
киргизский экотип. В то же время содержание витамина В9 у этого экотипа было максимальным. Количество
витамина В1 в плодах образцов чуйского экотипа было максимальным (0.77 мг/100 г). Наличие витамина В2

в сортах этого экотипа не найдено. Ютландский экотип отличался отсутствием витамина В2 и минимальным
содержанием витамина В3 (0.17 мг/100 г). По содержанию витамина В9 образцы ютландского экотипа нахо-
дились на уровне среднего значения, которое составило 0.68 мг/100 г.
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Изучение биосинтеза этой группы веществ в динамике показало, что накопление витамина В1 у боль-
шинства сортообразцов наблюдалось во второй срок отбора проб (рис.).

По мере созревания плодов происходило заметное снижение содержания витамина В2. Содержание
витамина В3 в среднем по сортам и гибридам незначительно увеличивалось. Количество витамина В9 в про-
цессе созревания плодов в среднем снижалось.

Таблица 1. Содержание витаминов группы В в плодах облепихи, мг/100 г

Сорт, гибрид В1 В2 В3 В9

42-68-2 0.18 0.16 0.86 0.99
Великан 0.26 0.51 0.64 0.23
Дар Катуни 0.18 0.12 0.74 0.21
Елизавета 0.13 0.18 0.78 0.22
Живко 0.33 0.19 0.70 0.29
Заря Дабат 0.48 0.18 0.23 0.72
Иня 0.26 не найдено 0.79 0.56
Любимая 0.51 не найдено 0.55 0.95
Новость Алтая 0.67 не найдено 0.94 1.04
Чуйская 0.77 не найдено 0.79 0.70
Чулышманка 0.34 не найдено 0.73 0.31
Янтарная 0.57 не найдено 0.69 0.59
V, % 53.48 135.13 25.73 56.12
Гибрид-1 0.52 не найдено 0.17 0.68
Гибрид-2 0.19 0.35 0.62 0.36
КП-686 0.42 0.02 0.40 1.32
V, % 45.53 162.50 56.73 62.14
X ±m 0.38±0.05 0.11±0.04 0.64±0.06 0.61±0.09
min–max 0.13–0.77 0.00–0.51 0.17–0.94 0.21–1.32
V, % 50.64 134.81 34.48 57.24
НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05

Таблица 2. Содержание витаминов группы В в плодах облепихи разных экотипов, мг/100 г

Экотип В1 В2 В3 В9

Бурятский 0.48 0.18 0.23 0.72
Катунский 0.42 0.06 0.84 0.63
Красноярско-саянский 0.26 0.18 0.78 0.64
Мутанты 0.19 0.09 0.78 0.39
Чуйский 0.77 0.00 0.79 0.70
Саянско-катунский 0.41 0.25 0.66 0.41
Саянско-чулышманский 0.43 0.00 0.64 0.63
V, % 43.67 89.41 31.25 23.12
Дунайский 0.19 0.35 0.62 0.36
Киргизский 0.42 0.02 0.40 1.32
Ютландский 0.52 0.00 0.17 0.68
V, % 45.53 162.50 56.73 62.14
X ±m 0.41±0.05 0.11±0.04 0.59±0.08 0.65±0.09
min–max 0.19–0.77 0.00–0.35 0.17–0.84 0.36–1.32
V, % 42.28 108.68 41.03 42.32
НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05

Динамика накопления витаминов
группы В
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Заключение

В ходе проведенного исследования было установлено содержание водорастворимых витаминов
группы В: тиамина (В1), рибофлавина (В2), никотиновой кислоты (В3), фолиевой кислоты (В9). Показано,
что содержание определяемых компонентов плодовой мякоти облепихи изменяется в ходе созревания пло-
дов: наблюдается как увеличение, так и уменьшение содержания, а в некоторых случаях – его колебания.
При этом они не имеют достоверно значимых различий.
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Zemtsova A.Ya.*, Zubarev Yu.A., Gunin A.V. VITAMIN B OF FRUIT PULP OF DIFFERENT SEABUCKTHORN (HIP-
POPHAE RHAMNOIDES L.) ECOTYPES IN FOREST-STEPPE CONDITIONS OF ALTAI TERRITORY

Federal Altai Scientific Center for Agrobiotechnologies, Nauchny Gorodok, 35, Barnaul, 656910, Russia,
e-mail: anna-krysova@mail.ru
Seabuckthorn (Hippophae rhamnoides L.) berries are extremely valuable raw materials for food, pharmaceutical and

cosmetic industries. The popularity of the crop is mainly determined by significant amount of biologically active components in
the fruit pulp, and by presence of unique lipid fraction in particular, that combines complex of essential fatty acids, carotenoids
and tocopherols. At the same time important functional role in the fruits of seabuckthorn belongs to water-soluble vitamins, list
of which is represented by a wide range of compounds, including B vitamins. The aim of the current research was to investigate
the content of vitamins B in the fruits of various ecotypes of seabuckthorn, growing in the collection of the Lisavenko Research
Institute of Horticulture for Siberia, in conditions of forest-steppe area of Altai Territory. Determination of these vitamins was
carried out by HPLC.

As a result the content of thiamine (B1), riboflavin (B2), nicotinic acid (B3) and folic acid (B9) was determined. It was
shown that the content of investigated components of seabuckthorn fruit pulp changes during fruit ripening. However, direct
dynamics has not been established: both increase and decrease of the content were observed, and in some cases fluctuations
during ripening were noted. No significant differences within ecotypes were found.

Keywords: seabuckthorn, berries, vitamins, thiamine, riboflavin, nicotinic acid, folic acid, subspecies, ecotypes.
For citing: Zemtsova A.Ya., Zubarev Yu.A., Gunin A.V. Khimiya Rastitel'nogo Syr'ya, 2024, no. 1, pp. 170–176.

(in Russ.). DOI: 10.14258/jcprm.20240112096.
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