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Резюме. Получены экспериментальные данные по биохимическому составу пло-
дов, косточек, листьев крупноплодных, среднеплодных и мелкоплодных сортов в новых 
условиях произрастания. Они будут востребованы для нужд медицины, парфюмерии, 
пищевой промышленности. 
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Zizyphus jujuba (унаби) на протяжении долгого времени используется в 

косметике и медицине. Несмотря на это биохимический состав плодов унаби 
мало изучен. Растущий интерес на биологически активные вещества для нужд 
медицины, парфюмерии, пищевой промышленности при одновременном исто-
щении традиционных ресурсов заставляет уделять внимание новым нетрадици-
онным источникам сырья. С этой точки зрения унаби можно рассматривать как 
перспективный объект, благодаря высокому содержанию углеводов, протеинов, 
витаминов, пектина, органических кислот [1, 2]. 

Её родина Китай, где площади промышленных насаждений достигают 200 
тыс. га. Унаби широко встречается в Индии, Афганистане и Иране, в Таджики-
стане и на юге Туркмении и успешно введена в культуру в Ставропольском 
крае [3]. Морозостойкие сорта Zizyphus jujubа представляют научно-
практический интерес для южных районов Нижнего Поволжья. 

Цель работы – изучить биохимический состав сортов унаби (Zizyphus 
jujubа Mill.) с учетом их адаптационных возможностей и эколого-
хозяйственной перспективы практического применения в засушливых условиях 
Волгоградской области.  

Объектом исследований являлись плоды, косточки, листья коллекции сор-
тов унаби, произрастающей в ФГУП «Волгоградское» ВНИАЛМИ РАСХН. На 
примере этой коллекции проведена сравнительная оценка адаптационных воз-
можностей и биохимического состава 6 сортов унаби (крупноплодных - Южа-
нин, Та-Ян-Цзао, среднеплодных – Дружба, Финик и мелкоплодных - Темрюк-
ский, Сочинский, рисунок 1). 
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Рисунок 1 - Схема размещения растений унаби на  коллекционном участке 
Условные обозначения:    В опыте: 
      Вариант  - Та-Ян-Цзао              Общая площадь-1680 м2 
                           �- Южанин              Площадь питания 6x4 м 
                 - Дружба              Повторность 3-кратная 
                  - Темрюкский   Всего деревьев-70 шт. 
        С  Сочинский 
 
Почвы участка ФГУП «Волгоградское» характеризуются небольшим ко-

личеством гумуса (0,54-0,94 %). Содержание подвижных форм азота, фосфора, 
калия типично для светло-каштановых почв. Данные анализа водной вытяжки 
свидетельствуют об отсутствии засоления почвенно-грунтовой толщи (таблица 
1).   

 
Таблица 1 – Состав водно-растворимых солей (мг.- экв./%)  

в светло-каштановой почве коллекционного участка 
 

Горизонт,  глубина, см СО3
2– HCO– CI– SO4

2– Ca2+ Mg2+ Na2+ K+ 

Ап  0-10 нет 0,63 
0,038 

0,14 
0,006 

0,62 
0,031 

0,49 
0,009 

0,65 
0,007 

0,19 
0,003 

0,04 
0,003 

А 11-25 нет 0,65 
0,039 

0,09 
0,004 

0,20 
0,009 

0,42 
0,010 

0,31 
0,003 

0,21 
0,006 

0,04 
0,001 

ВI  26-50 нет 0,81 
0,500 

0,12 
0,005 

0,23 
0,010 

0,49 
0,011 

0,39 
0,006 

0,24 
0,005 

0,06 
0,003 

В2  51-80 нет 0,71 
0,044 

0,09 
0,004 

0,52 
0,026 

0,45 
0,010 

0,43 
0,006 

0,42 
0,011 

0,04 
0,002 
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Рисунок 2 - Коллекция сортов унаби, произрастающая  
в ФГУП «Волгоградское» 

 
В плодах и ягодах как сумму сахаров, так и раздельно моносахара и саха-

розу определяют по Бертрану [4]. Метод основан на способности редуцирую-
щих сахаров, обладающих свободной карбонильной группой, восстанавливать в 
щелочном растворе окисную медь в закисную. Сахароза и другие олигосахара, 
у которых связаны обе карбонильные группы, требуют предварительного гид-
ролиза кислотой (НСl) или ферментом. Задача заключается в определении ко-
личества образовавшегося осадка закиси меди, которое строго соответствует 
количеству сахара в растворе. При этом протекают следующие реакции: 

CuSO4 + 2NaOH = Cu(OH)2 + Na2SO4 
Cu(OH)2 + (CHOHCOO)2NaK = Cu(OCHCOO)2NaK + 2H2O 

2Cu(OCHCOO)2NaK + RCOH = Cu2O + 2(CHOHCOO)2NaK + RСООН 
 

Ход анализа 
Исследуемый материал (плоды) тщательно моют, обтирают и измельчают 

на терке. Из хорошо перемешанной мезги берут навеску плодов (25 г.) унаби 
каждого сорта отдельно заливают 150 мл дистиллированной воды в 250 мл кол-
бе. Добавляют 2-3 капли раствора карбоната натрия и нагревают на водяной 
бане до 80°С, после чего выдерживают в горячей воде при той же температуре 
15 мин. и охлаждают. 

После охлаждения приливают 10 мл 15%-ного сульфата цинка (ZnSO4) и 
10 мл 10%-ного раствора желтой кровяной соли (K4Fe(CN)63H2O)  и доводят 
до метки дистиллированной водой, после чего фильтруют через складчатый 
фильтр. Получается фильтрат А, в котором определяют моносахара. 

Для определения моносахаров в эрленмейеровскую колбу на 100 мл нали-
вают 5 мл фильтрата А, 20 мл сульфата меди и 20 мл раствора сегнетовой соли, 
нагревают до кипячения, кипятят 3 мин, затем красному осадку закиси меди 
дают осесть, а находящуюся сверху жидкость сливают и фильтруют через 
фильтр Шота. Осторожно промывая горячей дистиллированной водой, фильтр 
Шота вставляют в колбу Бунзена. Берут 25 мл раствора железо-аммонийных 
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квасцов и наливают понемногу на фильтр, где находится осадок закиси меди. 
После растворения всей закиси меди (Cu2O) промывают фильтр горячей водой 
и раствор, собравшийся в колбе, титруют 0,1 Н раствором KMnO4  до появления 
розового окрашивания. 1 мл 0,1 Н раствора KMnO4 соответствует 6,36 мг Cu. 

По таблице Бертрана (зная количество меди, участвовавшее в реакции) 
находим, сколько было сахара в исследуемом растворе. 

1. Находим количество плодов, взятых для определения инвертного сахара 
по формуле Н·V1÷V2, где Н – навеска (масса), V1 – объем фильтрата, V2 – об-
щий объем. Подставляя численные значения, получаем 25·5÷250=0,5 г (пло-
дов). 

На титрование раствора при 5 мл фильтрата А израсходовано 45 мл 
KMnO4. 1 мл 0,1 Н раствора KMnO4 соответствует 6,36 мг Cu; 

2. Находим количество восстановленной меди в 5 мл фильтрата А: 
45·6,36=286,2 (мг). 
Вычисленное количество Cu переводим в соответствующий сахар (содер-

жание которого определяется по табл. Бертрана в %). 
Для определения сахарозы 50 мл фильтрата А помещают в мерную колбу 

на 100 мл, прибавляют 3 мл концентрированной HCl. Колбу нагревают до 68-
70˚С на водяной бане и выдерживают при этой температуре 8 мин. После этого 
вытяжку охлаждают до 20˚С и доливают водой до метки. Полученный филь-
трат будем называть «фильтратом Б». В колбу Эрленмейера на 100 мл (кониче-
ская колба) наливают: 20 мл CuSO4, 20 мл сегнетовой соли и 10 мл вытяжки 
фильтрата Б. Кипятят в течение 3 мин. Далее схема опыта соответствует опре-
делению моносахаров. Поправочный коэффициент на сахарозу 0,95. Сумма са-
харов складывается из дисахаров и моносахаров. 

Определение аскорбиновой кислоты (витамина С) 
Метод основан на редуцирующих свойствах аскорбиновой кислоты. Рас-

твор 2,6-дихлорфенолиндофенола синего цвета (краска Тильманса) восстанав-
ливается в бесцветное соединение экстрактами растений, содержащими аскор-
биновую кислоту. Для определения содержания витамина С в плодах и ягодах 
кислотные вытяжки из них титруют раствором краски Тильманса (определен-
ного титра) до слабо-розового окрашивания, возникающего при избытке краски 
в кислой среде.  

Реактивы, посуда и приборы.  
1. 2%-ный раствор метафосфорной или щавелевой кислоты (20 г метафос-

форной или щавелевой кислоты растворить в дистиллированной воде до 1 л) и 1%-
ный раствор соляной кислоты (23 мл соляной кислоты у.в. 1,19 довести дистиллиро-
ванной водой до 1 л) смешать в соотношении 4:1. 

2. Раствор 2,6-дихлорфенолиндофенола 0,001н. Растворить 60 мг 2,6-
дихлорфенолиндофенола в теплой дистиллированной воде, добавить 4-5 капель 0,01н 
щелочи. Профильтровать через бумажный фильтр в мерную колбу емк.200 мл, охла-
дить и довести водой до метки. Раствор краски Тильманса готовят перед употребле-
нием, годен до 3 дней, а при хранении в холодильнике – до 7 дней. Перед использова-
нием краски определить точный титр по аскорбиновой кислоте (по Прокошеву) или 
по соли Мора. 
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3. Соль Мора – 0,01н раствор (3,92 соли Мора растворить в воде, добавить 
0,56 мл H2SO4 у.в. 1,84 и довести до 1 л), хранит в склянке из темного стекла и прове-
рять каждые 3-4 недели по титрованному 0,01н раствору марганцевокислого калия по 
общим правилам объемного анализа.  

 
Установка титра краски по соли Мора производится следующим образом: отмерить в 

стаканчик 10 мл раствора краски, добавить 3-5 мл насыщенного раствора щавелевокислого 
аммония или натрия и титровать солью Мора из микробюретки до перехода синего цвета 
краски в соломенно-желтый (нерезкий переход цвета, появление бурых тонов свидетельству-
ет о порче краски). 

Поправку (F) на титр 2,6-дихлорфенолиндофенола вычисляют по формуле 
 
                                                F = V1·V2/V3    ,где  
V1 – количество солим Мора, пошедшее на титрование 10 мл краски; 
V2 – количество мл марганцевокислого калия, пошедшего на титрование 10 мл соли Мора; 
V3 – количество мл марганцевокислого калия, пошедшего на титрование 10 мл точно 0,01н раствора ща-

велевой кислоты. 
1 мл точно 0,001н раствора 2,6-дихлорфенолиндофенола соответствует 0,088 мг аскорбиновой кислоты. 

Отсюда вычисляется миллиграмм-титр краски – T=F·0,088, т.е. какому количеству аскорбиновой кислоты соот-
ветствует 1 мл краски. 

Пример расчета: на 10 мл краски пошло 1,55 мл соли Мора, на 10 мл соли Мора - 9,1 мл KMnO4, на 10 мл 
0,01н щавелевой кислоты – 9,8 мл KMnO4. 

                 F = 1,55 · 9,1/ 9,8 = 1,439    Т = 1,439 · 0,088 = 0,1267 
 

4. Калий марганцевокислый 0,1н раствор, из которого затем готовится 
0,01н раствор путем разбавления. Титр проверяют каждые 3-4 недели по щавелево-
кислому аммонию, щавелевокислому натрию или щавелевой кислоте. 

5. Ацетатный буфер: 50 г уксуснокислого натра растворить в 50 мл ди-
стиллированной воды и добавить равное по объему количество ледяной уксусной 
кислоты. 

6. Ксилол химически чистый (без сернистых соединений). Каждую новую 
партию ксилола необходимо проверить на наличие редуцирующих краску примесей. 
Для этого к 10 мл ксилола добавить 0,1-0,2 мл краски, встряхивать в течение одной 
минуты, дать отстояться до полного разделения фаз ксилол – краска. Слить ксилол и 
сравнить на ФЭКе с чистым ксилолом для определения перехода краски в ксилол, что 
свидетельствует о наличии или отсутствии редуцирующих веществ. Переход 0,1 мл 
краски в ксилол заметен визуально. 

 
При отсутствии ксилола можно использовать другие растворители (хлороформ, четыреххлористый угле-

род, смесь равных объемов толуола и изобутилового спирта, толуола и н-бутилового спирта, толуола и изоами-
лового спирта). Однако эти растворители необходимо проверить на наличие редуцирующих веществ и извлече-
ние антоцианов из анализируемого материала. 

 
7. Бюретки на 25 мл или 50 мл для отмеривания буфера, ксилола и краски 

(3 шт.). 
8. Микробюретки с градуировкой 0,01 мл (2 шт.). 
9. Колбы мерные или цилиндры емк. 100 мл. 
10. Пробирки емк. 25 мл с притертыми пробками, колбочки, воронки, ста-

канчики. 
11. Размельчитель ткани или ступка. 
12. Электрофотоколориметр. 
13. Центрифуга. 

Приготовление вытяжек 
При анализе плодов унаби ножом из нержавеющей стали вырезают из воз-
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можно большего числа плодов тонкие дольки, доходящие до косточек. Косточ-
ковые плоды анализируют без косточек. 

Выделенную пробу быстро измельчают ножом, перемешивают и взвеши-
вают 10-20 г в зависимости от содержания витамина С в плодах. Навеску пере-
носят в ступку, заливают 10-2- мл смеси щавелевой (метафосфорной) и соляной 
кислот и растирают до получения однородной массы, причем навеска все время 
должна быть покрыта кислотой (растирать не более 10 минут). Для более быст-
рого растирания плодов с плотной кожицей (смородина, крыжовник) можно 
добавить небольшое количество (всегда одинаковое) стеклянного порошка. 
Растертую массу без потерь переносят в мерную колбочку или цилиндр емк.100 
мл. Ступку и пестик несколько раз ополаскивают смесью кислот, перемешива-
ют, настаивают 5-10 минут и затем фильтруют через рыхлый бумажный фильтр 
или вату в сухую колбу. В этом фильтрате определяется аскорбиновая кислота. 

Для предохранения витамина С от окисления предпочтительно брать 
навески непосредственно в ступки, вытарированные с небольшим количеством  
(20-25 мл) смеси кислот, сразу погружая кусочки плодов в кислоту. 

При массовых анализах можно использовать размельчитель ткани с ножа-
ми из неокисляющегося металла. В этом случае поступают так: навеску 10-20 г 
перенести в размельчитель ткани, залить 100 мл экстрагента (смесь щавелевой 
и соляной кислот) и размельчить до гомогенного состояния. Перелить в другую 
посуду, закрыть пробкой и настаивать 15-20 минут (лучше в темноте). Про-
фильтровать через вату в сухую колбу. Ввиду стойкости аскорбиновой кислоты 
в присутствии метафосфорной и щавелевой кислот титрование вытяжек можно 
отложить до изготовления всей серии, однако не более, чем на 2 часа.  

Соляная кислота извлекает из растительной ткани как свободную, так и 
связанную аскорбиновую кислоту. Метафосфорная и щавелевая кислоты извле-
кают только свободную аскорбиновую кислоту, улучшают её стойкость в экс-
трактах, кроме того, метафосфорная кислота осаждает белки, что облегчает 
фильтрование вытяжек. 

Пользуясь свойствами соляной и щавелевой (метафосфорной) кислот из-
влекать разные формы аскорбиновой кислоты, при необходимости можно 
определять раздельно свободную и связанную аскорбиновую кислоту. 

Титрование неокрашенных вытяжек 
Пипеткой отмеряют 2-10 мл вытяжки (в зависимости от содержания аскор-

биновой кислоты) в стаканчик или колбочку и титруют раствором 2,6-
дихлорфенолиндофенола из микробюретки до появления розового окрашива-
ния, не исчезающего в течение одной минуты. Титрование трехкратное. Для 
расчетов берется среднее из трех титрований. 

Для каждого анализа делают поправку на реактивы путем контрольного 
титрования. Для этого титруется 2,6-дихлорфенолиндофенолом  количество 
смеси, равное объему вытяжки, взятой для титрования. Количество мл раствора 
2,6-дихлорфенолиндофенола, пошедшего на контрольное титрование, вычита-
ют из количества мл, пошедших на титрование вытяжки.  
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Вычисление результатов 
Содержание витамина С принято выражать в мг на 100 г исследуемого ма-

териала (мг%). При прямом титровании вычисление производится по формуле:   
мг % витамина С =  А· Т· В · 100/ а· в , где 

А – количество мл краски, пошедшей на титрование вытяжки  
(за вычетом поправки на контрольное титрование); 
Т – миллиграмм-титр краски; 
В – объем вытяжки, полученной из навески (мл); 
а – навеска (г); 
в – количество фильтрата, взятого для титрования (мл); 
100 – пересчет на мг%. 
 

Количественное определение аскорбиновой кислоты (второй вариант) 
  
Данный метод используется в Государственной Фармакопеи при опреде-

лении содержания витамина С в плодах шиповника [5]. 
1. Из грубо измельченной аналитической пробы плодов берут навеску 

массой 20 г, помещают ее в фарфоровую ступку и тщательно растирают со 
стеклянным порошком (около 5 г), постепенно добавляя 300 мл воды, и настаи-
вают 10 мин.  

2. Затем смесь размешивают и извлечение фильтруют.  
3. В коническую колбу вместимостью 100 мл вносят 1 мл полученного 

фильтрата, 1 мл 2 % раствора хлористоводородной кислоты, 13 мл воды, пере-
мешивают и титруют из микробюретки раствором 2,6-ди-
хлорфенолиндофенолята натрия (0,001 моль/л) до появления розовой окраски, 
не исчезающей в течение 30–60 секунд. Титрование продолжают не более 2 
мин.  

4. *В случае интенсивного окрашивания фильтрата или высокого со-
держания в нем аскорбиновой кислоты [расход раствора 2,6-ди-
хлорфенолиндофенолята натрия (0,001 моль/л) более 2 мл], обнаруженного 
пробным титрованием, исходное извлечение разбавляют водой в 2 раза или бо-
лее.  

5. Содержание аскорбиновой кислоты в пересчете на абсолютно сухое 
сырье в процентах (Х) вычисляют по формуле  

Х = V·0,000088·300·100·100/ m·(100-W) 
0,000088 – количество аскорбиновой кислоты, соответствующее 1 мл раствора 2,6-

дихлорфенолиндофенолята натрия (0,001 моль/л), в граммах;  
V – объем раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия (0,001 моль/л), пошедшего на титрование, в 

миллилитрах;  
т – масса сырья в граммах;  
W – потеря в массе при высушивании сырья в процентах.  
Примечания  
Приготовление раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия  (0,001 моль/л): 0,22 г 2,6-

дихлорфенолиндофенолята натрия растворяют в 500 мл свежепрокипяченной и охлажденной воды при энер-
гичном взбалтывании (для растворения навески раствор оставляют на ночь). Раствор фильтруют в мерную кол-
бу вместимостью 1 л и доводят объем раствора водой до метки.  

Установка титра. Несколько кристаллов (3–5) аскорбиновой кислоты 
растворяют в 50 мл 2 % раствора серной кислоты; 5 мл полученного раствора 
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титруют из микробюретки раствором 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия до 
появления розового окрашивания, исчезающего в течение 1–2 нед.  

Другие 5 мл этого же раствора аскорбиновой кислоты титруют раствором 
калия йодата (0,001 моль/л) в присутствии нескольких кристаллов (около 2 мг) 
калия йодида и 2–3 капель раствора крахмала до появления голубого окраши-
вания.  

Поправочный коэффициент (К) вычисляют по формуле  
X=V/V2 , где  

V – объем раствора калий иодата (0,001 моль/л), пошедшего на титрование, в милли-
литрах; V1 – объем раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия, пошедшего на титрова-
ние, в миллилитрах. 

 
Определение рутина 

 
Количественное определение рутина основано на его способности окис-

ляться перманганатом. В качестве индикатора применяется индигокармин, ко-
торый вступает в реакцию с перманганатом после того, как окислится весь ру-
тин. Экспериментально установлено, что 1 мл 0,1 N раствора перманганата ка-
лия окисляет 6,4 мкг рутина [6]. 

При окислении белое индиго меняет цвет и переходит в светло-желтый, 
красно-фиолетовый и фиолетово-синий цвет. 

 
                 белое индиго                                                       синее индиго 
 
Реактивы: 

1. Перманганат калия, 0,05 N раствор. 
2. Индикатор индигокармин. 

Оборудование: 
1. Конические колбочки на 50 мл, 2 шт. 
2. Пипетка на 10 мл. 
3. Бюретка для перманганата калия. 

 
К 100 мг чая приливают 50 мл горячей дистиллированной воды и проводят 

экстракцию в течение 5 минут. 10 мл экстракта чая отмеривают в коническую 
колбочку, добавляют 10 мл дистиллированной воды и 10 капель индигокарми-
на. Титруют 0,05 N раствором перманганата калия до появления устойчивой 
желтой окраски. 

Расчет производят по следующей формуле: 
X = 3,2·А·50·100/ 10·0,1·1000 

где x- содержание витамина Р в миллиграмм-процентах; А – количество миллилитров 
0,05 N раствора перманганата калия, пошедшее на титрование; 0,1 – количество сухого ве-
щества в граммах, взятое для анализа; 10 – количество миллилитров вытяжки, взятое для 
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титрования; 50 – количество миллилитров воды, добавленное к сухому веществу для экс-
тракции, т.е. общее количество вытяжки; 100 – общее количество вещества в граммах для 
расчета процентного содержания (1000 – мкг переводят в мг). 

Накопление аскорбиновой кислоты в растениях в сильной степени зависит 
от условий их выращивания. В листьях, стеблях, плодах и корнях растений, вы-
ращенных в северных районах, витамина С значительно больше, чем в растени-
ях, возделываемых на юге [7]. 

Растения на легких почвах содержат больше аскорбиновой кислоты по 
сравнению с теми же сортами растений, выращенных на тяжелых почвах. 

Условия питания также оказывают значительное влияние на содержание 
аскорбиновой кислоты в растениях. Фосфорно-калийные удобрения повышают 
количество витамина в растениях, а азотные удобрения, наоборот, понижают. 
Нами проводились определение витамина С в зрелых плодах унаби.  

Унаби формируют урожай плодов на приростах текущего года, который 
зависит от адаптации (таблица 2).  

 
Таблица 2 – Характеристика плодоношения различных сортов унаби 

Количественные  
признаки плодов 

Та-ян-цзао Сочинский 
2010*г 2009*г 2010*г 2009*г 

Масса плодов на  
одном растении, кг 4,6 3,8 5,87 4,45 

Масса одного плода, г 18,02±0,51 15,12±0,46 9,71±0,25 8,11±0,22 
Масса одного семени, г 0,95±0,03 0,89±0,04 0,49±0,04 0,48±0,04 
Выход мякоти, % 91-93 88-92 89-94 89-91 
Ширина плода, см 2,93±0,09 2,88±0,08 1,98±0,07 1,91±0,04 

Длина плода, см 3,82±0,08 3,71±0,06 3,57±0,12 3,51±0,10 
Ширина семени, см 1,11±0,03 1,05±0,04 0,71±0,08 0,76±0,07 
Длина семени, см 2,72±0,10 2,64±0,12 2,13±0,11 2,11±0,12 

*X±s – среднее и его ошибка 
 
Выявленные особенности цветения и плодоношения унаби в сухой степи 

позволяют осуществить подбор ассортимента для фармацевтической промыш-
ленности. 

Полученные результаты исследования плодов унаби представлены в таб-
лице 3. Их данных приведенных в таблице следует, что в плодах сортов Сочин-
ский, Темрюкский повышенное содержание аскорбиновой кислоты.  

 
Таблица 3 – Содержание аскорбиновой кислоты  

в различных сортах унаби 
Сорт унаби Витамин С, мг % 

Та-ян-цзао 477,0 
Южанин 459,2 
Дружба 408,3 
Финик 413,3 
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Сочинский 740,3 
Темрюкский 739,4 

 
Отмечается высокое содержание пектина, а так как пектин обладает высо-

кой способностью выводить из организма ядовитые вещества и радионуклиды, 
улучшать функцию ЖКТ, то плоды унаби будут полезны для широкого круга 
потребителей. 

Углеводы являются главными продуктами фотосинтеза и основным дыха-
тельным материалом. У многих сельскохозяйственных растений углеводы в 
больших количествах накапливаются в корнях, клубнях и семенах и использу-
ются затем в качестве запасных веществ; стенки клеток растений и раститель-
ные волокна состоят главным образом из углеводов; в плодах и ягодах также 
преобладают углеводы. Крахмал, клетчатка, сахара, пектиновые вещества и 
другие широко распространенные соединения растительного происхождения 
относят к углеводам (рисунок 3). В процессе распада углеводов организмы по-
лучают основную часть энергии, которая необходима для поддержания жизни и 
биосинтеза других сложных соединений [8]. 

 
Рисунок 3 – Содержание общего сахара (%) в различных сортах 

 
Гродзинский А. М. [9] отметил, что относительная сладость некоторых 

обычных сахаров, % к сладости сахарозы составляет: у сахарозы – 100, фрукто-
зы – 173,3, глюкозы –174,3. 

 
Рисунок 4 – Схема получения липидного комплекса [10] 
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Экстракцию липидов из плодов и листьев унаби проводили смесью хлоро-
форм - этанол-вода с соотношением компонентов 4:2:1 (рисунок 4). 

В результате хроматографического анализа липидов, путем расчета пло-
щади пятен было определено количественное содержание различных липидных 
фракций в плодах, косточках и листьях унаби. Результаты приведены в таблице 
4. 

Таблица 4 – Содержание фракций липидов в плодах,  
косточках и листьях унаби 

Фракции липидов Содержание  
в плодах, % 

Содержание  
в косточках, % 

Содержание  
в листьях, % 

Полярные липиды 65,20,13 7,10,13 29,80,13 
Стерины 1,50,001 0,60,001 1,80,001 
Спирты 0,50,01 0,30,01 5,50,01 
Жирные кислоты 8,30,10 6,10,10 29,60,10 
Триглицериды 250,05 70,90,05 22,20,05 
Эфиры стеринов 1,10,01 5,70,05 11,10,05 

 
Таким образом, по данным тонкослойной хроматографии, было установле-

но, что в плодах и листьях в наибольших количествах входят фосфолипиды, 
стерины и жирные кислоты. 

В ходе анализа было установлено содержание таких микроэлементовкак 
Zn, Fe, Cu, Mn, Ni, Se, а также Са. Данные представлены в таблице 5. 

 
Таблица  5 – Содержание микроэлементов 

в различных частях растения унаби 
Элемент Содержание микроэлементов, мг/кг 

В плодах В косточках В листьях 
Zn 2,7 6,3 33,2 
Cu 0,3 0,85 3,7 
Fe 14,2 12,3 75,5 
Mn 5,5 2,9 11,8 
Ni следы следы 8,0 
Se следы следы 0,04 

 
Содержание Са достигает в плодах – 22,28 г/кг, в косточках – 21,00 г/кг, в 

листьях – 21,07 г/кг. Таким образом, можно отметить высокое содержание в 
унаби кальция и железа. 

Растущий интерес на биологически активные вещества для нужд медици-
ны, парфюмерии, пищевой промышленности при одновременном истощении 
традиционных ресурсов заставляет уделять внимание новым нетрадиционным 
источникам сырья (таблица 6).  
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Таблица 6 – Биохимический состав плодов унаби 
Определяемый показатель Содержание, % вес 

Белки 4,3-7,5 
Редуцирующие сахара 18,0-22,4 
Общий сахар 25,2-28,7 
Пектин 4,5-5,6 
Органические кислоты 1,35-1,57 

Содержание витаминов, мг % 
Аскорбиновая кислота 413,0-740,3 
Рутин 69,0-70,8 
Токоферол 3,91-4,22 
Ретинол 3,49-3,52 
 
Изученные сорта представляют большую научно-практическую ценность в 

качестве ассортимента пород многоцелевого назначения, которые перспектив-
ны для оптимизации насаждений, фармацевтической промышленности и пло-
доводства Волгоградской области.  

 Исследования пищевых и лекарственных свойств интродукционных ре-
сурсов унаби в Волгоградской области свидетельствует о значительных меж-
сортовых различиях, крупноплодные сорта (Та-ян-цзао, Южанин) можно ис-
пользовать как пищевые, а средне- и мелкоплодны – для создания плантаций с 
целью получения сырья для фармацевтической промышленности. 

 В ходе работы был исследован состав липидных фракций плодов, ко-
сточек и листьев Zizyphus jujuba. Установлено, что в плодах и листьях в 
наибольших количествах входят фосфолипиды (до 65 %), триглицериды (25 %) 
и жирные кислоты (8 %). Установлено содержание белков (4,5 %), углеводов 
(30,3 %), пектина (5,4 %) и органических кислот (1,5 %), а также высокое со-
держание витаминов (в наибольшем количестве аскорбиновая кислота и рутин). 
Исследован микроэлементный состав унаби, в нем содержатся большие коли-
чества железа и кальция.  
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Abstract: Experimental data on the biochemical composition of fruits, seeds, 
leaves, large-, medium-and small-fruited varieties in the new conditions of growth. 
They will be required for the needs of medicine, perfume and food industries. 
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