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Аннотация. Роль локальных плодовых ресурсов в ликвидации дефицита микронутриентов ог-

ромна. Плоды облепихи крушиновидной (Hippophae rhamnoides) содержат каротиноиды, полифено-

лы, витамины С и Е. Однако практически отсутствует промышленная переработка остающегося в 

значительных объемах шрота – до 22–26 %, что обусловило цель исследования – разработка техно-

логии глубокой переработки обезжиренного облепихового шрота с получением комплекса биофлаво-

ноидов с доказанным составом и предложением возможных направлений использования. При опреде-

лении химического состава облепихового шрота применялись стандартные методы: содержание 

сахаров по ГОСТ 13192-73, фенольных соединений по ГОСТ Р 55408-2013; индивидуальные вещества 

комплекса биофлавоноидов идентифицировали методом высокоэффективной жидкостной хрома-

тографии (ВЭЖХ) на приборе «Waters 2695 Alliance» (США) с последующей компьютерной обра-

боткой результатов. Установлено, что образцы шрота содержат органические кислоты 3,2 %, са-

хара 4,6 %, пектиновые  вещества 1,35 % и полифенольные вещества 3,8 %. Для интенсификации 

выделения комплекса биофлавоноидов использовали ферментолиз сырья и ультразвуковое воздейст-

вие на стадии экстракции ферментированного облепихового шрота, выход целевого продукта со-

ставил 3,35±0,05 % и 3,8±0,1 %, соответственно. Комплекс биофлавоноидов получен в виде порошка 

желтого цвета, подлинность которого подтверждена методом Фолина-Чокальтеу, основными 

компонентами по результатам ВЭЖХ-анализа являются флавоноидный гликозид – рутин и флаво-

нолы – кверцетин, кемпферол, изорамнетин. Использование факторов интенсификации позволяет 

сократить продолжительность процесса с 1,5 ч до 15 мин при увеличении выхода биофлавоноидов 

на 27 %, без существенного изменения химического состава. При масштабировании биокаталити-

ческой технологии утилизации облепихового шрота выход комплекса биофлавновоидов составил 

3,12 %, эффективность процесса по сравнению с лабораторной стадией составила 91,7 %. Получен-

ные результаты позволяют рекомендовать предложенную технологию для промышленного исполь-

зования на предприятиях по переработке плодов облепихи большой мощности. 

Ключевые слова: облепиха, плоды, шрот, химический состав, комплекс биофлавоноидов, ра-

циональное использование, глубокая переработка. 
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Abstract. The role of local fruit resources in eliminating micronutrient deficiency is enormous. The 

fruits of buckthorn buckthorn (Hippophae rhamnoides) contain carotenoids, polyphenols, vitamins C and E. 

However, there is practically no industrial processing of the remaining meal in significant volumes - up to 

22-26%, which determined the purpose of the study – to develop a technology for deep processing of fat–free 

sea buckthorn meal to obtain a complex of bioflavonoids with a proven composition and a proposal of possi-

ble uses. When determining the chemical composition of sea buckthorn meal, standard methods were used: 

the sugar content according to GOST 13192-73, phenolic compounds according to GOST R 55408-2013; in-

dividual substances of the bioflavonoid complex were identified by high-performance liquid chromatography 

(HPLC) on the Waters 2695 Alliance device (USA) with subsequent computer processing of the results. It 

was found that the meal samples contain organic acids 3.2%, sugars 4.6%, pectin substances 1,35% and po-

lyphenolic substances 3,8%. To intensify the extraction of the bioflavonoid complex, fermentolysis of raw 

materials and ultrasonic action were used at the extraction stage of fermented sea buckthorn meal, the yield 

of the target product was 3,35 ± 0,05% and 3,8± 0,1%, respectively. The bioflavonoid complex is obtained in 

the form of a yellow powder, the authenticity of which is confirmed by the Folin-Chocalteu method, the main 

components according to the results of HPLC analysis are flavonoid glycoside - rutin and flavonols - quer-

cetin, kaempferol, isoramnetin. The use of intensification factors makes it possible to reduce the duration of 

the process from 1,5 hours to 15 minutes with an increase in the yield of bioflavonoids by 27%, without sig-

nificantly changing the chemical composition. When scaling the biocatalytic technology for the disposal of 

sea buckthorn meal, the yield of the bioflavonoid complex was 3,12%, the efficiency of the process compared 

to the laboratory stage was 91,7%. The results obtained allow us to recommend the proposed technology for 

industrial use in enterprises for processing sea buckthorn fruits of high capacity. 

Keywords: sea buckthorn, fruits, meal, chemical composition, bioflavonoid complex, rational use, 

deep processing. 
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Введение 

Для населения северо-восточной части РФ характерен дефицит витаминов: так, у поло-

вины жителей имеется дефицит по трем и более витаминам (группы В, Е, Д, С, каротиноиды 

и др.) независимо от времени года. Общеизвестно, что самый эффективный путь его преодо-

ления – употребление свежих плодов и овощей, а также продуктов их переработки и БАД к 

пище. При этом огромна роль локальных растительных ресурсов, в частности, облепихи 

крушиновидной (Hippophae rhamnoides), в плодах которой содержится существенное коли-

чество каротиноидов, полифенолов, витаминов С, Е и других необходимых микронутриентов 

[2, 16, 22, 23]. 

Кустарники облепихи, обладая высокой адаптивностью к почвенно-климатическим ус-

ловиям окружающей среды, произрастают естественным образом в холодных и сухих регио-

нах по всему земному шару: в частности, в Гималаях, где самая высокая плотность данного 

кустарника, в холодных пустынных районах Китая, Северной Америки, Индии и Европы 

[21]. 
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Ареал естественных зарослей облепихи в РФ существенный и прерывистый на разной 

высоте над уровнем моря (от 1500–1700 м на Алтае и в Восточной Сибири до 3000 м на Кав-

казе, самой западной границей служит Калининградская область, восточной – Читинская. 

Что обуславливает значительную сортовую вариабельность по уровню зимостойкости (до 

минус 40 °C), срокам созревания, урожайности, биохимическому составу плодов и т. д. [4]. 

В РФ промышленные плантации под облепиху составляют 2,5-3,0 тыс. га, со средней 

урожайностью 5,0-6,0 т/га; площадь, занимаемая дикорастущей облепихой, оценивается в 

5,5 тыс. га, с которых сбор плодов составляет порядка 3,0 тыс. т или половина от общего 

сбора. Плоды облепихи можно рассматривать как ценное экологически чистое сырье для 

пищевой, фармацевтической и косметической отраслей промышленности в виду того, что 

дикорастущие заросли кустарников неприхотливые, морозоустойчивые, дающие стабильные 

урожаи и не требующие особых трудовых затрат (за исключением сбора). Однако область их 

практического применения ограничена получением облепихового масла (до 95 % собранного 

урожая) и в меньшей степени производством концентрированного сока [1]. 

Лидером по дикорастущим зарослям облепихи является Алтайский край, имея пре-

имущество перед Республиками Тува и Бурятия. В культуру впервые облепиха была введена 

именно на Алтае учеными НИИ Садоводства Сибири им. М.А. Лисавенко, что обеспечило 

возможность создания промышленных плантаций облепихи в этом регионе. При этом срок 

созревания плодов составляет довольно длительный период: для ранних сортов – с середины 

августа, для поздних – до конца октября, что обуславливает эффективность еѐ выращивания 

в промышленных масштабах [12, 17]. 

Следует отметить, что Сибирь – это регион рискованного земледелия, и в таких усло-

виях облепиха как ведущая ягодная культура на Алтае и в Бурятии является и страховой 

культурой, имеющей ежегодную стабильную урожайность и высокий спрос среди изготови-

телей продуктов питания, напитков (в том числе полуфабрикатов) и розничного ритейла. По-

этому основными ценными характеристиками плодов являются не только урожайность, вы-

сокая производительность при ручном сборе, устойчивость к погодно-климатическим факто-

рам, но и вкус и масса плодов (табл. 1). 

 

Таблица 1. Характеристика интенсивных сортов облепихи сибирской селекции  

(составлена авторами по данным Зубарева и др. [7] и Ширипнимбуевой и др. [18]) 

Название 

сорта 

Урожай-

ность, 

т/га 

Средняя масса 

100 ягод, г 

Окраска 

плодов 
Вкус 

Маслич-

ность, % 

Основное             

назначение 

сорта 

Районированные в Алтайском крае 

Чуйская 12,9–16,7 70,0–90,0 оранжевая 
сладко-

кислый 
6,2 

универ-

сальный 

Аурелия 12,8–16,0 100,0–110,0 
желто-

оранжевая 
кислый 6,0 технический 

Афина 11,0–21,3 110,0–140,0 
красно-

оранжевая 

сладко-

кислый 
4,8 десертный 

Иня 
12,9–16,2 70,0–79,0 

оранжево-

красный 

кисло-

сладкий 
4,3 технический 

Эссель 
12,7–14,0 80,0–100,0 

красно-

оранжевая 
сладкий 6,0 десертный 

Районированные в Бурятии 

Баян-Гол 12,0–14,0 60,0 

ярко-

оранжевая 

с красным 

румянцем 

на концах 

кисло-

сладкий 
5,6 десертный 

Заря Дабат 9,4–11,2 60,0 
ярко-

оранжевая 

кисло-

сладкий 
До 7,0 

универ-

сальный 
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Памяти             

Захаровой 
9,6–11,6 60,0 

оранжево-

красная 

кисло-

сладкий 
5,9 

универ-

сальный 

Сократов-

ская 
9,0–11,0 60,0–80,0 

красно-

оранжевая 

кисло-

сладкий 
5,0 

универ-

сальный 

Тасханов-

ская 
10,0–12,0 60,0 

темно-

оранжевая 

с румян-

цем на 

концах 

кислый 4,9 
универ-

сальный 

 

Как видно из приведенных данных, средняя урожайность плантационных насаждений 

сортовой облепихи в Алтайском крае несколько выше, как и средняя масса 100 г ягод, что 

можно объяснить более благоприятным и длительным вегетационным периодом плодов в 

Алтайском крае. Кроме того, объем биологического урожая плодов облепихи зависит от гус-

тоты и возрастной структуры зарослей кустов, а также способов заготовки плодов и погод-

ных условий за предшествующие два года. По мнению Н.И. Богомоловой и М.В. Лупина, 

при определении сырьевых эксплуатационных запасов плодов облепихи следует перейти от 

биологического урожая к хозяйственному сбору, который условно равен 50 % урожая, но 

фактически колеблется от 10 % до 70 % и зависит от перечисленных выше факторов, а также 

от санитарного состояния насаждений [4]. 

В настоящее время облепиху успешно выращивают во многих странах Европы и Азии. 

Так, сегодня многие фермеры в граничащей с РФ Монголии отказываются от традиционного 

для местных жителей животноводства и переходят на выращивание облепихи – неприхотли-

вой культуры, способной остановить наступление бесплодных песков и крайне выгодной, 

так как продукты ее переработки экспортируются в ряд азиатских стран 

(https://travelask.ru/blog/posts/11260-oblepiha-protiv-pustyni-gobi-unikalnyy-proekt-mongolii). 

Согласно ежегодному отчету Международной ассоциации по облепихе (ISA) за 2021 г, 

лидером по культурному возделыванию облепихи является Китай – 2,35 млн. га, из которых 

1,6 млн. га – культивируемые, что составляет более 90 % мировых ресурсов, в Индии основ-

ные площади дикорастущей облепихи произрастают на площади в 10-15 тыс. га, в Германии 

– 0,6-0,8 тыс. га диких зарослей сосредоточены в основном вдоль побережья Северного и 

Балтийского морей и т.д. [20]. 

Кроме плодов возможно использование молодых побегов облепихи для получения ал-

лантоина, используемого в косметической промышленности [10]. Все вышеизложенное дает 

основание утверждать, что в сложившейся экономической и политической ситуации актуа-

лен вопрос глубокой переработки плодового сырья, и большинство участников российского 

рынка уже ощущают необходимость внедрения технологий рационального использования 

плодоовощного сырья. 

Что касается промышленной реализации технологий комплексной переработки плодов 

облепихи, то можно выделить такие основные направления, как: 

– получение облепихового масла и масляных экстрактов из плодов на предприятиях 

«Сибирская Империя Масел» (г. Новосибирск), АО «Алтавитамины», «Здоровая Семья Си-

бирь» (г. Бийск), ООО «Алтай-Занддорн», НПФ «Алтайский Букет» (г. Барнаул), 

ООО «ЭКО-СИБИРЬ» (г. Иркутск), ССППК «Энергия жизни» (г. Улан-Удэ) и др.; 

– производство сока прямым отжимом и сокосодержащих напитков, например, «Сок 

прямого отжима Облепиховый» (АО «Алтавитамины», г. Бийск); нектары на основе облепи-

хового сока прямого отжима (ПК «САВА», г. Томск); сок облепиховый и нектары 

(ООО «Алсу» ТМ «AVEO», г. Барнаул) и т.д.; 

– получение сухих и густых экстрактов. Только в Алтайском крае находятся несколько 

крупных предприятий по производству растительных экстрактов: ООО «КИТ плюс» 

(г. Бийск), ООО «Вистерра» (с. Алтайское), в том числе СО2-экстракты ООО «АлтайПлод» 

(г. Бийск) и др.;  
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– дальнейшее использование экстрактов и концентратов в производстве продуктов пи-

тания, в том числе мороженого, молочных продуктов, кулинарных изделий, киселей, чайных 

напитков и т.д. [3, 6, 8, 11, 13]. 

Вместе с тем несмотря на высокую биологическую ценность, практически отсутствует 

промышленная переработка остающегося в значительных объемах шрота – до 22–26 %, что 

обусловило цель настоящего исследования – разработку технологии глубокой переработки 

обезжиренного облепихового шрота с получением комплекса биофлавоноидов с доказанным 

составом и предложением возможных направлений использования. 

 

Материалы и методы исследований 
Объектом исследования является обезжиренный шрот плодов облепихи крушиновид-

ной Hippophae rhamnoides L., полученный традиционным способом после экстракции из 

плодов облепихи сока и масла диффузионным способом. Образцы шрота с содержанием экс-

трактивных веществ порядка 19,0 % высушивали до влажности не более 8,0 % и использова-

ли для экспериментальных исследований в течение года. 

Определение содержания редуцирующих веществ в шроте проводили классическим 

химическим методом Бертрана по ГОСТ 13192-73; фенольных соединений – фотометриче-

ским методом с использованием реактива Фолина-Чокальтеу по ГОСТ Р 55408-2013. 

Индивидуальные вещества комплекса биофлавоноидов идентифицировали методом 

высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) на приборе «Waters 2695 Alliance» 

(США) в условиях, предложенных в [5], с последующей компьютерной обработкой результа-

тов. 

 

Результаты исследований и их обсуждение 

Благодаря содержанию значительного количества биологически активных веществ, из-

вестной физиологической активности и терапевтическому потенциалу [14, 15], а также ста-

бильному химическому составу и доступности, большую часть года [4] облепиховый шрот 

имеет широкие перспективы использования в пищевой, фармацевтической и смежных отрас-

лях промышленности.  

В таблице 2 представлен состав обезжиренного шрота, полученного экстракцией «жир-

ного» масла из плодов облепихи и высушенного до влажности 5,1±0,1 %. 

 

Таблица 2. Химический состав облепихового шрота, % (n=3, M±m) 

М.д. экстрактив-

ных веществ 

М. д. органических 

кислот, в пересчете на 

яблочную 

М. д. сахаров 

М. д. пектиновых 

веществ (прото-

пектин) 

М. д. фенольных 

веществ, в пере-

счете на рутин 

19,0±0,5 % 3,2±0,4 4,6±0,1 1,35±0,04 3,8±0,1 % 

 

В эксперименте установлено, что образцы шрота содержат достаточное количество 

экстрактивных веществ, в составе которых органические кислоты, сахара и другие БАВ, в 

частности пектиновые и полифенольные вещества.  

Более детально состав исследуемого облепихового шрота в разрезе содержания хими-

ческих веществ представлен на рисунке 1, из которого видно, что наряду с минеральными 

веществами, в шроте остается ряд природных антиоксидантов – каротиноиды, токоферолы, 

аскорбиновая кислота и флавоноиды, которые обуславливают его достаточную биологиче-

скую ценность и значимость для глубокой переработки.  
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Рисунок 1. Химический состав облепихового шрота (составлено авторами) 

 

Флавоноиды являются многочисленной группой природных полифенольных соедине-

ний, играющих важную роль в поддержании здоровья человека, а их высокая биологическая 

активность – антиоксидантная, противовоспалительная, нейропротекторная, антиканцеро-

генная и др., доказана не только in vitro, но и in vivo [9]. 

Задачей биоконверсии вторичных сырьевых ресурсов является разработка эффективно-

го способа получения комплекса биофлавоноидов из обезжиренного облепихового шрота 

при сохранении нативной структуры БАВ. При этом основной стадией процесса является 

экстракция комплекса биофлавоноидов этиловым спиртом. 

Согласно традиционному способу экстракции (вариант 1) максимальное извлечение 

фенольных соединений из обезжиренного облепихового шрота достигается минимальным 

количеством растворителя, объем которого ограничивается лишь размером патрона экстрак-

тора. Метод включает экстракцию шрота этиловым спиртом концентрацией от 86 % до 96 % 

в аппарате Сокслета и промывку вязкой сиропообразной массы вакуум-концентрата водой в 

соотношении 1 : 3. В результате происходит растворение гидрофильных балластных ве-

ществ, в том числе остаточного содержания углеводов, что затем обеспечивает образование 

кристаллического осадка комплекса биофлавоноидов, который отфильтровывают и высуши-

вают. Выход целевого продукта составил 3,00±0,05 %. 

Для интенсификации технологического процесса рассмотрен ферментолиз сырья (вари-

ант 2) и ультразвуковое воздействие на стадии экстракции ферментированного облепихового 

шрота (вариант 3). Выход целевого продукта составил 3,35±0,05 % и 3,8±0,1 %, соответст-

венно. Комплекс биофлавоноидов получен в виде порошка желтого цвета, подлинность ко-

торого подтверждена методом Фолина-Чокальтеу, основными компонентами по результатам 
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ВЭЖХ-анализа являются флавоноидный гликозид – рутин и флавонолы – кверцетин, кемп-

ферол, изорамнетин. Использование факторов интенсификации позволяет сократить про-

должительность процесса с 1,5 ч до 15 мин при увеличении выхода биофлавоноидов на 27 %, 

без существенного изменения химического состава (табл. 3). 

 

Таблица 3. Выход и химический состав комплекса биофлавоноидов обезжиренного 

облепихового шрота 
Наименование 

показателя 
Вариант 1 (контроль) Вариант 2 Вариант 3 

Выход, % 3,00±0,05 3,35±0,05 3,8±0,1 

Содержание в составе комплекса биофлавоноидов, % 

Рутин 18,35 17,82 17,06 

Кверцетин 31,17 31,70 32,46 

Кемпферол 2,29 2,16 2,13 

Изорамнетин 48,19 48,32 48,35 

 

При масштабировании биокаталитической технологии утилизации облепихового шрота 

выход комплекса биофлавновоидов составил 3,12 %, эффективность процесса по сравнению 

с лабораторной стадией составила 91,7 %. Полученные результаты позволяют рекомендовать 

предложенную технологию для промышленного использования на предприятиях по перера-

ботке плодов облепихи большой мощности. 

Названные флавонолы являются основным действующим веществом широкого перечня 

лекарственных препаратов различной фармакологической направленности: «Аскорутин», 

«Троксевазин», «Флаботон», «Троксевенол», «Кверцетин», «Капилар», «Квертин», «Анти-

стакс» и др. и БАД к пище, за исключением Isorhamentin, терапевтическая эффективность 

которого доказана in vivo при лечении тяжелых сосудистых воспалительных заболеваний, 

таких как сепсис или септический шок [8]. 

Согласно предварительно проведенным исследованиям из 1 т облепихового шрота 

можно получить до 40 кг концентрата биофлавоноидов в виде порошка, влажностью 5-6 %. 

Стоимость индивидуальных флавонолов на мировом рынке, в $ США/кг по курсу 

2021 г.: кемпферол – 1500 (Xi'an Xiaocao Botanical Development Co., Ltd., Китай); рутин – 130 

(Sichuan Guangsong Pharmaceutical Co, Китай); кверцетин – 100 (Henan FoTei Biological 

Technology Co., Ltd., Китай); изорамнетин – 1500 (при реализации лишь в малой фасовке – 

20 мг стоимостью 3–7 $, Huilin Bio-Tech Co, Китай). 

Мониторинг сайтов изготовителей и импортеров фармацевтических субстанций пока-

зал, что основное товарное предложение индивидуальных флавонолов идет из Китая: 

«SHAANXI NHK TECHNOLOGY CO., LTD», «FZBIOTECH», «GUANAO BIOTECH CO., LTD», 

«Ceres Biotch» и др. стоимостью от 30 до 600 дол. США за 1 кг. Однако смущает тот факт, 

что, позиционируя индивидуальные флавонолы как фармацевтические субстанции (подразу-

мевает содержание чистого вещества 99,9 %), в спецификации указано содержание флаво-

ноидов, например, Isorhamentin – не менее 95 %, Kaempferol – не менее 98 %, Quercitin – не 

менее 95 %. К сожалению, подобных субстанций российского производства на рынке не 

представлено. 

Подтвержденный экспериментальными исследованиями состав и высокие потребитель-

ские свойства специализированных продуктов с добавлением биофлавоноидов в качестве ан-

тиоксиданта и фитобиотика позволили авторам предложить направления использования 

биофлавоноидов облепихового шрота (рис. 2). 

Как видно из приведенной схемы, биофлавоноиды облепихового шрота могут исполь-

зоваться в химической промышленности как исходное соединение для синтеза производных 

с повышенной физиологической активностью, в фармацевтической – как действующее веще-

ство лекарственных препаратов и БАД к пище широкого спектра терапевтической направ-
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ленности; при этом технологии их получения известны и апробированы. Что касается ФПИ, 

пищевых и технологических добавок, то их технологии и формы недостаточно проработаны, 

что открывает перспективу научных исследований и промышленной апробации. 

 

 
 

Рисунок 2. Направления использования биофлавоноидов облепихового шрота 

 

Выводы 

Разработанная технология глубокой переработки многотоннажного отхода – обезжи-

ренного облепихового шрота в комплекс биофлавоноидов с доказанным составом индивиду-

альных веществ, обладающих биологической активностью, позволит частично решить про-

блему рационального использования облепихи крушиновидной в северо-восточных регионах 

РФ. 
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