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АННОТАЦИЯ
В статье представлены результаты сравнительной оценки в условиях Беларуси пяти перспективных гибридов 

Chaenomeles japonica (Thunb.) Lindl. ex Spach (2-44-05,  3-27-05, 5-50-03, 1-64-05, 3-17-05), выделенных по комплексу 
хозяйственно ценных признаков (зимостойкость, урожай, масса плода, слабая степень околюченности, устойчивость 
к плодовой гнили), и сорта Лихтар.

Установлены существенные различия по количеству накапливаемых в плодах веществ. Образцы характери зо-
вались низким и очень низким уровнем сухих веществ и сахаров в сочетании с высокой кислотностью, за исклю-
чением сорта Лихтар и гибрида 3-17-05, у которых этот показатель был средним, а также очень низким содержанием 
аскорбиновой кислоты.

Гибрид 3-17-05 выделен по комплексу 6 показателей (сухие вещества, РСВ, сахара, титруемая кислотность, СКИ, 
фенольные соединения); гибрид 3-27-055 – по комплексу 5 показателей (сухие вещества, РСВ, сахара, аскорбиновая 
кислота, фенольные соединения). 

Гибриды 3-27-05 и 5-50-03 были лучшими по комплексу биологически активных веществ (аскорбиновая кислота, 
пектиновые и фенольные вещества).
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ВВЕДЕНИЕ

Хеномелес японский, распространенный в диком виде в Японии, в Европу был завезен около 
1870 г. [1]. В коллекцию Центрального ботанического сада НАН Беларуси поступил в 1952 г. [2], 
Института плодоводства – в 1985 г. [3]. В настоящее время в Государственный реестр сортов 
включено 3 отечественных сорта этой культуры – Ароматный, Осенний, Лихтар [4]. 

Исследования, проведенные в ряде стран, показали, что плоды хеномелеса японского имеют 
ценный химический состав [5–11]. Его основу составляют углеводы (клетчатка, сахара, пектины) [5] 
и органические кислоты (яблочная, хинная, лимонная, шикимовая, аскорбиновая, щавелевая) [6]. 
В плодах накапливаются значительные количества аскорбиновой кислоты (больше, чем в лимо-
нах, а у некоторых отборных форм – на уровне смородины черной) [5] и фенольных соединений, 
представленных олигомерами процианидина, фенольными кислотами (ванилиновая, кофейная, 
хлорогеновая, неохлорогеновая, п-кумаровая, эллаговая, феруловая, 4-дигидроксибензойная)  
и флавоноидами (эпикатехин, катехин, кверцетин-3-β-гликозид, кверцетин, рутин, нарингин, 
кемпферол, мирицетин), что обуславливает высокую антиоксидантную активность [6–9]. 
Помимо витаминов С и Р в плодах содержатся витамины А, В1, В2, Е [12, 13]. Плоды хеномелеса 
японского являются также ценным источником аминокислот (глутаминовая, аспарагиновая) [10], 
макро- и микроэлементов [5, 14].

Наличие в плодах хеномелеса японского широкого спектра летучих соединений (спирты, аль-
дегиды, кетоны, эфиры, терпены) обуславливают их уникальный аромат [15].

Семена плодов хеномелеса, на долю которых приходится 4–10 % [16], по содержанию α-токо-
ферола, обладающего высокой антиоксидантной активностью, почти в 10 раз превосходят зерна 
ячменя [17]. В семенах накапливается 6–10 % масла, в составе которого выделено 9 жирных кис-
лот, преобладают ненасыщенные линолевая (47–53 %) и олеиновая (36–43 %) [18]. 

Богатый химический состав плодов хеномелеса японского обуславливает перспективность 
их использования в пищевой промышленности для изготовления соков, сиропа, пюре, джема, 
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алкогольных и безалкогольных газированных напитков, цукатов, продуктов функционального 
и лечебно-профилактического назначения [5, 7, 9, 18–20], а также в фармацевтической и косме-
тической промышленности [14, 17], что, в свою очередь, вызывает заинтересованность в выра-
щивании этой культуры и расширении ее сортимента. 

Наличие значительных различий в химическом составе плодов между генотипами является 
основой для успешной селекционной работы по данному направлению [10, 13].

Цель исследования – выделение гибридов хеномелеса японского по отдельным биохими-
ческим показателям и их комплексу.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводили в отделе ягодных культур РУП «Институт плодоводства» в 2018–
2020 гг. 

Объектами исследований являлись 5 перспективных гибридов Chaenomeles japonica (Thunb.) 
Lindl. ex Spach (2-44-05, 3-27-05, 5-50-03, 1-64-05, 3-17-05), полученных от свободного опыления 
отборных форм и выделенных по комплексу хозяйственно ценных признаков (зимостойкость, 
урожай, масса плода, слабая степень околюченности, устойчивость к плодовой гнили) на селек-
ционном участке [21].

Отбор проб для определения показателей химического состава плодов проводили, руковод-
ствуясь «Программой и методикой сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур» [22].

Биохимический анализ свежих плодов выполнен в 3-кратной повторности в отделе биотех-
нологии РУП «Институт плодоводства» следующими методами: сухие вещества – термограви-
метрический метод (ГОСТ 28561-90) [23], растворимые сухие вещества – рефрактометрический 
метод (ГОСТ ISO 2173-2013) [24], титруемая кислотность – титрованием 0,1 н. раствором NaOH 
с пересчетом по яблочной кислоте (ГОСТ ISO 750-2013) [25], сахара – по методу Бертрана в мо-
дификации Вознесенского [26], пектиновые вещества – спектрофотометрически карбазольным 
методом [27], аскорбиновая кислота – спектрофотометрически после реакции с α, α-дипириди-
лом [28], сумма фенольных соединений – спектрофотометрически с использованием реактива 
Фолина – Дениса [29].

Для определения уровня содержания сухих веществ, сахаров, аскорбиновой кислоты и титруе-
мой кислотности использовали шкалы, разработанные В. Н. Меженским [30].

Статистическая обработка данных проводилась методом дисперсионного анализа с исполь-
зованием программы STATISTICA 7.0. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Установлены достоверные различия между гибридами по всем показателям химического со-
става (см. таблицу). 

Биохимический состав плодов хеномелеса японского (на сырое вещество) (2018–2020 гг.)

Показатель Лихтар 2-44-05 3-27-05 5-50-03 1-64-05 3-17-05

Сухие вещества, % 10,3с 11,4b 12,1a 11,6b 10,6c 11,8ab

РСВ, % 7,7b 8,3a 8,8a 8,8a 8,3a 8,8a

Сахара, % 2,1ab 1,6c 2,2a 1,9b 1,4c 2,2a

Кислотность, % 4,7b 5,5a 5,4a 5,2c 5,4a 4,9b

Сахарокислотный индекс 0,4b 0,3c 0,4b 0,4b 0,3c 0,5a

Аскорбиновая кислота, мг/100 г 27,6b 45,8a 43,7a 45,1a 44,2a 31,8b

Пектины, % 1,1a 1,0b 1,0b 1,0b 0,8c 0,8c

Фенольные соединения, мг/100 г 98,7c 104,0b 105,7ab 106,7a 106,0ab 105,5ab

П р и м е ч а н и е. Различия между образцами, обозначенными одинаковыми буквами, несущественны при  
р = 0,05 (в пределах каждой строки).
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Содержание сухих веществ – один из важнейших показателей качества плодов, от которого 
зависят их транспортабельность и лежкость, а также расходы сырья и энергоресурсов, произво-
дительность оборудования, длительность процесса переработки и качество готового продукта. 
Уровень данного показателя был очень низким (<12 %) у всех сортообразцов, за исключением 
гибрида 3-27-05, у которого содержание сухих веществ было низким. Следует отметить, что 
в плодах всех гибридов, кроме 1-64-05, накапливалось достоверно больше сухих веществ, чем 
у сорта Лихтар, различия с которым составили 10,7–17,5 %.

Наряду с сухими веществами не менее важным показателем качества плодов являются рас-
творимые сухие вещества. Содержание РСВ варьировалось от 7,7 до 8,8 %. Гибриды по данному 
показателю существенно не отличались друг от друга, но превосходили сорт Лихтар на 7,8–14,3 %. 

Хеномелес японский относится к плодовым культурам с низким содержанием сахаров, их 
доля в 4–8 раз меньше, чем в плодах самых широко распространенных в Беларуси семечковых 
пород яблони и груши [31]. Качественный состав сахаров представлен 9 соединениями, основ-
ными из которых являются фруктоза, глюкоза и сорбитол [10]. Количество сахаров у изучаемых 
сортообразцов варьировалось от 1,4 до 2,2 %, что свидетельствует об их очень низком (<2,1 %) 
и низком уровнях (2,1–3,0 %). Наряду с сортом Лихтар достоверно лучшими по этому показателю 
были гибриды 3-27-05 и 3-17-05. 

Высокая кислотность плодов хеномелеса, с одной стороны, является отрицательным свой-
ством, поскольку не позволяет использовать их непосредственно в свежем виде [7, 32, 33], с дру-
гой – положительным, так как влияет на хорошую сохранность свежих плодов и продуктов пере-
работки. Кроме того, количественный и качественный составы кислот в плодах хеномелеса 
близки к таковым плодов лимона, которые широко используются в качестве сырья для производ-
ства пищевых добавок [16]. Селекционное задание по хеномелесу направлено на создание сортов 
с пониженной кислотностью. Гибриды 2-44-05, 3-27-05, 5-50-03 и 1-64-05 характеризовались вы-
соким уровнем показателя (5,2–5,5 %), сорт Лихтар и гибрид 3-17-05 – средним. 

Для характеристики степени сладости плодов в качестве количественного показателя широ-
ко используется сахарокислотный индекс (СКИ). Низкие значения СКИ, варьировавшие у изуча-
емых сортообразцов в диапазоне от 0,3 до 0,5, свидетельствуют об очень кислом вкусе плодов. 
Единственным гибридом, превзошедшим сорт Лихтар, был 3-17-05, гибриды 2-44-05 и 1-64-05 
уступали сорту, а гибриды 3-27-05 и 5-50-03 характеризовались одинаковым с ним значением СКИ. 

Уровень аскорбиновой кислоты в плодах всех изученных сортообразцов был очень низкий 
(<51 мг/100 г), несмотря на достаточно широкий диапазон варьирования – различия между луч-
шим и худшим образцами составили 65,9 %. Гибриды 2-44-05, 3-27-05, 5-50-03 и 1-64-05 не отли-
чались существенно друг от друга по этому показателю и превосходили сорт Лихтар. У гибрида 
3-17-05 содержание аскорбиновой кислоты было на уровне сорта Лихтар.

Достоинством хеномелеса японского является высокое (сопоставимое с яблоками) содержа-
ние пектиновых веществ [34], обладающих адсорбирующим действием [11] и обуславливающих 
желирующие свойства [35]. В плодах преобладает протопектин, которого накапливается в 2,5–
3,5 раза больше, чем гидропектина [11].

Плоды изучаемых сортообразцов накапливали от 0,8 до 1,1 % пектиновых веществ. Досто-
верно лучшим по этому показателю был сорт Лихтар, превзошедший гибриды на 9,1–27,3 %. 
Среди гибридов больше пектиновых веществ накапливали 2-44-05, 3-27-05 и 5-50-03. 

Несмотря на относительно узкий диапазон варьирования количества фенольных веществ 
в плодах изучаемых сортообразцов, разница между максимальным и минимальным значением 
составила 8,1 % – различия были существенными. Все гибриды превзошли сорт Лихтар, разли-
чия с которым составили 5,4–8,1 %. Максимальное количество фенольных соединений накапли-
вали плоды гибрида 5-50-03, существенно не отличались от него 3-27-05, 1-64-05 и 3-17-05. 

Анализ полученных данных показал, что гибрид 3-17-05 был достоверно лучшим по 6 пока-
зателям химического состава (сухие вещества, РСВ, сахара, титруемая кислотность, СКИ, фе-
нольные соединения); 3-27-05 – по 5 показателям (сухие вещества, РСВ, сахара, аскорбиновая 
кислота, фенольные соединения). Сочетанием 3 показателей характеризовались сорт Лихтар (са-
хара, титруемая кислотность, пектины), гибриды 5-50-03 и 1-64-05 (РСВ, аскорбиновая кислота, 
фенольные соединения), 2 показателей – гибрид 2-44-05 (РСВ, аскорбиновая кислота). 
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ВЫВОДЫ

Изученные гибриды хеномелеса японского существенно различались по количеству накап-
ливаемых в плодах веществ. Образцы характеризовались низким и очень низким уровнем сухих 
веществ и сахаров в сочетании с высокой кислотностью, за исключением сорта Лихтар и гибри-
да 3-17-05, у которых этот показатель был средним, а также очень низким содержанием аскорби-
новой кислоты.

По комплексу 6 показателей (сухие вещества, РСВ, сахара, титруемая кислотность, СКИ, фе-
нольные соединения) выделен гибрид 3-17-05; по комплексу 5 показателей (сухие вещества, РСВ, 
сахара, аскорбиновая кислота, фенольные соединения) – гибрид 3-27-05. 

Лучшими по комплексу биологически активных веществ (аскорбиновая кислота, пектиновые 
и фенольные вещества) были гибриды 3-27-05 и 5-50-03.
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BIOCHEMICAL COMPOSITION OF CHAENOMELES JAPONICA FRUITS (CHAENOMELES JAPONICA 
(THUNB.) LINDL. EX SPACH) IN THE CONDITIONS OF BELARUS

M. L. PIGUL, M. S. SHALKEVICH, I. N. OSTAPCHUK

Summary

The article presents the results of a comparative evaluation of five promising hybrids of Chaenomeles japonica (Thunb.) 
Lindl. ex Spach (2-44-05, 3-27-05, 5-50-03, 1-64-05, 3-17-05), identified according to a complex of commercially valuable traits 
(winter hardiness, yield, fruit weight, low thorniness, resistance to fruit rot), and Likhtar variety in the conditions of Belarus. 

Significant differences have been found in terms of the amount of substances accumulated in fruits. The samples were 
characterized by low and very low levels of solids and sugars in combination with high acidity, with the exception of the Likhtar 
variety and hybrid 3-17-05, that show an average level, as well as a very low content of ascorbic acid.

Hybrid 3-17-05 has been singled out according to a set of 6 indicators (solids, soluble solids, sugars, titrate acidity, sugar-
acid ratio, phenolic compounds); hybrid 3-27-055 – according to a set of 5 indicators (solids, soluble solids, sugars, ascorbic acid, 
phenolic compounds).

Hybrids 3-27-05 and 5-50-03 were the best in terms of the complex of biologically active substances (ascorbic acid, 
pectin and phenolic compounds).

Keywords: Japanese chaenomeles, fruits, solids, soluble solids, sugars titrate acidity, sugar-acid ratio, pectin substances, 
ascorbic acid, phenolic compounds, Belarus.
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