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Аннотация: антиоксиданты – вещества, которые ингибируют окисление и способны 
нейтрализовать окислительное действие свободных радикалов. Антиоксиданты, получен-
ные из рациона, в настоящее время все чаще исследуются на предмет их положительного 
воздействия на здоровье, включая их роль в профилактике различных заболеваний. В 
целом растительным антиоксидантам уделяется большое внимание, поскольку их можно 
употреблять в течение более длительных периодов времени без каких-либо побочных 
эффектов. Фрукты являются важным компонентом рациона человека и играют важную 
роль в поддержании здоровья. Это обусловлено наличием биоактивных компонентов, 
благотворно влияющих на физиологию человека. Ряд растений приобрел популярность 
как полезные пищевые объекты. Среди них можно выделить хурму (Diospyros kaki L.), пло-
ды которой являются питательными и обладают сильной антиоксидантной активностью. В 
данном обзоре обобщены данные о видах хурмы, ее свойствах и способах использования.
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Введение
Фрукты являются важным компонентом рациона человека и играют важную роль в 

поддержании здоровья. Это обусловлено наличием биоактивных компонентов, благо-
творно влияющих на физиологию человека [1]. Ряд растений приобрел популярность как 
полезные пищевые объекты. Среди них можно выделить хурму (Diospyros kaki L.) и фейхоа 
(Feijoa sellowiana В.), плоды которых являются питательными и обладают сильной антиок-
сидантной активностью [2, 3].

хурма – морозостойкое растение рода Diospyros семейства Ebenaceae. В мире выращи-
вают более 400 видов хурмы [4]. Среди них большое значение имеют виды Diospyros kaki, 
Diospyros virginiana, Diospyros oleifera и Diospyros lotus [5]. Наиболее перспективным видом 
является D. kaki (хурма японская).

Антиоксиданты – вещества, которые ингибируют окисление и способны нейтрализо-
вать окислительное действие свободных радикалов. Антиоксиданты, полученные из раци-
она, в настоящее время все чаще исследуются на предмет их положительного воздействия 
на здоровье, включая их роль в профилактике различных заболеваний. В целом расти-
тельным антиоксидантам уделяется большое внимание, поскольку их можно употреблять 
в течение более длительных периодов времени без каких-либо побочных эффектов. 

Наиболее известные антиоксиданты растительного происхождения: аскорбиновая кис-
лота (витамин С), токоферол (витамин Е), ß-каротин (провитамин А) и ликопин. К ним так-
же относят полифенолы: флавин и флавоноиды, танины, антоцианы.
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Классификация антиоксидантов
Жизнедеятельность живых организмов сопровождается постоянными процессами 

окисления и восстановления. В нормальных условиях скорость и амплитуда образова-
ния оксидантов уравновешиваются скоростью их удаления. Нарушение баланса зачастую 
приводит к аккумуляции свободных радикалов, обладающих чрезвычайно высокой ре-
акционной способностью, обуславливающей модификацию структуры липидов, белков и 
нуклеопротеидов, а также иных важных групп биологических молекул, что приводит впо-
следствии к окислительному стрессу.

Окислительный стресс – неконтролируемое производство радикальных форм кисло-
рода – относительно новое понятие, широко используемое в медицине в последние три 
десятилетия. Он принимает активное участие в физиологии очень распространенных за-
болеваний, таких как диабет, гипертония, преэклампсия, атеросклероз, острая почечная 
недостаточность, болезни Альцгеймера и Паркинсона [6,7].

Для удаления избытка оксидантов и поддержания равновесия системы клетки син-
тезируют сами или поглощают извне антиоксиданты. Антиоксида́нты – вещества, кото-
рые ингибируют окисление и могут нейтрализовать окислительное действие свободных 
радикалов. 

Антиоксиданты присутствуют в клетках в низких концентрация, задерживают, контро-
лируют или предотвращают окислительные процессы [8].

Многочисленные исследования показывают, что антиоксиданты играют важную роль 
в поддержании здоровья человека, профилактике и лечении заболеваний благодаря их 
способности уменьшать окислительный стресс. Таким образом, измерение антиоксидант-
ной активности/емкости пищевых продуктов и биологических образцов необходимо не 
только для обеспечения качества функциональных пищевых продуктов, но и, что более 
важно, для изучения эффективности пищевых антиоксидантов в профилактике и лечении 
заболеваний, связанных с окислительным стрессом [9].

По химической природе антиоксиданты представляют собой широкий класс соедине-
ний (рисунок 1). Согласно Ratnam et al. [10], антиоксиданты можно разделить на два клас-
са, а именно ферментные антиоксиданты и неферментные антиоксиданты. Некоторые из 
этих антиоксидантов вырабатываются эндогенно, включая ферменты, низкомолекулярные 
молекулы и кофакторы ферментов. Основными эндогенными антиоксидантными фермен-
тами являются супероксиддисмутаза (СОД), каталаза (КАТ) и глутатионпероксидаза (ГТП). 
СОД превращает анион супероксида в перекись водорода, которая является субстратом 
для CAT и ГТП. Каталаза метаболизирует перекись водорода до воды и кислорода, а ГТП 
восстанавливает как пероксид водорода, так и органические гидропероксиды при взаи-
модействии с глутатионом [9].
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Рисунок 1 – Классификация антиоксидантов [11]

Существуют различные методы для измерения активности антиоксидантов. Уровень ан-
тиоксидантной активности веществ измеряют с использованием различных химических 
реакций с использованием высокочувствительного автоматизированного оборудования. 
В качестве субстратов окисления применяют как модельные пищевые системы, так и хи-
мические соединения, биологические материалы, клеточные линии и живые ткани [12].

Хурма как источник антиоксидантов
хурма́ – род субтропических и тропических листопадных или вечнозелёных деревьев 

и кустарников. Деревья могут доживать до пятисот лет. У многих видов плоды съедобны, 
некоторые тропические виды служат источником ценной древесины – эбенового дерева. 
Наиболее перспективным видом является D. kaki (хурма японская).

Плод хурмы ценится во многих странах за его органолептические характеристики, пре-
восходные питательные качества, обусловленные, среди прочего, волокнами, витамина-
ми и фенольными соединениями, а также благодаря его потенциалу для применения в 
различных отраслях промышленности [13-15]. Слово «Diōspyros» с греческого означает 
«пища богов», что свидетельствует о том, насколько высоко ценится этот плод [16,17].

Многие исследователи изучают влияние хурмы и ее соединений на здоровье [18-20], 
технологический прогресс [21-23] и влияние хранения на его качество и срок годности 
[24-27].

Ботаническое описание. хурма (лат. Diōspyros) – двудомное или полигамное растение 
семейства Эбеновые (Ebenaceae), которое включает в себя 7 родов, охватывающих около 
450 видов, распространённых в тропических и отчасти в субтропических областях, за ис-
ключением небольшого количества видов, встречающихся в Новом Свете [28].

Порядок эбеновых в филогенетической системе занимает особое место, выделяясь от-
дельной ветвью из покрытосеменных растений порядка Rosales [29, 30] (рисунок 2).

Для субтропического растениеводства России наиболее существенное значение имеют 
три вида: хурма кавказская, хурма виргинская и хурма восточная. Первые два служат как 
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подвой, а третий – в качестве продукции. Из трёх видов наиболее хорошо изучена хурма 
восточная.

хурма кавказская (Diospyros lotus L.) – диплоид [31]. Распространена в Грузии, 
Азербайджане, Краснодарском крае, Дагестане, Крыму, Средней Азии, Армении. Растение 
листопадное с округлой, пирамидальной, раскидистой кроной, высотой 10–15 м. Форма 
кроны зависит от места произрастания растений [32].

Рисунок 2 – Сокращённая схема филогенетической системы покрытосеменных растений 
(составлена автором по А.А. Гроссгейму и А.Л. Тахтаджану)

Листья продолговатые, реже широкояйцевидные, 12–14 см длины и 4–5 см шири-
ны, с острой верхушкой и клиновидным основанием. У молодых деревьев и на ростовых 
побегах они покрупнее. Растение двудомное, но иногда встречаются однодомные (поли-
гамные) деревья. Растения до 3–5-летнего возраста растут медленно, особенно в первые 
годы. В дальнейшем достигают высоты 7–12 и более метров. Рост побегов у хурмы в ус-
ловиях субтропической зоны Краснодарского края начинается во второй декаде апреля, 
цветение происходит в конце мая – начале июня и длится 10–12 дней [32].

Плоды мелкие 2–3 см длиной, весом 4–6 г, сочные, представляют собой ягоды различ-
ной формы от округлой до конусовидной. Начало созревания плодов наступает в конце 
сентября. Вначале они бывают зеленоватыми, очень терпкими, затем по мере созревания 
становятся желто-оранжевыми. Терпкость исчезает при полной зрелости, в конце ноября 
[32].

хурма кавказская является хорошим опылителем для культурных сортов хурмы. 
Особенно это заметно осенью, перед сбором урожая. Плоды на деревьях хурмы восточ-
ной, расположенных вокруг хурмы кавказской, отличаются темной окраской мякоти [33].

хурма виргинская (Diospyros virginiana L.) – гексаплоид [31]. Растение листопадное, 
достигающее высоты 15–20 м. Крона различной формы от округлой до раскидистой. 
Однолетние побеги гладкие, многолетние же серые, со слегка растрескивающейся корой. 
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Листья простые, ланцетовидные или продолговатые, 8–15 см длиной и 3–8 см шири-
ной, верхняя часть листа тёмно-зелёная, блестящая, нижняя – серовато-зеленая. 

Деревья в основном двудомные. Мужские цветки мелкие и располагаются в трехцвет-
ковых соцветиях. Женские цветки крупные, одиночные. Окраска цветков зеленовато-жел-
тая и чисто белая. Цветет хурма виргинская на 1–2 недели позже кавказской и восточной. 
Цветение начинается во второй декаде июня и длится до 20–26 июня [32].

Плоды в твёрдом виде очень терпкие, по размеру значительно мельче восточной хур-
мы, но в 3–4 раза крупнее кавказской. Они имеют форму от сплющенной до продолгова-
той, по величине от 4 до 6 см в диаметре.

Плоды хурмы виргинской обладают приятным запахом, напоминающим аромат рома, 
вкусовые качества гораздо выше, чем у плодов хурмы восточной и кавказской.

хурма восточная (Diospyros kaki L.) – гексаплоид [31], растение листопадное, достигаю-
щее 5–10 и более метров высоты с различными формами кроны (шаровидная, пирами-
дальная, раскидистая). Культура, как и все многолетние растения, имеет период покоя. В 
среднем он составляет 113 дней.

хурма восточная – растение двудомное и полигамное (обоеполые). Одни сорта образу-
ют исключительно только женские цветки, другие производят только мужские. У большин-
ства полигамных сортов количество женских и мужских цветков неодинаково [32].

Морфология плода. Плоды хурмы шаровидные, цвет которых варьирует от красноватого 
до желтого в зависимости от содержания каротина, мякоть вязкая оранжево-красная и 
несколько шероховатая, в зависимости от содержания дубильных веществ. Мякоть, неза-
висимо от сорта, состоит в основном из слизи и пектина, что отвечает за ее характерный 
внешний вид (рисунок 3).

Рисунок 3 – Плод хурмы

Рост плода начинается с интенсивного деления клеток мезокарпия, за которым следует 
удлинение этих клеток и увеличение межклеточного пространства, что приводит к уве-
личению размера плода в конце развития. Кроме того, сорта демонстрируют различное 
накопление танина в вакуоли во время роста, что приводит к уникальным структурным 
размерам и терпкости каждого сорта. Средний вес этой ягоды колеблется от 120 до 180 г.

Плоды хурмы в первую очередь классифицируются в зависимости от их терпкости и 
опыления. Существует четыре типа: постоянное невяжущее опыление (PCNA), невяжущий 
вариант опыления (PVNA), вяжущий вариант опыления (PVA) и вяжущий вариант постоян-
ного опыления (PCA). Сорта PCNA («Fuyu», «Hana Fuyu», «Jiro», «O», «Gosho») не обладают 
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терпкостью, независимо от наличия семян, из-за естественной потери терпкости по мере 
развития плодов на дереве. Этот вид плодов хурмы можно есть при сборе урожая, когда 
они хрустящие. Сорта PVNA («Amankaki», «Tipo», «Thiene») при правильном опылении и 
наличии достаточного количества семян не обладают вяжущими свойствами при сборе 
урожая. Плоды PVNA не употребляют в пищу, если мякоть светлая и без косточек (не опы-
ленная и вяжущая). Сорта PVA («Aizumishirazu», «Giombo», «Rojo Brillante», «Tone Wase», 
«Triumph», «Rama Forte») обладают терпкостью и при опылении теряют терпкость только 
вокруг семян. Наконец, сорта PCA («Fuji», «Taubate», «Hachiya», «Pomelo», «Rubi») всег-
да обладают терпкостью, даже во время созревания плодов. Поскольку сорта PCNA есте-
ственным образом теряют терпкость в течение периода созревания, они считаются очень 
важными для коммерческого производства [17].

Созревание плода можно описать как последовательность физиологических, биохими-
ческих и структурных изменений плода. Физические и химические изменения влияют на 
вкусовое качество плодов, что приводит к съедобному состоянию [34]. У хурмы этот про-
цесс созревания отмечен изменением цвета ткани [15], потеря текстуры [35], поверхност-
ное обезвоживание [36], разложение углеводов и органических кислот и конденсация 
дубильных веществ [14].

Незрелая хурма имеет зеленый цвет. В процессе созревания хлорофилл постепенно 
разрушается, и плод становится более желтоватым. Благодаря наличию каротиноидов 
цвет спелых плодов близок к оранжевому, красновато-оранжевому или ярко-красному 
[14,37]. Подтверждая вышеизложенное, qi et al. [38] наблюдали увеличение общего со-
держания каротиноидов в кожуре трех сортов хурмы («Huoguan», «Jinping» и «Heishi») на 
протяжении всего развития, а также постепенное снижение уровня хлорофилла. Многие 
каротиноиды синтезируются на разных стадиях развития, например, накопление лико-
пина наблюдалось примерно с середины периода полного созревания в кожуре сортов 
«Huoguan» и «Jinping». Такой результат был связан с колориметрическими индексами, 
указывающими на то, что этот повышенный показатель ликопина был ответственен за 
более красноватую окраску.

Снижение плотности мякоти наблюдается за счет изменения ее микроструктуры, пре-
имущественно разрушения клеточных стенок и мембранных компонентов, деградации 
пектиновых структур, распада паренхимы. Кроме того, при деградации ослабляются кле-
точные связи, что приводит к увеличению межклеточных пространств. Различие между 
клеточной мембраной и стенкой также терялось в процессе созревания [35,38]. Кроме 
того, потеря клеточного тургора способствует обезвоживанию поверхности, что приводит 
к постепенной потере веса [36]. Tessmer et al. [37], изучая сорта «Fuyu», «Hana Fuyu», 
«Giombo» и «Rojo Brillante», наблюдали различные варианты деградации без корреляции 
между терпкостью и деградацией.

Изменение в содержание углеводов в процессе развития плодов отмечены увеличением 
количества сахаров в разных соотношениях сахарозы, фруктозы и глюкозы. Генетическая 
изменчивость плодов влияет на ферментативную активность, которая влияет на уровень 
деградации углеводов и приводит к различному содержанию сахара [14,19]. Например, 
Bubba et al. [38] изучали хурму сортов «Rojo Brillante» и «Kaki Tipo» и обнаружили, что со-
держание глюкозы и фруктозы увеличивалось на протяжении всего периода созревания, 
а количество сахарозы постепенно снижалось, что связано с большой ферментативной 
активностью фермента инвертазы.

Существуют различные варианты развития в отношении содержания сахара, такие как 
увеличение содержания сахарозы, из-за уменьшения большого количества сахаров, сни-
жение содержания сахарозы с увеличением концентрации глюкозы и фруктозы и уве-
личение содержания сахарозы, в то время как глюкоза и фруктоза остаются примерно 
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на постоянном уровне [14,19]. Santos et al. [14] изучали химические компоненты двух 
сортов («Fuyu» и «Giombo») на протяжении всего созревания.

Изменения в содержании углеводов наблюдались преимущественно в средней и по-
следней стадиях, тогда как органические кислоты, аминокислоты, полифенолы и холин 
изменялись в последние месяцы.

Другими соединениями, которые изменяются в процессе созревания, являются дубиль-
ные вещества. Когда они растворимы, они напрямую влияют на терпкость хурмы [14, 15]. 
Ikegami et al. [39] наблюдали, что на ранних стадиях развития плодов девять генов, свя-
занных с синтезом дубильных веществ (по пути биосинтеза флавоноидов), экспрессиру-
ются на высоких уровнях как в типах PCNA, так и в типах PCA плодов хурмы. При созре-
вании плоды типа PCNA снижают экспрессию этих генов, что приводит к прекращению 
накопления танина и естественной потере терпкость. С другой стороны, плоды PCA-типа 
сохраняли высокий уровень активности генов даже на поздних стадиях зрелости, сохра-
няя высокую концентрацию танина в плодах.

В другом исследовании Yonemori et al. [40] также указали на более низкое содержание 
танина в плодах типа PCNA. Они заметили, что развитие дубильных клеток прекращается 
на ранних стадиях развития у этого вида хурмы. Поскольку количество танина не увели-
чивается с ростом плода, его концентрация постепенно снижается за счет разбавления 
другими соединениями. Плоды, не относящиеся к типу PCNA (PVNA, PNA и PCA), вырабаты-
вали свои танниновые клетки в течение более длительного периода, что приводило к их 
более высоким концентрациям в конце созревания, что приводило к вяжущим фруктам.

Химический состав и биологически активные вещества плода. хурма является источни-
ком многих макро- и микроэлементов, обладающих большой биологической активностью. 
Можно выделить: углеводы, органические кислоты, фенольные соединения, каротиноиды и 
дубильные вещества в качестве основных питательных веществ, присутствующих во фрук-
тах [14,25,26,41-43], что придает ему антиоксидантную, цитотоксическую и противодиа-
бетическую активность [19]. Кроме того, химический состав хурмы важен не только для 
понимания этой биологической активности, но и для сенсорного восприятия плода [14].

Каждая структурная часть хурмы имеет определенный химический состав [41]. В зави-
симости от вида плода существуют разные пропорции мякоти, семян и чашечек. Grygorieva 
et. al. [44] сравнили различные виды хурмы в отношении доли этих растительных струк-
тур и обнаружили большие различия.

Соотношение массы семян к общей массе плодов колебалось от 3 до 26%, чашечки 
от 2 до 4 %, доля мякоти от 70 до 95 %. Виды хурмы с наибольшим количеством мякоти 
представляют большую экономическую ценность [44].

Семена богаты жирными кислотами, из которых наиболее важными являются пальми-
тиновая, олеиновая и линолевая кислоты, составляющие от 70,4% до 78,3% от общего 
количества липидов [44].

Кожица защищает внутреннюю мякоть и является важным источником пищевых воло-
кон (40,35 г на 100 г – 1 хурма), витамин С, фенольные соединения (особенно кофейные, 
п-кумаровая, феруловая и галловая кислоты), каротиноиды и проантоцианидины, способ-
ствующие хорошей антиоксидантной способности. Среди основных каротиноидных сое-
динений в кожуре хурмы в порядке убывания находятся: β-криптоксантин, α-каротин, зе-
аксантин, лютеин, ликопин и β-каротин [45,46]. Кроме того, в кожуре содержится больше 
некоторых минералов, чем в мякоти, таких как калий, магний, марганец, медь и цинк [15].

Мякоть также является источником витаминов, таких как аскорбиновая кислота и вита-
мин А, минералов, таких как кальций и железо, а также фенольных соединений (феруло-
вая, п-кумаровая и галловая кислоты) и каротиноиды (п-криптоксантин, ликопин, каротин, 
зеаксантин и лютеин) [42].
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Благодаря этим характеристикам этот фрукт обладает значительной антиоксидантной 
активностью [25].

Послеуборочная обработка плодов хурмы для улучшения органолептических 
характеристик

Для улучшения органолептических характеристик (снижение терпкости мякоти плода, 
улучшение внешнего вида, возможность длительного хранения) проводят различную об-
работку плодов хурмы. 

Hernández-Carrión et al [25] исследовали влияние высокого гидростатического давле-
ния и пастеризации хурмы ‘Rojo Brillante’. Они проанализировали, как влияет экстракция 
каротиноидов и растворимых дубильных веществ, помимо наблюдения за влиянием на 
антиоксидантную способность. Среди результатов этого исследования они обнаружили 
улучшение экстрагируемости при обработке с высоким гидростатическим эффектом, что 
увеличивает наблюдаемое содержание каротиноидов. Обе обработки уменьшали содер-
жание растворимого танина в образце из-за вероятной нерастворимости этого соеди-
нения, уменьшая терпкость фруктов. Кроме того, ни одна из обработок не повлияла на 
содержание клетчатки. Только пастеризация значительно снизила антиоксидантную ак-
тивность, возможно, из-за большего снижения растворимых дубильных веществ и дегра-
дации других антиоксидантных соединений, вызванной термической обработкой.

Vázquez-Gutiérrez, Hernando, и quiles [24] обрабатывали кубики хурмы ‘Rojo Brillante’ 
высоким гидростатическим давлением и хранили их в холодильнике при температуре 
4°С. Они обнаружили структурную деградацию пищевого матрикса и последующее из-
менение растворимости, местоположения и доступности дубильных веществ. чем выше 
воздействие на образец этих обработок и условий хранения, тем больше структурные 
изменения, осаждение танина и экстракция биологически активных соединений, что при-
водит к снижению терпкости фруктов.

Sapper et al. [34] установили, что хранение хурмы сорта «Rojo Brillante» с использо-
ванием покрытий на основе маниокового крахмала, геллановой камеди с низким содер-
жанием ацила и добавлением противогрибкового соединения в качестве упаковки в до-
полнение к контролируемым условиям температуры и относительной влажности (25°C и 
65% соответственно) на защищало плоды от обезвоживания, и не препятствовало потери 
твердости плодов в течение периода хранения. 

Широко используемый процесс, направленный на удаление терпкости сортов хурмы 
с вяжущими свойствами, представляет собой обработку для перевода в нерастворимую 
форму. Существует несколько методов снижения содержания танинов, например, приме-
нение паров этилена или этилового спирта и воздействие на фрукты бескислородной 
среды или высоких концентраций CO2. Помимо этих процессов терпкость снижает уже 
сам процесс естественного созревания [26]. Считали, что механизмы, участвующие в сни-
жении уровня танина в плодах как во время созревания на деревьях, так и в атмосфере, 
богатой этиленом, могут быть вызваны частичным разрывом клеточных стенок и мем-
бран, что приводит к высвобождению пектина, целлюлозы и белков, которые, в свою оче-
редь, будут реагировать с дубильными веществами, переводя их в нерастворимую форму. 
Когда плоды обрабатывают этиленом, они выделяют ацетальдегид, который способствует 
большему превращению растворимых дубильных веществ в нерастворимые, что делает 
плоды не вяжущими. Другой механизм, в котором используется атмосфера, богатая CO2, 
сохраняет структуру клеточных стенок и более благоприятен для сохранения твердости 
уже зрелой хурмы. Это происходит из-за того, что танины, присутствующие в раститель-
ной ткани, образуют этиловые мостики, становясь нерастворимыми, большими и сенсорно 
инертными [46].
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Persic, Jakopic, и Hudina [26] изучали влияние хранения с газообразным этиленом и 
CO2 на содержание некоторых соединений, таких как фенолы и каротиноиды, в сортах 
хурмы «Kaki Tipo» и «Rojo Brillante». В обоих из них они обнаружили снижение общего 
содержания фенолов при обработке этиленом, тогда как при обработке CO2 не привело 
к существенным изменениям. Каротиноиды увеличились во время обработки CO2 и без 
обработки для «Rojo Brillante», тогда как «Kaki Tipo» показало снижение содержания ка-
ротиноидов во время обработки CO2 и этиленом. Таким образом, содержание каротинои-
дов связано не только с применяемой обработкой, но и с изучаемым сортом. Другие ре-
зультаты этой работы показывают, как органические кислоты приобретают более низкие 
значения, а профиль сахаров изменяется с обработкой и без нее.

В другом исследовании, посвященном оценке тех же сортов, Ancillotti et al. [47] наблю-
дали, что обработка этиленом привела к снижению содержания полифенолов на 40%, а 
для «Rojo Brillante» − обработка CO2 уменьшила 86,3% этих соединений. Novillo et al. [48] 
также обнаружили значительную потерю растворимых полифенолов, помимо снижения 
общей антиоксидантной способности. Кроме того, авторы также наблюдали различия в 
составе каротиноидов и сахаров у сортов хурмы после обработки CO2.

Можно заметить, что эти методы могут способствовать изменению не только дубиль-
ной структуры, но и других компонентов плода [48]. Это важно, поскольку обработка для 
устранения терпкости необходима, чтобы сделать возможным коммерциализацию фрук-
тов. Тем не менее, следует учитывать влияние в других аспектах, таких как пищевая цен-
ность конечного продукта.

Применение хурмы
Наблюдая за вышеупомянутыми работами, становятся очевидными различия в составе 

и свойствах хурмы. Эти данные подчеркивают важность изучения каждого сорта и по-
нимания их особенностей, даже если они относятся к одному и тому же виду. Указание 
используемого сорта и стадии его созревания дает важную информацию, поскольку спо-
собствует более широкому изучению плодов хурмы. Это делает процессы более осуще-
ствимыми и позволяет разрабатывать новые способы использования этого природного 
источника.

Послеуборочные методы хранения и транспортировки являются проблемами, кото-
рые необходимо решить при выращивании хурмы, в последние годы были опубликованы 
некоторые исследования, в которых предлагается охлаждение, облучение [49], и новые 
формы упаковки [50], среди прочих факторов. Стоит отметить, что еще одна стратегия по 
расширению использования и сокращение отходов хурмы заключается в переработке 
фруктов, что способствует диверсификации овощных продуктов в межсезонье и добав-
лению стоимости в производственную цепочку [42,51]. Следует отметить, что, кроме это-
го аспекта, еще одним положительным моментом в разработке различных продуктов из 
хурмы является высокое содержание в ней биоактивных соединений, о чем говорилось 
ранее, что позволяет создавать новые функциональные продукты питания [42,52].

Основные продукты хурмы, о которых сообщается в литературе, включают сок [53], 
уксус [51,54], вино [52,55-57], сушеные фрукты, чипсы [25], мороженое [58], сливочные 
конфеты [59], и джем [60]. Важно подчеркнуть, что в большинстве этих разработанных 
продуктов образуются остатки, поскольку они обычно используют в качестве сырья только 
мякоть и отбрасывают другие структуры плода, такие как кожура, плодоножка и семена.

Помимо разработки новых продуктов на основе хурмы, также возможно извлечение 
специфических соединений, содержащихся в плоде этого фрукта, для получения новых 
пищевых ингредиентов [42]. Milani et al. [61] подтверждена антиоксидантная активность 
гидроэтанольных экстрактов «quioto» и «Rama Forte» в курином мясе, подвергнутом 
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измельчению, добавлению NaCl и термообработке. Они заметили, что экстракты обоих 
сортов можно использовать для консервирования этого продукта, поскольку они облада-
ют высокой антиоксидантной активностью и не приводят к заметным изменениям орга-
нолептических характеристик [61].

Еще одно применение отходов, которое используется в основном в азиатских стра-
нах, − это извлечение масла из семян хурмы для использования в перерабатывающей 
промышленности и соединений из чашечки для использования в фармацевтической про-
мышленности [44]. 

Существуют бесчисленные возможности технологических и биотехнологических раз-
работок с использованием хурмы в качестве сырья, что позволяет использовать все части 
плода. 

Заключение
Антиоксиданты играют важную роль в поддержании здоровья человека, профилакти-

ке и лечении заболеваний благодаря их способности уменьшать окислительный стресс. 
Таким образом, поиск новых источников антиоксидантов, разработка методов увеличе-
ния их биодоступности является актуальным направлением исследований.

Определение антиоксидантной активности/емкости пищевых продуктов и биологи-
ческих образцов необходимо как для обеспечения качества функциональных пищевых 
продуктов, так и для изучения эффективности пищевых антиоксидантов в профилактике 
и лечении заболеваний, связанных с окислительным стрессом.

Субтропический фрукт хурма богат биоактивными веществами, проявляющие анти-
оксидантную активность. Плод является источником каротиноидов, флаваноидов и дру-
гих биоактивных соединений перспективных для применения в пищевой, медицинский 
промышленности.
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Биотехнология және тамақ өнеркәсібі жоғары мектебі,
Биомедициналық жүйелер және биотехнология институты, Ұлы Петрдің Санкт-Петербург 

политехникалық университеті, Санкт-Петербург қ., Ресей
elizabeth_fox@mail.ru

Аннотация: антиоксиданттар-тотығуды тежейтін және бос радикалдардың тотығу әсерін 
бейтараптандыруға қабілетті заттар. Диетадан алынған антиоксиданттар қазіргі уақытта 
денсаулыққа пайдалы әсерлері, соның ішінде әртүрлі аурулардың алдын алудағы рөлі 
үшін көбірек зерттелуде. Жалпы, өсімдік антиоксиданттарына көп көңіл бөлінеді, өйт-
кені оларды ұзақ уақыт бойы ешқандай жанама әсерлерсіз тұтынуға болады. Жемістер 
адам диетасының маңызды құрамдас бөлігі болып табылады және денсаулықты сақтауда 
маңызды рөл атқарады. Бұл адам физиологиясына пайдалы әсер ететін биоактивті ком-
поненттердің болуына байланысты. Бірқатар өсімдіктер пайдалы тамақ өнімдері ретінде 
танымал болды. Олардың ішінде жемістері қоректік және күшті антиоксиданттық белсен-
ділігі бар құрманы (Diospyros kaki L.) ажыратуға болады. Бұл шолуда құрма түрлері, оның 
қасиеттері және қолдану әдістері туралы мәліметтер жинақталған.

Түйін сөздер: құрма; антиоксиданттар; биологиялық белсенді заттар
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Abstract: antioxidants are substances that inhibit oxidation and are able to neutralize 
the oxidative effect of free radicals. Dietary-derived antioxidants are now increasingly being 
researched for their positive health effects, including their role in the prevention of various 
diseases. In general, plant antioxidants receive a lot of attention as they can be consumed 
for longer periods of time without any side effects. Fruits are an important component of the 
human diet and play an important role in maintaining health. This is due to the presence of 
bioactive components that have a beneficial effect on human physiology. A number of plants 
have gained popularity as useful food items. Among them, persimmon (Diospyros kaki L.) can 
be distinguished, the fruits of which are nutritious and have strong antioxidant activity. This 
review summarizes data on the types of persimmon, its properties and methods of use.

Keywords: persimmon; antioxidants; biologically active substances


