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Интересным и перспективным направлени-

ем в плодоовощном бизнесе может быть вы-
ращивание репы (Brassica rapa L.), которая 
имеет не только ценные питательные свой-
ства, но и востребована в народной медицине 
как лекарственное средство, обладающее 
противовоспалительными, антисептическими 
и мочегонными свойствами. Целью работы 
явилось определение в репе сорта «Петров-
ская-1» содержания биологически активных 
веществ (БАВ), являющихся выраженными 
восстановителями, и регистрация общей ан-
тиоксидантной активности (АОА) корнепло-
да. С использованием химических методов 
анализа установлено, что в популярном сорте 
репы содержание витамина С составило 
61,0±0,2 мг % / 100 г; редуцирующих веществ 
– 3,02 ± 0,15 г/100 г; дубильных веществ – 0,49 
± 0,02 г/100 г; флавоноидов – 1,07±0,05 г/100 г. 
Показано, что содержание в репе глюкорафа-
нина (51 ±2,5 мг/100 г) как предшественника 
антиканцерогена сульфорафана является 
биологически значимым, сравнимым с показа-
телями для некоторых крестоцветных, обла-
дающих противоопухолевым действием. 
Спектрофотометрическое исследование ан-

тиоксидантной активности с использованием 
модельной реакции аутоокисления адреналина 
(in vitro) позволило выявить, что в отличие от 
водного экстракта сухого сырья свежевыжа-
тый сок Brassica rapa L. обладает выраженным 
антиокислительным эффектом. Зарегистри-
ровано, что при времени экспозиции 3 мин АОА 
сока составила 35,5 %, при 5 мин – 31,2 %. 
Проведенные исследования показали, что кор-
неплод наиболее ценен и полезен как антиок-
сидант в свежем, термически необработан-
ном виде.  

Ключевые слова: репа (Brassica rapa L.), 
биологически активные вещества (БАВ), глю-
корафанин, сульфорафан, антиоксидантная 
активность, аутоокисление адреналина. 

 
Interesting and promising direction in the pro-

duce business may be growing turnip (Brassica 
Rapa L.), which has valuable nutritional properties 
and is in demand in folk medicine as a remedy hav-
ing anti-inflammatory, antiseptic and diuretic prop-
erties. The aim of the work was to determine in tur-
nip of kind "Petrovskaya-1" the content of biologi-
cally active substances (BAS) having reducing 
properties, and registration of the total antioxidant 
activity (AOA) of root. Using chemical analysis it 
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was found out that the popular kind turnip content 
was: vitamin C – 61.0 ± 0,2 mg % / 100 g; reducing 
substances – 3.02 ± 0,15 g / 100 g; tannins – 0.49 
± 0.02 g / 100 g; flavonoids – 07 ± 0.05 g / 100 g. It 
was shown that the glucoraphanin content in the 
turnip was (51 ± 2.5 mg / 100 g) as a precursor of 
anticancerogen sulforaphane was biologically 
meaningful, comparable to those for some crucifer-
ous having antitumor effect. The study of antioxi-
dant activity with using a model of adrenaline au-
toxidation reaction (in vitro) revealed that unlike wa-
ter extract dry raw fruit juice Brassica Rapa L. had 
a strong antioxidant effect. It was registered that 
the AOA of juice at exposure time of 3 min was 
35.5 %, at 5 min was 31.2 %. The studies showed 
that the root was most valuable and useful as an 
antioxidant in the fresh, thermally unprocessed 
state. 

Keywords: turnip (Brassica rapa L.), biologically 
active substances (BAS), glucorafanine, 
sulforaphane, antioxidant activity, adrenaline auto-
oxidation. 

 
Введение. Введенное Россией продовольст-

венное эмбарго в значительной степени по-
влияло на рынок овощей. Россия планирует 
устранить дефицит овощей на рынке путем уве-
личения собственного производства данной 
продукции. В сложившейся ситуации в Сибири 
интересным и перспективным направлением в 
плодоовощном бизнесе может быть выращива-
ние истинно русского неприхотливого корнепло-
да – репы.  

Репа (Brassica rapa L.) – однолетнее или 
двулетнее травянистое растение с белым или 
желтоватым корнеплодом, вид рода Капуста 
(Brassica) семейства Капустные (Brassicaceae), 
или Крестоцветные (Cruciferae). Сегодня репа 
не относится к самым популярным овощам, тем 
не менее селекционерами выведено более 20 
сортов этого растения, различающихся цветом 
травы и корнеплодов, формой и размером, уро-
жайностью и сроками созревания. 

Помимо ценных питательных качеств репа 
востребована в народной медицине и как ле-
карственное средство, обладающее противо-
воспалительными, антисептическими и моче-
гонными свойствами [1].  

Современные исследования химического со-
става репы подтверждают полезные свойства 
продукта. Известно, что растение содержит без-

азотистые вещества (6,5 %), азотистые вещест-
ва (1,1 %), жиры (0,2 %), углеводы (6,2 %), пи-
щевые волокна (9,2%), минеральные соли, ви-
тамины (на 100 г продукта: А – 0,04 мг; С – 8–20; 
B1 – 0,08–0,11; PP – 0,8 мг). Есть данные о на-
личии в корнеплоде янтарной кислоты [2–3]. 

В химический состав репы входят витамины, 
углеводы, микроэлементы, а также особое ред-
кое соединение, которого нет в других корне-
плодах, – глюкорафанин – растительный 
«предшественник» сульфорафана, обладающе-
го выраженными противораковыми и антидиа-
бетическими свойствами [4–5]. В биологически 
значимых количествах глюкорафанин присутст-
вует в брокколи, кольраби, брюссельской капус-
те и некоторых других представителях кресто-
цветных, урожайность которых, в отличие от 
неприхотливой репы, сильно зависит от состава 
почвы, климатических условий и ухода [3, 6]. 
Многочисленные исследования связывают вы-
сокое употребление упомянутых овощей со 
снижением риска рака и других проблем со здо-
ровьем [3–7].  

Информация по содержанию глюкорафанина 
в репе достаточно противоречива: по одним ис-
точникам – 30, по другим – 90 мг/100 г продукта 
[3, 7].  

В связи с вышесказанным представляло ин-
терес изучение химического состава сорта ре-
пы, отличающегося хорошей урожайностью в 
климатических условиях сибирского региона и 
популярного среди огородников. 

Цель исследования. Определение в репе 
(Brassica rapa L.) сорта «Петровская-1» содер-
жания биологически активных веществ (БАВ), 
являющихся выраженными восстановителями, 
и регистрация общей антиоксидантной активно-
сти сырья.  

Задачи исследования. Количественное оп-
ределение содержания витаминов С и Р, реду-
цирующих и дубильных веществ, глюкозинола-
тов и флавоноидов; спектрофотометрическая 
регистрация ингибирования реакции аутоокис-
ления адреналина в присутствии сока репы и 
экстрактов высушенного корнеплода. 

Материалы и методы. В качестве объекта 
исследования использовалась высушенная, из-
мельченная до 0,5–1 см подземная часть репы 
сорта «Петровская-1», собранная в сентябре 
2015 г. В отдельных определениях использова-
ли свежевыжатый сок и свежие корнеплоды. 
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Определение содержания аскорбиновой ки-
слоты, дубильных и редуцирующих веществ, 
флавоноидов проводили в соответствии с из-
вестными в химии растительного сырья методи-
ками [8–10]. 

Определение содержания глюкорафанина в 
исследуемом сырье проводили в соответствии с 
авторской методикой [11]. Определение основа-
но на проведении гидролиза необезжиренного 
воздушно-сухого сырья концентрированной ще-
лочью до образования сульфидов, обработке 
гидролизата концентрированной соляной кисло-
той до получения сероводорода, последующей 
его отгонке с водяным паром в колбу с поглоти-
телем (аммиачный раствор сульфата цинка). 
Определение содержания в растворе-
поглотителе серосодержащих соединений в пе-
ресчете на прогоитрин проводили методом йо-
дометрического титрования по остатку. Расчет 
содержания глюкорафанина (Х, %)проводили по 
формуле 

, 

где 1,95 – коэффициент пересчета количества 
связанного йода на содержание прогоитрина     
(1 мл 0,1 н раствора йода соответствует 1,95 мг 
прогоитрина); А – количество 0,1 н раствора йо-
да, израсходованного на окисление сероводо-
рода, содержащегося в растворе-поглотителе;  
Н – воздушно-сухая навеска исследуемого ма-
териала, г; В – содержание влаги в сырье. 

Изучение антиоксидантной активности сырья 
проводили с использованием модельной реак-
ции аутоокисления адреналина (in vitro) в соот-
ветствии с методикой, описанной в [12]. Сок ре-
пы или водный экстракт сухого сырья помещали 
в спектрофотометр UV 1700 (Shimadzu) и опре-
деляли оптическую плотность при длине волны 
347 нм в кювете толщиной 10 мм. Реакция ауто-
окисления адреналина в карбонатном буфере 
(рН = 10,65) при комнатной температуре была 
использована в качестве контрольной пробы. 
Антиоксидантную активность (АОА, %) иссле-
дуемых образцов выражали в процентах инги-
бирования аутоокисления адреналина и вычис-
ляли по формуле 

 

 
где D1 и D2 – оптическая плотность в отсутствии 
и в присутствии соответственно экстракта или 
сока сырья.  

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Основное внимание было сосредоточено 
на определении в Brassica rapa L. БАВ, обла-
дающих выраженными восстановительными 
свойствами. Наличие таких веществ обеспечи-
вает антиоксидантную активность сырья, что в 
конечном итоге проявляется в антимикробном, 
противовоспалительном, а в отдельных случаях 
и антиканцерогенном действии фитонутриентов.  

Результаты количественного анализа иссле-
дуемых образцов репы показали, что содержа-
ние витамина С, как наиболее сильного восста-
новителя, составило 61,0±0,2 мг% на 100 г све-
жего корнеплода. Витамина Р в изучаемом сы-
рье не обнаружено. Также в Brassica rapa выяв-
лены редуцирующие вещества – легкогидроли-
зуемые сахара – в количестве 3,02 ± 0,15 г на 
100 г сухого сырья. Содержание дубильных ве-
ществ определено в количестве 0,49 ±          
0,02 г/100 г. Суммарное содержание флавонои-
дов составило 1,07±0,05 г на 100 г сухого сырья. 

Углеводы в репе и других крестоцветных 
представлены не только в виде пищевых воло-
кон, сахаров, но и в виде глюкозинолатов. В 
овощах глюкозинолаты являются химически и 
термически стабильными, но при нарушении 
целостности клетки происходит их гидролиз под 
действием фермента мирозиназы с образова-
нием изотиоцианатов и индольных соединений, 
обладающих высокой фармакологической ак-
тивностью [13]. 

Помимо фитохимически активных индольных 
соединений известно более ста изотиоциана-
тов, образующихся из глюкозинолатов. Напри-
мер, предшественником аллилизотиоцианата 
является синигрин, оксибензитизотиоцианата – 
синальбин, сульфорафана – глюкорафанин [13]. 
В настоящее время эта группа фитонутриентов 
считается перспективной для изучения их 
свойств с целью борьбы с раковыми опухолями. 

В репе основным глюкозинолатом является 
глюкорафанин. При повреждении (переработке) 
растения растительный фермент мирозиназа 
трансформирует глюкорафанин в сульфорафан, 
который, являясь антибактериальным агентом, 
участвует в системе растительной защиты от 
инфекции. При этом молярное количество глю-
корафанина эквивалентно содержанию молей 
антиоксиданта сульфорафана. 

Проведенный количественный анализ позво-
лил установить содержание глюкорафанина:  
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51±2,5 мг /100 г сухого сырья. Результаты ис-
следования показали, что по содержанию дан-
ного соединения репа сравнима с некоторыми 
популярными овощами семейства крестоцвет-
ных: брокколи (60 мг/100 г) и кольраби (50мг/100 
г), – рекомендованными для профилактики и 
лечения онкологических заболеваний, особенно 
при употреблении их в сыром виде [3, 6]. 

Согласно последним исследованиям, обра-
зующийся из глюкорафанина сульфорафан по-
могает восстанавливать иммунные функции ор-
ганизма, активирует несколько антиокислитель-
ных генов и ферментов в иммунных клетках, 
борющихся с вредными эффектами молекул – 
свободными радикалами, вызывающими окис-
лительное повреждение клеток и тканей, про-
цессы воспаления и, следовательно, приводя-
щими к различным болезням [4–7]. 

Также задачей исследования являлось опре-
деление общей антиоксидантной активности 
(АОА) исследуемого сырья, обусловленной си-
нергическим действием всех БАВ восстанови-
тельного характера. Для определения были 
взяты два образца: водный экстракт сухого сы-
рья и свежевыжатый сок. Изучение АОА водно-
го экстракта сухого сырья было интересно с 
точки зрения сохранения в репе как в традици-

онно заготавливаемом лекарственном расти-
тельном сырье полезных свойств.  

Для оценки влияния сырья на процесс ауто-
окисления адреналина было выбрано разное 
время экспозиции: 3 и 5 мин. Предпочтение 
данному временному интервалу обусловлено 
наиболее высокой интенсивностью образования 
продукта окисления адреналина в данный про-
межуток времени и рекомендациями исследова-
телей [12, 14, 15]. 

Согласно [13], о наличии антиоксидантной 
активности сырья свидетельствует величина 
АОА, превышающая 10 %. Результаты исследо-
вания показали, что для водного экстракта зна-
чение АОА ниже данного критерия при выбран-
ной продолжительности.  

Для свежевыжатого сока зарегистрированы 
показатели, которые следует отнести к сущест-
венному проявлению корнеплодом антиокисли-
тельной активности: при 3-минутной выдержке 
АОА равна 35,5 %, при 5 мин – 31,2 %. На ри-
сунке представлена динамика оптической плот-
ности адреналинхинона в присутствии сока ре-
пы в зависимости от продолжительности экспе-
римента.  

Таким образом, выявлено, что из двух об-
разцов только свежий сок репы обладает выра-
женной антиоксидантной активностью.

 

 
 

Изменение оптической плотности адреналинхинона при длине волны 347 нм:  
I – адреналинхинон; II – адреналинхинон в присутствии сока репы 
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Заключение. Проведен количественный 
анализ БАВ репы (Brassica rapa L.) сорта «Пет-
ровская-1», обладающих восстановительными 
свойствами. Показано, что содержание в иссле-
дуемом сырье глюкорафанина как предшест-
венника сульфорафана является биологически 
значимым и сравнимым с показателями для 
других представителей семейства крестоцвет-
ных, рекомендуемых как растительное сырье с 
антиканцерогенным действием. Спектрофото-
метрическое исследование антиоксидантной ак-
тивности с использованием модельной реакции 
аутоокисления адреналина (in vitro) позволило 
выявить, что, в отличие от водного экстракта 
сухого сырья, свежевыжатый сок Brassica rapa 
L. обладает выраженным антиокислительным 
эффектом. Проведенные исследования показа-
ли, что корнеплод наиболее ценен и полезен как 
антиоксидант в свежем, термически необрабо-
танном виде.  
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В последние годы в нашей стране и за ру-

бежом уделяется большое внимание совер-
шенствованию методов холодильной обра-
ботки рыбы и различным способам ее хране-
ния. При этом внимание акцентируется на по-
иске новых методов и безопасных рабочих тел 
для применения в холодильной технике и тех-
нологии. Одним из таких способов охлаждения 

является метод, основанный на применении 
эффекта сублимации – перехода СО2 из твер-
дой фазы в газообразную при температуре 
минус 78οС. Принцип данного способа охлажде-
ния заключается в нанесении снегообразного 
диоксида углерода на поверхность рыбы. Для 
расширения области применения диоксида уг-
лерода в промышленности необходимо уде-




