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натурализовавшихся на 
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их использования 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Опунция отличается высокой экологической адаптивностью и широко распро-
странена во многих странах мира. Устойчивость к дефициту воды и высокая биологическая
активность определяют перспективность ее выращивания в качестве сырья для пищевой и
фармацевтической промышленности. Опунция хорошо растет в Крыму, встречается в
Астраханской области и даже в средней полосе России. Оценка перспектив выращивания
опунции в Крыму для практического применения предполагает изучение биохимических харак-
теристик, вариабельность которых в значительной степени определяется местом произраста-
ния. 
Материал и методы. Уровень антиоксидантной активности и титруемую кислотность устанав-
ливали титрометрически, содержание полифенолов- спектрофотометрически, накопление
моносахаров и общее содержание сахаров определяли феррицианидным методом, содержа-
ние слизи- гравиметрически.
Результаты. Исследование биохимических характеристик кладодий, соцветий и плодов 3
видов опунции: Opuntia  humifusa, O. phaeacantha, O. engelmannii, – собранных на Южном и
Юго-восточном побережье Крыма, выявило широкую вариабельность содержания слизи в
плодах (4.3-16.56% на сухую массу), сахаров, и общей антиоксидантной активности.
Содержание полифенолов снижалось в ряду: соцветия (18.4-21.0)>плоды (11.7-18)>кладодии
(10.2-20.0). Уровень накопления моносахаров в плодах достигал (6.2-31) % и в кладодиях (8.1-
16.0%). Общее содержание сахаров в плодах было 32.6-95%, в кладодиях (15.5-29.7)%.
Содержание селена было выше в кладодиях (102-176 мкг/кг с.м.), чем в плодах (46.8-72 мкг/кг
с.м.). Наибольший уровень антиоксидантной активности и титруемой кислотности были у O.
engelmannii, в то время как максимальное содержание сахаров, слизи и самый высокий уро-
вень индекса вкуса были характерны для O. humifusa. Однако, масса плодов была минималь-
ной у O. humifusa и максимальной у O. engelmannii. Результаты предполагают перспективы
использования плодов, кладодий и соцветий всех трех видов опунции с предпочтительным
применением O. humifusa в пищевой промышленности, косметике и фармакологии.
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Biochemical composition of three 
Opuntia species O. humifusa, 
O. phaeacantha, O. engelmannii var.
lidheimeri. Prospects of their utilization
ABSTRACT
Relevance. Opuntia distinguished by high adaptability is widespread in many countries of the world.
Tolerance to water deficiency and high biological activity provide prospects of its cultivation for food
and pharmaceutical industry. In Russia Opuntia is grown in the Crimea, Caucasus, Donbass,
Astrakhan region and even in the Central Russia. Evaluation of the Opuntia cultivation efficiency in
the Crimea for various utilization supposes the importance of its biochemical characteristics which
variability greatly depends on the place of habitat. 
Materials and Methods. Total antioxidant activity and titratable acidity were determined using titra-
tion methods, polyphenol content –using spectrophotometric method, monosaccharide and total
sugar concentrations were assessed via reaction with ferricyanide, mucilage levels were determined
gravimetrically.
Results. Investigation of cladode, inflorescence and fruit biochemical parameters of three Opuntia
species: O. humifusa, O. phaeacantha, O. engelmannii, – gathered at the Southern and South-Eastern
part of the Crimean peninsular revealed wide variability of fruit mucilage (4.3-16.56% d.w.),  sugar and
total antioxidant activity. Polyphenol content decreased according to: inflorescence (18.4-21.0) > fruit
(11.7-18) > cladodes (10.2-20.0). Fruit monosaccharide content reached (6.2-31) % while in cladodes
these values were in the range of 8.1-16.0%. Total sugar content was equal to 32.6-95% in fruit and
15.5-29.7% in cladodes. Concentration of selenium as a natural antioxidant was higher in the clado-
des (102-176 µg/kg d.w.) than in fruit (46.8-72 µg/kg d.w.). The highest levels of the total antioxidant
activity and titratable acidity were registered in O. engelmannii while the highest sugar, mucilage and
taste index were typical for O. humifusa. Nevertheless,  O. humifusa was characterized by the lowest
fruit mass (6.0-6.3 g) contrary to O. engelmannii (36-40 g). The results suppose prospects of fruit,
cladode and inflorescence utilization in food industry, cosmetics and pharmacology with the prefer-
ence to O. humifusa.
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Введение

Род Opuntia Mill. характеризуется значительным
разнообразием, образуя множество разновид-

ностей, форм и гибридов как in situ, так и ex situ, и вклю-
чает по данным разных авторов [1-3] и баз данных [4,5]
от 90 до 250 видов. В нативном ареале опунции произ-
растают в Южной и Северной Америке и на прилегаю-
щих островах. Многие виды были интродуцированы и
широко распространились в Европе, Африке, Азии,
Австралии, на Канарских островах, не менее 27 видов
являются инвазионными в разных регионах земного
шара [6,7]. Широкий спектр мест обитания обусловлен
способностью опунций произрастать в условиях дефи-
цита воды при среднегодовом количестве осадков от
250 до 1200 мм [8], а также значительной генетической
вариабельностью и высокой экологической адаптив-
ностью растений [9,10], связанной, в частности, с мак-
симальной эффективностью фотосинтеза и усвоения
воды по сравнению с растениями С3 и С4 [9-11]. 

На территории Российской Федерации натурализо-
вавшиеся растения опунций отмечены на
Черноморском побережье Кавказа, Северном Кавказе,
в Нижнем Поволжье,  на Донбасе, Крымском полу-
острове [7, 12-16]. Наибольшее количество видов нату-
рализовались на территории Крымского полуострова,
так как климатические условия региона, в частности
южного побережья, подходят для культивирования
опунций в открытом грунте. Наиболее распространен-
ными являются три вида: опунция приземистая (O.
humifusa (Raf.) Raf.), опунция команчская (O.
phaeacantha Engelm. f. rubra Späth.) и опунция
Энгельманна разновидность Линдгеймера (O. engel-
mannii Salm-Dyck ex Engelm. var. lindheimeri (Engelm.)
B.D. Parfitt & Pinkava) [15]. 

В то же время следует отметить, что наибольшей
популярностью в мире пользуется Opuntia ficus-indica
(L.) Mill. благодаря высоким вкусовым качествам пло-
дов, отсутствию колючек и высокому урожаю в засуш-
ливых регионах. Промышленное выращивание этого
вида осуществляется в Италии, Испании, Мексике,
Бразилии, Чили, Аргентине и Калифорнии [16,17]. В
условиях Италии масса плодов опунции O. ficus-indica
достигает 100–270 г [18]. В связи с вышесказанным,
наибольшее количество исследований биологически
активных соединений опунции проведено именно на
этом виде опунции, в то время как биохимический
состав других видов исследован в меньшей степени,
что представляется особенно важным в связи с высо-
кой вариабельностью биохимических показателей в
зависимости от места произрастания, времени года и
возраста растений [19-21]. 

Интерес к опунциям значительно вырос в последние
десятилетия в связи со значительными перспективами
их использования (не только плодов, но и кладодий) в
самых разнообразных отраслях народного хозяйства
благодаря высокому содержанию полифенолов, вита-
минов, беталаиновых пигментов, слизи и пищевых
волокон [22-24]. 

Цель настоящей работы – установить содержание
биологически активных соединений и антиоксидантов
в разных частях растений трех видов опунций O. humi-
fusa, O. engelmannii, O. phaeacantha, натурализовав-
шихся на Южном и Юго-Восточнос побережье Крыма.

Материалы и методы
Образцы соцветий, плодов и кладодий трех видов

опунций O. humifusa, O. engelmannii, O. phaeacantha
собирали в период июнь-август 2022 г. на террито-
риях природных заповедников «Мыс Мартьян»
(44°30′38″ с. ш. 34°15′25″ в. д.) на Южном берегу
Крыма и «Карадагский» (44°93’61” N, 35°23’33” E) в
юго-восточной части полуострова. Образцы измель-
чали, высушивали при комнатной температуре до
постоянной массы и гомогенизировали.

Содержание полифенолов определяли спектро-
фотометрически с помощью реактива Фолина-
Чиокалтеу [25]. 1 г сухого порошка опунции экстра-
гировали в течение часа при 80°С 20 мл 70 % этано-
ла. Раствор охлаждали до  комнатной  температуры,
переносили  количественно в 25 мл мерную колбу и
доводили до метки 70 % спиртом. Полученный экс-
тракт перемешивали и фильтровали через складча-
тый фильтр. В мерную колбу на 25 мл добавляли 1
мл экстракта, 2,5 мл насыщенного раствора карбо-
ната натрия Na2CO3 и 0,25 мл разбавленного вдвое
дистиллированной водой реактива Фолина-
Чиокалтеу. Полученную смесь после интенсивного
перемешивания доводили до метки дистиллирован-
ной водой. Через час после окончания реакции
измеряли показатель поглощения раствора при 730
нм на спектрофотометре Unico 2804 UV (США).
Содержание полифенолов рассчитывали по стан-
дартной кривой, полученной с использованием 6
растворов галловой кислоты (Sigma) в интервале
концентрации 0-90 мкг/мл. Результаты определения
выражали в мг-экв галловой кислоты/г сухой массы
(мг ГКЭ/г с.м.).

Для определения антиоксидантной активности
(АОА) использовали метод визуального титрования,
основанный на титровании раствора 0.01 N KMnO4 в
кислой среде этанольным экстрактом опунции до
обесцвечивания, свидетельствующего о полном
восстановлении Mn+6 до Mn+2 [25]. В качестве внеш-
него стандарта использовали галловую кислоту.
Результаты  определения  выражали  в  мг-экв  галло-
вой кислоты/г сухой массы (мг ГКЭ/г с.м.).

Моносахара определяли феррицианидным мето-
дом, основанным на реакции моносахаридов с фер-
рицианидом калия [26]. Общее содержание сахаров
устанавливали аналогично после кислого гидролиза
водного экстракта 20 % соляной кислотой. В каче-
стве внешнего стандарта использовали фруктозу.
Результаты выражали в % на сухую массу.

Титруемую кислотность определяли потенциомет-
рически путем титрования 50 мл смеси образца с
водой при соотношении 1:5 0.1 N раствором NaOH
до рН 8.1 на иономере Эксперт 001 (Эконикс,
Россия). Результаты представляли в мг-экв лимон-
ной кислоты на г сухой массы [27]. 

Индекс вкуса (ИВ) плодов опунции определяли на
основании общего содержания сахаров и титруемой
кислотности [28] по формуле: 

TI = TA + TS/(20 x TA),

где TI – индекс вкуса, TA – титруемая кислотность, TS
– общее содержание сахаров.
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Содержание слизи устанавливали гравиметриче-
ски [29]. Порошок высушенных плодов опунции
гомогенизировали с дистиллированной водой (1:2)
и оставляли на 24 часа при комнатной температуре.
Смесь отфильтровывали через нейлоновую ткань,
получаемый гель центрифугировали при 10000
об/мин в течение 30 минут, после чего добавляли
трехкратный  объем 95 % этилового спирта и смесь
оставляли при комнатной температуре на 2 часа.
Осадок отделяли и высушивали при 70°С до посто-
янного веса.

Содержание селена определяли флуориметриче-
ским методом [30]. Высушенные гомогенизирован-
ные образцы разлагали смесью азотной и хлорной
кислот с последующим восстановлением селената
(Se+6) в селенит (Se+4) действием 6 N HCl.
Концентрацию Se определяли по величине флуорес-
ценции комплекса (пиазоселенола) селенистой кис-
лоты с 2,3-диаминонафталином в гексане по величи-
не эмиссии при 519 нм при длине волны возбужде-
ния 376 нм. Повторность трехкратная. Точность
определения контролировалась путем использова-
ния в каждом определении внешнего стандарта-
порошка стеблей кервеля, обогащенного Se, с кон-
центрацией Se 1865 мкг/кг.

Результаты исследования подвергали статистиче-
ской обработке с  использованием  теста  Дункана  и
компьютерной статистической программы Excel.

Результаты и обсуждения
На территории Крымского полуострова и в других

регионах многие виды опунций используются в зеле-
ном строительстве, в том числе для создания рока-
риев, так как растения прекрасно размножаются
вегетативным способом, образуют плотные группы.
Кроме того, разные разные виды опунций применя-
лись в работах по укреплению эрозионных склонов и
песчаных массивов. Кроме того, растения отличают-
ся необычностью форм, обильным цветением и
яркой окраской спелых плодов [7,15]. В Никитском
ботаническом саду готовят компоты из плодов опун-
ций [31]. В настоящее время три вида, являющиеся
объектами наших исследований, в Крыму рассмат-
риваются как инвазионные виды, так как внедряются
в естественные сообщества. Поэтому при использо-
вании этих видов необходим строгий контроль за их
распространением за пределы мест культивирова-

ния [7]. Имеются данные, что в других регионах зем-
ного шара плоды и кладодии этих видов имеют
более широкое применение в пищевой, сельскохо-
зяйственной, фармацевтической, косметической и
других отраслях, так как плоды используются при
изготовлении конфет, желе, джемов, безалкоголь-
ных напитков,  добавок в пищу, красителей [32-35], в
косметологии [36], при лечении онкологических
заболеваний [37],  кладодии – для очистки сточных
вод [38,39], растения – в качестве живых изгородей,
в том числе для проведения границ сельскохозяй-
ственных угодий, а также в зеленом строительстве
[34, 40]. 

Для расширения спектра направленного использо-
вания этих видов опунций необходимо проведение
биохимического анализа не только плодов, но также
кладодий и соцветий. На рисунке 1 представлены
общий вид кладодий и плодов опунций O. humifusa,
O. phaeacantha и разновидности O. engelmanii, произ-
растающих на территории Крыма. В соответствии с
размерами плодов O. humifusa – 2.0–5.0 см длина  и
1.2–2.2 см диаметр,  O. phaeacantha 3.0–5.5 см длина,
2.0–3.1 см диаметр, O. engelmannii – 3.0–8.0 см
длина, до 3.0–4.7 см диаметр [7], наиболее крупные
плоды имеют массу до 39 г, мелкие до 6 г (табл. 1). По
сравнению с плодами O. ficus-indica, выращиваемой
в Италии в промышленном масштабе, плоды произ-
растающих в Крыму видов отличаются меньшими
размерами, что определяет существенно более низ-
кую массу плодов.

Показатели антиоксидантного статуса
Данные табл. 1 свидетельствует о высокой анти-

оксидантной активности произрастающих в Крыму
опунций. Показательно, что максимальный уровень
антиоксидантной активности характерен для соцве-
тий опунции, что предполагает перспективность их
использования для выделения биологически актив-
ных соединений.  Результаты исследования свиде-
тельствуют о снижении общей антиоксидантной
активности в ряду: соцветия>плоды>кладодии.
Наиболее выражено такое снижение для O.
engelmannii (от 46 до 17.1 мг-экв ГК/г с.м.), и наиме-
нее выражено у O. phaeacantha (от 32.5 до 26.2 мг-
экв ГК/г с.м.). Сходная закономерность наблюда-
лась и по показателю накопления полифенолов
(табл. 1).

O. humifusa O. phaeacantha f. rubra O. engelmannii var. lindheimeri

Рис. 1. Общий вид кладодий и плодов произрастающих в Крыму видов опунций 
Fig. 1. General view of cladodes and fruits of prickly pear, growing in Crimea
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Выявлено, что доля полифенолов в общей анти-
оксидантной активности принципиально различает-
ся между тремя исследованными видами. У O.
humifusa доля полифенолов в общей антиоксидант-
ной активности кладодий достоверно меньше, чем в
соцветиях и плодах, в то время как у O. phaeacantha
доля полифенолов в кладодиях максимальна (рис.
2). Важно отметить, что среди трех исследованных
видов опунций только у O. humifusa общая антиокси-
дантная активность соцветий в максимальной степе-
ни определялась содержанием полифенолов, в то
время как для O. engelmannii этот показатель был
достоверно ниже. Напротив, O. phaeacantha и O.
engelmannii характеризовались наибольшим вкла-

дом полифенолов в антиоксидантную активность
кладодий.

Установлено, что накопление природного антиокси-
данта селена в трех исследованных видах опунции
также неравномерно и, в отличии от распределения
полифенолов и общей антиоксидантной активности,
количество селена в кладодиях значительно превыша-
ло уровень накопления микроэлемента в плодах (табл.
1). Этот факт косвенно подтверждает важную физиоло-
гическую роль селена в росте и развитии опунции и
свидетельствует о пищевой ценности кладодий.
Известно, что селен способен защищать растения от
разных форм оксидантного стресса, включая засуху,
высокие температуру и инсоляцию [41].

Рис. 2. Доля полифенолов в общей антиоксидантной активности соцветий, плодов и кладодий исследованных видов
опунций. Для каждого вида опунции значения с одинаковыми индексами статистически не различаются согласно тесту
Дункана при p<0.05
Fig. 2. The share of polyphenols in the total antioxidant activity of flowers, fruits and cladodes of the studied prickly pear species. For
each species values with similar letters do not differ statistically according to Duncan test at p<0.05

Таблица 1. Показатели антиоксидантного статуса и содержания слизи трех видов опунции, произрастающих в Крыму. 
Table 1. Indicators of antioxidant status and mucus content of three prickly pear species, growing in Crimea

Показатель
Parameter

Орган
Organ O. humifusa O. phaeacantha O. engelmannii

Масса, г Mass, g Плод 
Fruit 6.3 b 15.4 b 38.9 a

Окраска лепестков 
Petal color

Соцветия 
Florets желтый красный желтый

АОА, мг-экв ГК г сух.м.
Antioxidant activity, mg GAE/g d.w.

Соцветия Florets
Плоды Fruit
Кладодии Сladodes

30.7 b
20.7 b
17.5 b

32.5 b
33.9 a 
26.2 a

46.0 a
24.8 ab
17.1 b

ТР, мг-экв ГК г сух.м.
Phenolics, mg GAE/g d.w.

Соцветия Florets
Плоды  Fruit
Кладодии Сladodes

21.0 b
11.7 c
10.2 b

18.5 b
15.2 b
20.0 a

28.8 a
18.1 a
12.4 b

Селен, мкг/кг сух.м. 
Se,µg/kg d.w.

Плоды Fruit
Кладодии Сladodes

46.8 b
147 b

52.3 b
105 c

74.9 a
176 a

ТА, мг-экв ЛК/г сух.м.
Titratable acidity, mg-eq citric acid/g d.w.

Соцветия Florets
Плоды   Fruit
Кладодии Сladodes

1.81 a
1.09 b
0.85 b

1.06 а
0.85 b
0.66 c

2.11 a
2.00 a
1.68 a

Индекс вкуса на сух. м. 
Taste Index 

Плоды Fruit
Кладодии Сladodes

5.00 c
2.59 а

2.80 b
1.83 b

3.02 b
2.65 а

Слизь, %  на сух.м.
Mucilage, % per d.w. Плоды Fruit 16.5 a 4.30 с 8.23 b

АОА- общая антиоксидантная активность, ТР- общее содержание полифенолов, ТА- титруемая кислотность.
Значения в рядах с одинаковыми индексами статистически не различаются согласно тесту Дункана при p<0.05
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САДОВОДСТВО, ОВОЩЕВОДСТВО, ВИНОГРАДАРСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ

Моно- и дисахара опунции 
и содержание органических кислот
Содержание сахаров и органических кислот опреде-

ляет вкусовые качества плодов. Нами было установле-
но, что плоды опунции приземистой (O. humifusa) наи-
более богаты сахарами, уровень которых в плодах
этого вида превышает содержание сахаров у O.
engelmannii и O. phaeacantha) в 2 и 2.67 раз соответ-
ственно. При этом сахара в плодах O. humifusa пред-
ставлены в основном дисахарами при минимальном
содержании моносахаров, в то время как в плодах O.
engelmannii преобладают моносахара, а в плодах O.
phaeacantha уровни накопления моно и дисахаров
сравнимы. Другие особенности выявлены в накопле-
нии сахаров кладодиями опунций, где для всех трех
видов преобладают моносахара. Общее содержание
сахаров в кладодиях было максимальным у O. humifusa
и O. elgelmannii и минимальным у O. phaeacantha. При

этом содержание сахаров в плодах было в среднем в 2
раза выше, чем в кладодиях (рис. 3).

Известно, что биосинтез органических кислот и
сахаров в растениях взаимосвязаны. Действительно,
более низкий уровень сахаров в кладодиях по сравне-
нию с плодами находится в хорошем соответствии с
аналогичным снижением уровня органических кислот,
а коэффициент корреляции между титруемой кислот-
ностью и концентрацией моносахаров составляет
0.749 (рис. 4).

Интересно отметить, что максимальное накопление
органических кислот характерно для соцветий опун-
ций, причем, различия в накоплении органических кис-
лот между соцветиями и кладодиями наиболее выраже-
но у O. humifusa (Рис. 5). Оценка вкусовых качеств пло-
дов опунции на основании показателей кислотности и
содержания сахаров выявила наиболее высокие вкусо-
вые качества плодов у O. humifusa (см. табл. 1). 

Рис. 3. Сахарный профиль исследованных видов опунций
Fig. 3. Sugar profile of Opuntia specie studied

Рис. 4. Взаимосвязь между содержанием моносахаров и титруемой кислотностью 
в плодах и кладодиях трех видов опунции (r=0749; p<0.05) 
Fig. 4. Correlation between monosaccharide content and titratable acidity in Opuntia  fruit and cladode (r=0749; p<0.05)
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Содержание слизи
Согласно литературным данным содержание слизи в

плодах O. ficus-indica, составляет около 19% [42] (рис.
6). По результатам наших исследований установлены
сходные значения содержания слизи в плодах O.
humifusa, в то время как у O. phaeacantha они в 4 раза,
а у O. engelmannii – в 2 раза меньше. В то же время ряд
авторов относят O. engelmannii к группе опунций с
высоким содержанием слизи [43]. Вполне вероятно,
что разновидность O. engelmannii var. lindheimeri, про-
израстающая в Крыму, отличается меньшим содержа-
нием слизи, по сравнению с видом, описанным в рабо-
те [43].

Анализ литературных источников и полученных нами
данных (рис. 2–6; табл. 1, 2) определяет расширение
спектра использования опунций в разных отраслях
народного хозяйства (рис. 7).

Исследованные виды опунций, произрастающие на
южном и юго-восточном побережье Крыма, в значи-
тельной степени отражают потенциальные возможно-
сти применения, указанные на рис. 7. Плоды O.
humifusa благодаря высокому содержанию слизи и
полифенолов в косметологии, микрокапсулировании, в
качестве загустителя и, очевидно, перспективны для

получения биодеградируемых пленок для повышения
сохранности фруктов, также как и в других регионах
Европы, Америки, Азии [32,44]. Показана антиканцеро-
генная активность плодов O. humifusa в защите от рака
молочной железы [37]. Высокая адсорбционная спо-
собность кладодий этого вида опунции используется в
настоящее время для очистки сточных вод [38,39]. 

Плоды, кладодии и соцветия O. phaeacantha характе-
ризуются наибольшей антиоксидантной активностью и
содержанием полифенолов, что может служить осно-
вой получения функциональных продуктов питания с
высоким содержанием антиоксидантов (табл. 2). В
настоящее время плоды этого вида опунции в других
регионах используются для приготовления конфет,
джемов, желе, безалкогольных напитков и беталаино-
вых красителей [33]. Однако, данные настоящего
исследования указывают на большую перспективность
использования в пищевой промышленности O.
humifusa, чем O. phaeacantha на основании более высо-
кого содержания сахаров, слизи и высокого показателя
индекса вкуса плодов. Результаты настоящего иссле-
дования свидетельствуют о перспективности исполь-
зования также соцветий и кладодий как источников
природных антиоксидантов.

Рис. 6. Содержание слизи в плодах опунции (1 – O. humifasa, 2 – O. phaeacantha и 3 – O. engelmannii var. lindheimeri), 
в расчете на сухую массу. Значения с разными индексами достоверно различаются согласно тесту Дункана при p<0.05
Fig. 6. Mucilage content in Opuntria fruit (1 – O. humifasa, 2 – O. phaeacantha и 3 – O. engelmannii var. lindheimeri), 
per d.w. Values with different letters differ statistically according to Duncan test at p<0.05

Рис. 5. Титруемая кислотность соцветий, плодов и кладодий изученных видов опунций.  Для каждого вида 
опунции значения с одинаковыми индексами статистически не различаются согласно тесту Дункана при p<0.05
Fig. 5. Titratable acidity of Opuntia florets, fruit and cladodes. For each species values 
with similar letters do not differ statistically according to Duncan test at p<0.05
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Что касается O. engelmannii, то в настоящее
время этот вид чаще всего используют как декора-
тивное растение, для создания живой изгороди, а
плоды применяют в пищевой промышленности
[34]. С другой стороны, высокое содержание орга-
нических кислот, сахаров и высокий уровень общей
антиоксидантной активности предполагают суще-
ствование более широкого спектра применения O.
engelmannii.

Заключение
Результаты проведенного исследования пред-

ставляют первую подробную биохимическую харак-

теристику распределения антиоксидантов, сахаров
и селена между плодами, кладодиями и соцветиями
трех видов опунций, произрастающих на южном и
юго-восточном побережье Крыма и предполагают
расширение спектра их использования в различных
отраслях народного хозяйства. При этом необходи-
мо проводить контроль за распространением этих
видов за пределы мест их культивирования, исклю-
чить их использование в природных местообита-
ниях с целью укрепления оползневых склонов, так
как это приводит к деградации растительных
сообществ, в том числе сокращению численности
редких видов.

Рис. 7. Использование опунций
Fig. 7. Prickly pear utilization

Таблица 2. Перспективы использования исследованных видов опунций
Table 2. Prospects of O. humifusa, O. phaeacantha and O. engelmannii utilization

Вид 
Species

Плоды
Fruit

Кладодии
Cladodes

Соцветия
Florets

O. humifusa Слизь, моносахара, сумма сахаров, ИВ
Mucilage, monosaccharides, total sugar, Taste Index – Орг. к-ты

Organic acids

O. phaeacantha АОА ТР, АОА ТР

O. engelmannii
Орг. к-ты Organic acids

Сумма сахаров
Total sugar

Орг. к-ты, АОА, ИВ
Organic acids, AOA

Taste Index

Орг. к-ты,
АОА 

organic acids

АОА- общая антиоксидантная активность, ТР- общее содержание полифенолов, ИВ- индекс вкуса
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