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Изучены состав и содержание фенольных соединений в процессе созревания
плодов алычи сортов Оленька и Красномясая из коллекции плодовых культур
НБС — ННЦ. В плодах идентифицировано 15 компонентов, относящихся к
4 группам веществ фенольной природы. Установлено преимущественное содер-
жание в плодах сорта Красномясая антоцианов и фенольных кислот, в плодах
сорта Оленька — катехинов и рутина.
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Фенольные соединения (ФС) принимают участие во всех жизненно важ-
ных процессах, протекающих в растениях: росте, развитии, дыхании,
фотосинтезе, а также защите от действия стрессовых факторов биотиче-
ского и абиотического происхождения [3, 8, 10, 13]. Кроме того, ФС ин-
гибируют рост или размножение многих патогенных микроорганизмов
[2, 8]. Однако наибольший интерес при исследовании ФС вызывает их
принадлежность к биологически активным веществам (БАВ), оказыва-
ющим на организм человека самое разнообразное фармакологическое
действие: антимикробное, адаптогенное, Р-витаминное (капилляро-
укрепляющее), противоопухолевое, стимулирующее и др. [1, 2, 9, 12,
17, 18].

В настоящее время ведется поиск новых источников БАВ, в том
числе ФС, среди которых наиболее перспективны культуры с плодами,
сочетающими хорошие вкусовые качества с высоким содержанием БАВ.
В их перечень включают и алычу крупноплодную — Prunus cerasifera
subsp. macrocarpa Erem. et Garcov. [6]. Преимущества алычи перед други-
ми косточковыми культурами состоят в высокой адаптационной способ-
ности, быстром вступлении в фазу плодоношения, регулярной урожай-
ности, продолжительном периоде наличия зрелых плодов, разнообразных
по вкусу и окраске [4]. Вместе с тем плоды алычи перспективны как
источник БАВ, в частности ФС [5, 7, 11]. Известно, что в плодах раз-
личных сортов алычи накапливается более 700 мг/100 г ФС, среди кото-
рых особенно важны флавонолы, катехины, антоцианы [6]. Более того,
уровень последних в плодах некоторых сортов алычи коллекции Никит-
ского ботанического сада достигает 990 мг/100 г [5]. В то же время имею-
щиеся сведения о ФС плодов алычи разрозненны, практически отсутст-
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вуют сведения о динамике их накопления в процессе созревания плодов,
поэтому невозможно объективно оценить уровень их концентрации на
разных стадиях созревания.

Целью настоящей работы было изучение состава и содержания ФС
в процессе созревания плодов алычи в связи с оценкой возможности их
использования в качестве источника БАВ.

Методика

Объектом исследования служили плоды двух сортов алычи из коллекции
НБС—ННЦ: Оленька (сорт селекции НБС—ННЦ, внесенный в Госу-
дарственный реестр сортов растений, пригодных к распространению в
Украине) и Красномясая (сорт, отличающийся повышенным содержа-
нием фенольных соединений). Плоды для анализа собирали в процессе
их созревания (с 26 июня по 24 июля 2008 г.) через каждые 7 сут.

Компонентный состав ФС определяли методом ВЭЖХ на хромато-
графе «Agilent Technologies» (модель 1100). Для анализа использована
хроматографическая колонка 2,1  150 мм, заполненная октадецилси-
лильным сорбентом с размером частиц 3,5 мкм, «Zorbax» SB-C18. Режи-
мы хроматографирования были следующими: скорость подачи подвиж-
ной фазы — 0,25 см3/мин; рабочее давление элюента — 240—300 кПа;
температура термостата колонки — 35 °С; объем пробы — 5 мкл; длины
волн — от 280 до 525 нм в зависимости от группы идентифицируемых
компонентов; масштаб измерений — 1,0; время сканирования — 2 с; па-
раметры снятия спектра — каждый пик 190—600 нм. Элюенты: А —
0,6 %-й водный раствор трифторуксусной кислоты, В — метанол, С —
0,6 %-й раствор трифторуксусной кислоты в 70 %-м водном растворе
метанола.

Идентификацию ФС производили по временам удерживания стан-
дартов и спектральным характеристикам, которые сравнивали с литера-
турными данными [14—16].

Пробу для анализа готовили следующим образом: в мерной пробир-
ке на 23 см3 взвешивали 11,0 г перетертой мякоти с точностью до 0,1 г
и доводили до метки 95 %-м раствором метанола, подкисленным соля-
ной кислотой (0,01 %-й раствор). После 30 мин выдержки в ультразвуко-
вой бане раствор фильтровали сквозь мембранный тефлоновый фильтр
с размером пор 0,45 мкм. Измерения проводили в трех повторностях.

Результаты и обсуждение

В результате проведенных исследований в плодах изучаемых сортов алы-
чи идентифицированы 15 компонентов, принадлежащих к 4 группам
ФС: фенольные кислоты, флавонолы, антоцианы, катехины (табл. 1, 2).
Оказалось, что как суммарное содержание фенолов, так и отдельных
кислот на каждом этапе созревания было значительно выше в плодах
сорта Красномясая (в 2,4—3,1 раза). Для плодов обоих сортов характер-
но существенное преобладание хлорогеновой кислоты, доля которой в
плодах сортов Оленька и Красномясая составляла на разных этапах со-
зревания плодов соответственно 49—54 и 48—51 % суммы фенольных
кислот. Концентрация фенольных кислот и ферулоилгексозы в процес-
се созревания плодов алычи, за исключением n-кумаровой кислоты, по-
степенно уменьшалась, особенно перед достижением зрелости; в зрелых
плодах их оставалось 39—40 % исходного содержания.

379

СОДЕРЖАНИЕ ФЕНОЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

Физиология и биохимия культ. растений. 2011. Т. 43. № 5



380

О.А. ГРЕБЕННИКОВА, В.Н. ЕЖОВ

Физиология и биохимия культ. растений. 2011. Т. 43. № 5



381

СОДЕРЖАНИЕ ФЕНОЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

Физиология и биохимия культ. растений. 2011. Т. 43. № 5



Содержание флавонолов, которые в изученных сортах представлены
исключительно гликозидами кверцетина, на всех этапах созревания в пло-
дах сорта Оленька в 1,1—2,1 раза выше. Преобладающим компонентом
этой группы ФС в плодах обоих сортов является рутин, доля которого в
зависимости от этапа созревания составляет 50—67 (сорт Оленька) и 38—
52 % (сорт Красномясая) общей концентрации флавонолов. Этот глико-
зид обладает рядом ценных фармакологических свойств, в медицине при-
меняется в составе препаратов, укрепляющих капилляры. Флавонолы в
плодах алычи накапливаются неравномерно, процесс имеет два максиму-
ма, которые по времени для обоих сортов совпадают. При этом концент-
рация собственно рутина в ходе созревания постоянно увеличивается.

Концентрация антоцианов на всех этапах созревания значительно
выше в плодах сорта Красномясая (в 8—30 раз). В изученных сортах
алычи антоцианы образованы исключительно одним агликоном — циа-
нидином, а их разнообразие обеспечивается только различными видами
заместителей. Преобладающим компонентом этой группы ФС в обоих
сортах является цианидин-3-О-арабинозид, составляющий более 50 %
суммы антоцианов. Содержание антоцианов в плодах алычи в процессе
созревания постоянно увеличивается; в зрелых плодах они являются до-
минирующим компонентом фенольного комплекса. При этом в плодах
сорта Красномясая преобладание антоцианов начинается с момента,
когда они приобретают характерную окраску, а при полном созревании
их концентрация достигает 76 % общего содержания идентифицирован-
ных ФС. В сорте Оленька концентрация антоцианов незначительно пре-
восходит содержание флавонолов и катехинов только в полностью зре-
лых плодах (на других этапах созревания преобладают катехины).

Концентрация катехинов выше в плодах алычи сорта Оленька (в
1,8—2,4 раза). Компонентный вклад для этой группы ФС различен: в
плодах сорта Оленька доминирует (+)-D-катехин, в плодах сорта Крас-
номясая — (–)-эпикатехин. Катехины обладают высокой Р-витаминной
активностью, по своей эффективности в этом отношении они превосхо-
дят другие флавоноидные соединения. Катехины в плодах рассмотрен-
ных сортов алычи накапливаются по-разному. В плодах сорта Оленька в
процессе созревания их содержание повышается и достигает максимума
за неделю до созревания, после чего в зрелых плодах — значительно
снижается. В сорте Красномясая содержание катехинов в процессе со-
зревания плодов постоянно уменьшается.

Известно, что ФС присуща таксономическая специфичность, кото-
рая обусловлена различием ферментных систем, участвующих в процессе
их биосинтеза [8]. Поэтому для изученных сортов, несмотря на их различ-
ное происхождение (сорт Красномясая относится к группе грузинской
алычи, сорт Оленька — гибридная алыча, полученная с участием китай-
ской сливы) , характерен сходный качественный состав фенольного ком-
плекса. Кроме того, в обоих сортах алычи среди различных групп ФС пре-
обладают одни и те же компоненты за исключением катехинов. Что
касается сортовых особенностей, они проявляются в количественном со-
держании тех или иных групп фенолов: сорт Красномясая превосходит
сорт Оленька по содержанию антоцианов и фенольных кислот, сорт
Оленька — отличается высоким содержанием катехинов и рутина.
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ВМIСТ ФЕНОЛЬНИХ СПОЛУК У ПЛОДАХ АЛИЧI У ПРОЦЕСI ДОСТИГАННЯ

О.А. Гребеннікова, В.М. Єжов

Нікітський ботанічний сад — Національний науковий центр Національної академії
аграрних наук України, Ялта

Вивчено склад і вміст фенольних сполук у процесі достигання плодів аличі сортів Олень-
ка та Красном’яса з колекції плодових культур НБС—ННЦ. У плодах ідентифіковано 15
компонентів, що належать до 4 груп речовин фенольної природи. Встановлено, що в пло-
дах сорту Красном’яса переважають антоціани та фенольні кислоти, у плодах сорту Олень-
ка — катехіни і рутин.

THE CONTENT OF PHENOLIC SUBSTANCES IN CHERRY-PLUM FRUITS DURING
MATURING

O.A. Grebennikova, V.N. Ezhov

Nikita Botanical Garden — National Scientific Centre, National Academy of Agricultural
Sciences of Ukraine
Yalta, Crimea, 98648, Ukraine

The individual components and summaring content of phenolic substances in cherry-plum fruits
of varieties Olenka and Krasnomyasaya from fruit crops collection of NBG—NSC during matur-
ing have been studied. 15 components, related to 4 groups of substances of phenolic nature, have
been identified in fruits. The higher content of anthocyanines and phenolic acids in fruits of vari-
ety Krasnomyasaya and cathehines and rutine in fruits of variety Olenka has been determined.

Key words: Prunus cerasifera subsp. macrocarpa Erem. et Garcov, fruits, phenolic substances,
flavonoids.
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