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В статье приведены результаты фитохимического изучения плодов Crataegus oxyacantha L. (боярышника колю-

чего). Плоды C. oxyacantha собирали в районах с низкой антропогенной нагрузкой (ландшафтно-рекреационных зонах) 

и в зонах транспортной инфраструктуры Калининграда. В плодах исследовали содержание фенольных соединений (сум-

марное, катехинов, лейкоантоцианов, флавоноидов, танинов), моносахаридов (глюкозы и фруктозы), пектиновых ве-

ществ, органических кислот, аскорбиновой кислоты, макро- и микроэлементов, а также антиоксидантную активность. 

Показано влияние антропогенного фактора на изменчивость их химического состава. Установлено, что при минималь-

ном воздействии факторов антропогенного происхождения плоды C. oxyacantha способны более интенсивно накапли-

вать фенольные соединения (до 15.9 мг/г), лейкоантоцианы (до 1.5 мг/г), танины (до 6.5 мг/г), катехины (до 4.1 мг/г), 

флавоноиды (до 6.0 мг/г), фруктозу (до 14.1%), пектиновые вещества (до 11.6%), органические кислоты (1.45%), аскор-

биновую кислоту (до 49.3 мг%,), макроэлемент кальций (до 12.12 мг/г), микроэлемент цинк (до 39.12 мг/кг), обладают 

более высокой антиоксидантной активностью (до 9.7 мг/г). Кластерный анализ полученных данных позволил выявить 

зависимость содержания фитокомпонентов в плодах боярышника от условий произрастания растений. Полученные ре-

зультаты позволяют рассматривать плоды C. oxyacantha как перспективное сырье для использования в качестве пище-

вых добавок различного назначения. 

Ключевые слова: боярышник, Crataegus oxyacantha L., фенольные соединения, пектиновые вещества, моносаха-

риды, органические кислоты, микроэлементы, антиоксидантная активность, антропогенные факторы. 

Введение 

В настоящее время для лечения и профилактики различных заболеваний широко используются фито-

препараты, которые сочетают в себе высокую терапевтическую активность и относительную безопасность. 

На сегодняшний день сердечно-сосудистые заболевания являются основной причиной смерти и инвалиди-

зации населения во всем мире. В связи с этим особенно актуальным представляется исследование и исполь-

зование препаратов на основе боярышника, которые на протяжении долгого времени зарекомендовали себя 

как эффективные кардиотонические средства и нашли широкое применение как в научной, так и народной 

медицине [1]. 

 Растения рода Боярышник (Crataegus L., Rosaceae) достаточно распространены на территории РФ. 

Фармакопейной статьей РФ разрешена заготовка сырья от 12 видов растений рода Боярышник [2]. В насто-

ящее время ведутся исследования, посвященные сравнительному анализу некоторых произрастающих в РФ 

фармакопейных и нефармакопейных видов боярышника по содержанию флавоноидов и других биологиче-

ски активных компонентов с целью определения возможности получения сырья от разных видов и из раз-

личных частей растения [3–9]. 

Плоды боярышника отличаются широким 

разнообразием представленных в них биологически 

активных компонентов. Так, проводимые с 1966 г. 

исследования химического состава боярышника C. 

pinnatifida Bunge., широко распространенного в Ки-

тае, позволили идентифицировать более 150 хими-

ческих соединений, относящихся к различным 
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классам (флавоноидам, моно-, сескви-, тритерпеноидам, стероидам, лигнанам, гидроксикоричным, органиче-

ским кислотам, моносахарам, пектинам) [10]. Что касается видов растений рода Боярышника, распространен-

ных в РФ, то фитохимический состав их мало изучен и при этом внимание уделяется в основном фенольным 

соединениям, тритерпеновым сапонинам и их сапогенинам, а также аскорбиновой кислоте [11]. 

К важнейшим биологически активным компонентам в сырье боярышника относятся флавоноиды 

и проантоцианидины [12]. Основными флавоноловыми гликозидами являются гиперозид и кверцитрин, 

а флавоновыми – витексин и его производные [13–15]. Во многом именно флавоноиды и проантоцианидины 

обусловливают разнообразную биологическую активность экстрактов боярышника – кардиотоническую, ан-

тиаритмическую, гипотензивную, гиполипидемическую, антидепрессантную, диуретическую, антиокси-

дантную [14, 16]. Также в исследованиях in vitro и in vivo установлено, что витексин, содержащийся в плодах 

боярышника, обладает активностью против различных видов рака [17]. 

Анализ представленного в литературе экспериментального материала, посвященного изучению рас-

тений рода Crataegus L., показал, что химический состав плодов боярышника колючего (Crataegus 

oxyacantha L.), широко распространенного на территории Калининградской области, изучен недостаточно. 

Кроме того, на накопление в лекарственных растениях фитокомпонентов большое влияние оказывают раз-

личные факторы окружающей среды, связанные с местом произрастания растения (географический, клима-

тический, эдафический, орографический, биотический) [18]. Именно совокупность влияния как онтогенети-

ческих факторов, так и факторов окружающей среды и определяет, в конечном счете, химический состав 

лекарственных растений и его вариабельность. 

Цель настоящего исследования – фитохимическое изучение плодов C. oxyacantha, произрастающего 

на территории Калининграда. 

Экспериментальная часть 

В работе были изучены плоды боярышника колючего – Crataegus oxyacantha L. [syn. Crataegus laevi-

gata (Poiret) DC. and C. oxyacanthoides Thuill.]. Образцы сырья заготавливали в фазу массового плодоноше-

ния в период с октября по ноябрь 2017–2018 г. в местах естественного произрастания данного вида. Видовую 

принадлежность определяли при помощи «Иллюстрированного определителя растений Средней России» 

[19] и сопоставляли собранный материал с образцами C. oxyacantha L., хранящимися в Гербарии KLGU. 

Определение видовой принадлежности проведено к.б.н. Н.Г. Петровой.  

Сбор растительного материала осуществлялся на трех площадках в ландшафтно-рекреационных зо-

нах (ЛР1–ЛР3) и на трех площадках в зонах транспортной инфраструктуры (Т4–Т6) Калининграда. В усло-

виях произрастания исследуемых объектов на мониторинговых площадках ландшафтно-рекреационных зон 

(ЛР) наблюдается минимальная антропогенная нагрузка. Объекты, произрастающие в зоне транспортной ин-

фраструктуры (Т), подвергаются влиянию действия различных компонентов газовой смеси городской среды, 

основным источником загрязнения которой является железнодорожный и автомобильный транспорт. Харак-

теристика районов исследования представлена в таблице 1. 

В пределах каждой мониторинговой площадки исследуемых зон собирали смешанные пробы плодов 

от 5–7 деревьев с разных ярусов кроны, следуя рекомендациям [20]. Свежие плоды боярышника хранили 

в защищенном от воздействия прямых солнечных лучей месте и в хорошо проветриваемых помещениях, 

после чего их высушивали при температуре 60 °С до достижения постоянной массы. Высушенные плоды 

измельчали в мельнице из нержавеющей стали и пропускали через сито с диаметром отверстий 0.1 мм. 

Таблица 1. Характеристика площадок сбора плодов С. oxyacantha в Калининграде 

Шифр площадки Краткое описание 

ЛР1 природный ландшафтный парк Балтийский, общая площадь: 52 га 

ЛР2 городской лес в районе оз. Пеньковое, общая площадь: 34 га 

ЛР3 парк Южный, общая площадь: 60 га 

Т4 
ул. Киевская, одна из самых оживленных автомагистралей города с высокой интенсивностью 

движения автотранспорта 

Т5 
ул. Муромская, автомобильная дорога, характеризуется средней интенсивностью движения ав-

тотранспорта, но частым образованием дорожных заторов 

Т6 
ул. Аллея Смелых – ул. Полтавская, площадка расположена вблизи железнодорожных путей 

и автодороги с высокой интенсивностью движения автотранспорта 
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Количественное определение аскорбиновой кислоты в исследуемых образцах проводили йодометри-

ческим методом [21]. Содержание суммы свободных органических кислот в пересчете на яблочную кислоту 

в исследуемых образцах определяли титриметрическим методом, основанным на нейтрализации содержа-

щихся в вытяжке органических кислот 0.1 N раствором гидроксида натрия [22]. 

Определение моносахаридов осуществляли методом дифференциальной спектрофотометрии. Гек-

созы определяли по реакции с фенолом в присутствии концентрированной серной кислоты. Оптическое по-

глощение исследуемых растворов измеряли при длине волны 485 нм. Кетозы определяли по реакции Сели-

ванова, основанной на взаимодействии кетоз с резорцином в присутствии хлористоводородной кислоты раз-

веденной, с образованием окрашенного соединения с максимумом оптического поглощения при длине 

волны 420 нм. В качестве стандартных образцов при определении гексоз использовали растворы глюкозы, 

при определении кетоз – растворы фруктозы [23]. 

Пектиновые вещества в исследуемых образцах определяли гравиметрическим методом, основанным 

на осаждении омыленных фракций пектиновых веществ концентрированной соляной кислотой [24]. 

Определение суммарного содержания фенольных соединений производилось спектрофотометриче-

ским методом Фолина-Чокальтеу. Оптическое поглощение исследуемых растворов измеряли при длине 

волны 765 нм. Растворы галловой кислоты использовали в качестве стандартных образцов [25]. Суммарное 

содержание танинов определяли по реакции взаимодействия двухвалентного железа и гексоцианоферрата 

калия с образованием синего раствора берлинской лазури с максимумом оптического поглощения при 

725 нм. В качестве стандарта использовали галловую кислоту [26]. Лейкоантоцианы определяли спектрофо-

тометрическим методом по реакции перехода лейкоантоцианов (флаван-3,4-диолов) в антоцианы путем 

нагревания с лейкоантоцианидиновым реактивом (5% раствор соляной кислоты в н-бутаноле). Оптическое 

поглощение исследуемых растворов измеряли при длине волны 520 нм [27]. Катехины определяли по реак-

ции их взаимодействия с ванилиновым реактивом (5%-ный раствор ванилина в 96%-ном этаноле в соляно-

кислой среде), в результате которого образуются окрашенные комплексы с максимумом светопоглощения 

при 520 нм [27]. Суммарное содержание флавоноидов определяли методом дифференциальной спектрофо-

тометрии с комплексообразователем (2%-ный спиртовой раствор AlCl3). В качестве стандартных образцов 

использовали растворы гиперозида. Оптическое поглощение исследуемых растворов измеряли при длине 

волны 412 нм [28]. 

Антиоксидантную активность определяли по способности антиоксидантов улавливать свободные ра-

дикалы 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила (DPPH). Смесь экстракта и раствора DPPH инкубировали в темноте 

при комнатной температуре в течение 30 мин. Уменьшение оптического поглощения по сравнению с кон-

тролем (96%-ный раствор этанола) снимали при 515 нм. В качестве стандарта использовали раствор аскор-

биновой кислоты (АК) [29]. 

Измерения оптического поглощения проводили на спектрофотометре Shimadzu UV–3600, Япония.  

Элементный состав исследуемых образцов определяли методом рентгенофлуоресцентного анализа на 

приборе Спектроскан Макс–G (ООО НПО «Спектроскон», Россия) [30]. 

Полученные данные обрабатывали статистически с использованием программы Statistica ver. 12 

(Statsoft Inc, США). На графиках и в таблицах представлены средние значения с указанием стандартного 

отклонения (n=5). Степень взаимосвязи двух переменных оценивали с помощью коэффициента корреляции 

Пирсона (n=6). Меру сходства/различия химического состава исследованных плодов C. oxyacantha опреде-

ляли иерархическим кластерным анализом с объединением данных по методу Уорда (расстояние объедине-

ния – Евклидово расстояние) в программе Statistica ver. 12, поддержка бутстреп кластеров при N=1000 осу-

ществлена в программе PAST ver. 3.17. 

Обсуждение результатов 

Важнейшими биологически активными компонентами плодов боярышника являются фенольные со-

единения, прежде всего флавоноиды и олигомерные проантоцианидины. В данной работе исследовалось 

суммарное содержание фенольных соединений, а также содержание отдельных классов фенольных соеди-

нений: танинов, лейкоантоцианов, катехинов и флавоноидов (табл. 2). 



Л.Н. СКРЫПНИК, И.П. МЕЛЬНИЧУК, Ю.В. КОРОЛЕВА 268 

Таблица 2. Содержание фенольных соединений в плодах С. oxyacantha 

Шифр пробы 

Содержание фенольных соединений, мг/г 

Сумма фенольных 

соединений1 Танины Лейкоантоцианы Катехины 
Сумма флаво-

ноидов 

Участки с минимальной антропогенной нагрузкой (ландшафтно–рекреационные зоны Калининграда) 

ЛР1 15.9±2.1 5.5±0.10 1.5±0.05 2.2±0.2 6.0±0.2 

ЛР2 7.4±0.6 1.6±0.10 0.79±0.08 4.1±0.4 4.2±0.2 

ЛР3 10.4± 0.4 6.5±0.10 0.69± 0.05 3.3± 0.3 5.9±0.1 

Участки с высокой антропогенной нагрузкой (зоны транспортной инфраструктуры Калининграда) 

Т4 5.8±0.6 3.21±0.08 0.38±0.06 1.5±0.5 3.9±0.2 

Т5 2.7±0.5 Менее 0.02 0.38±0.03 2.0±0.2 3.8±0.2 

Т6 1.2±0.1 Менее 0.02 0.14±0.02 0.21±0.11 2.2±0.1 
1Примечание. Содержание суммы фенольных соединений и танинов выражено в пересчете на галловую кислоту, лей-

коантоцианов – в пересчете на цианидин-3-гликозид, катехинов – в пересчете на (+)-катехин, суммы флавоноидов – 

в пересчете на гиперозид. 

Анализ полученных данных показывает, что содержание фенольных соединений в исследуемых пробах 

сильно варьировало в зависимости от места произрастания растений боярышника. Как известно, фенольные 

соединения относятся ко вторичным метаболитам растений – соединениям, одной из функций которых явля-

ется защита растительных организмов от неблагоприятных факторов внешней среды биотической и абиотиче-

ской природы. Такая защитная функция обуславливает большую чувствительность биосинтеза фенольных со-

единений к увеличению антропогенного загрязнения, что позволяет рассматривать их уровень в растениях в 

качестве биоиндикационного критерия [30]. В нашем исследовании наименьшее содержание всех исследован-

ных компонентов фенольной природы обнаружено на участке с высокой антропогенной нагрузкой – в пробе 

Т6. Наибольшее содержание фенольных соединений выявлено в плодах С. oxyacantha, собранных на участках 

с минимальной антропогенной нагрузкой: в пробе ЛР1 наблюдалось максимальное содержание суммы феноль-

ных соединений (15.9 мг/г), лейкоантоцианов (1.5 мг/г) и флавоноидов (6.0 мг/г), в пробе ЛР2 — катехинов (4.1 

мг/г), в пробе ЛР3 — танинов (6.5 мг/г). Интерес к фенольным соединениям объясняется не только их пищевой 

ценностью, но и перспективой получения на их основе новых высокоактивных лекарственных препаратов, об-

ладающих антиоксидантным, противовоспалительным, противоопухолевым, противовирусным, антипарази-

тарным и антибактериальным действием [31, 32]. Установлено, что содержание флавоноидов в плодах С. oxy-

acantha, собранных на территории Калининграда, удовлетворяет нормам Фармакопейной статьи ГФ XIV РФ 

[2] и составляет не менее 0.04% (0,4 мг/г) в пересчете на гиперозид. 

Высокая пищевая и биологическая ценность боярышника обусловлена также наличием в его плодах 

аскорбиновой кислоты. Максимальное ее содержание выявлено в пробах плодов, собранных на участках 

с минимальной антропогенной нагрузкой, для пробы ЛР1 оно составило 49.3 мг%, для пробы ЛР2 – 

44.7 мг%. Наименьшие содержания аскорбиновой кислоты были обнаружены в пробах, собранных на участ-

ках с повышенной антропогенной нагрузкой – в зонах транспортной инфраструктуры Калининграда: Т5 

(27.8 мг%) и Т6 (23.9 мг%). В среднем содержание аскорбиновой кислоты в плодах С. oxyacantha, собранных 

на участках с низкой антропогенной нагрузкой, было в 1.4 раза выше (рис. 1). Согласно литературным дан-

ным, содержание аскорбиновой кислоты в боярышнике находится в пределах 31–108 мг% [8]. В плодах С. 

oxyacantha, собранных с участков с высокой антропогенной нагрузкой (Т5 и Т6), ее уровень был ниже ми-

нимального предела данного диапазона значений. Известно, что фенольные соединения (танины, катехины, 

флавоноиды) предохраняют аскорбиновую кислоту от окисления. Полученные результаты по содержанию 

фенольных соединений (табл. 1) показывают, что в пробах Т5 и Т6 помимо низкого уровня аскорбиновой 

кислоты, наблюдалось и наименьшее содержание фенольных соединений по сравнению с другими исследу-

емыми образцами, что резко снижает биологическую ценность данных плодов. Именно комплекс аскорби-

новая кислота (витамин С) – биофлавоноиды (витамин Р) положительно влияет на состояние капилляров, 

повышает выносливость и улучшает работоспособность мышц [11]. Оба витамина обладают антиоксидант-

ными свойствами и являются протекторами по отношению друг к другу [33]. 

Известно, что высушенные плоды боярышника богаты функциональными пектиновыми веще-

ствами – естественными концентратами витаминов [34]. Установлено, что содержание суммы пектиновых 

веществ в плодах С. oxyacantha, собранных на территории Калининграда, варьировало от 3.2 до 11.6% (рис. 
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2). Ранее было выявлено, что содержание пектиновых веществ в плодах боярышника кроваво-красного со-

ставляет 1.8–6% [35]. Важной особенностью исследованных нами плодов С. oxyacantha является преоблада-

ние протопектина над долей гидратопектина (рис. 2). Доля протопектина от суммы пектиновых веществ в 

исследуемых пробах составила от 51.7 до 89.1%. Такая особенность и общий высокий уровень пектинов 

позволяет рассматривать плоды С. oxyacantha в качестве сырья для промышленной переработки с целью 

получения пектина и пектинопродуктов. В свою очередь в работе [36] показано, что пектин, полученный из 

плодов боярышника, обладает наибольшей комплексообразующей способностью (362.4 мг Pb+2/г) по срав-

нению с пектином из плодов шиповника, хеномелеса, унаби и облепихи (141.3–274.6 мг Pb+2/г) и способен 

проявлять радиопротекторные свойства. 

Анализ содержания моносахаридов в плодах С. oxyacantha показал, что уровень фруктозы в них был 

в 1.3–5.3 раза выше по сравнению с содержанием глюкозы (рис. 3), что, согласно имеющимся литературным 

данным, является типичным для плодов боярышника различных видов [37]. Преобладание фруктозы во всех 

исследуемых пробах позволяет рассматривать плоды С. oxyacantha в качестве продукта и/или сырья для из-

готовления продуктов функционального назначения для больных сахарным диабетом.  

Наибольшее содержание фруктозы установлено в пробах, собранных в экологически благоприятных 

условиях с минимальной антропогенной нагрузкой – пробы ЛР3 (14.1%) и ЛР1 (13.6%). Минимальное со-

держание фруктозы обнаружено в пробе Т6 (3.8%), собранной вблизи одной из самых оживленных автома-

гистралей города и железнодорожных путей, а значит подверженную действию различных поллютантов. 

Поллютанты чаще всего выступают в роли ингибиторов основного процесса жизнедеятельности растений – 

фотосинтеза, благодаря которому происходит образование различных органических соединений, в том 

числе углеводов и соединений вторичного метаболизма, как было показано в работе [38] на примере плодов 

шиповника, заготовленных от растений, произрастающих в условиях комплексного влияния загрязнителей 

городской среды и содержащих меньшие количества сахаров по сравнению с плодами из экологически чи-

стых районов. 

Для оценки качества лекарственного растительного сырья важным показателем является содержание 

органических кислот, обладающих широким спектром биологической активности и влияющих на бактери-

цидные и витаминные свойства плодов [39]. Кроме того, анализ содержания органических кислот необходим 

для оценки пригодности данного вида сырья для пациентов с заболеваниями органов пищеварения (гастри-

тах, язвах), которым противопоказаны продукты, отличающиеся повышенной кислотностью. Содержание 

органических кислот в плодах С. oxyacantha, собранных на территории Калининграда, находилось в преде-

лах 0.54–1.45% (рис. 4). Полученные результаты сопоставимы с имеющимися в литературе данными, со-

гласно которым данный показатель для различных видов боярышника составляет от 0.6 до 1.9% [5]. Макси-

мальное содержание органических кислот было характерно для плодов, собранных в ландшафтно-рекреаци-

онной зоне – ЛР1 (1.45%). В остальных пробах уровень органических кислот был в 1.6–2.7 раза ниже. 

  

Рис. 1. Содержание аскорбиновой кислоты 

в плодах С. oxyacantha в ландшафтно-

рекреационных зонах (ЛР) и в зонах 

транспортной инфраструктуры (Т) Калининграда 

Рис. 2. Содержание пектиновых веществ в плодах 

С. oxyacantha в ландшафтно-рекреационных 

зонах (ЛР) и в зонах транспортной 

инфраструктуры (Т) Калининграда 
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Рис. 3. Содержание моносахаридов в плодах 

С. oxyacantha в ландшафтно-рекреационных 

зонах (ЛР) и в зонах транспортной 

инфраструктуры (Т) Калининграда 

Рис. 4. Содержание органических кислот 

(в пересчете на яблочную кислоту) в плодах 

С. oxyacantha в ландшафтно-рекреационных зонах 

(ЛР) и в зонах транспортной инфраструктуры (Т) 

Калининграда 

Исследование минерального состава плодов C. oxyacantha позволило количественно определить во-

семь элементов (макроэлемент кальций и микроэлементы: марганец, никель, цинк, бром, стронций, рубидий, 

железо). Результаты представлены в таблице 3. Следует отметить, что во всех исследуемых плодах C. oxy-

acantha в преобладающих концентрациях содержались кальций и железо, далее в порядке убывания следо-

вали цинк, стронций, марганец, рубидий, бром, никель. При этом особенно сильно зависел уровень железа 

от места сбора. И если для плодов, собранных в ландшафтно-рекреационных зонах различия в его содержа-

нии не превышали 2 раз, то в плодах из зон транспортной инфраструктуры колебания были более значитель-

ными. Максимальный уровень железа установлен в плодах С. oxyacantha, собранных на площадке Т5 (более 

1100 мг/кг). Такой высокий показатель не может быть объяснен только характером и степенью загрязнения 

данного участка, которые были сопоставимы с участком Т4 (табл. 1). Известно, что содержание незамени-

мых как макро-, так и микроэлементов в растениях может варьировать в значительном диапазоне и зависит 

от целого комплекса факторов: морфологической части рассматриваемого растения, видовой принадлежно-

сти, возраста растения и воздействия окружающей среды, в котором растение росло до сбора урожая (напри-

мер, почвы, обеспеченности влагой, климатических факторов) [40], что значительно затрудняет сопоставле-

ние полученных данных с уже имеющимися в литературе. Так, в работе [41] содержание Ca в плодах C. 

oxyacantha составило 18.55 мг/г, Fe – 50.16 мг/кг, Mn – 40.12 мг/кг, Ni – 0.85 мг/кг, Zn – 16.75 мг/кг, тогда 

как в исследовании [11] содержание макро- и микроэлементов в плодах C. oxyacantha было следующим: Ca 

– 2.64 мг/г, Fe – 130 мг/кг, Zn – 110 мг/кг, Mn – 40 мг/кг. 

Благодаря антиоксидантным свойствам, растительное сырье вызывает интерес как потенциально без-

опасный источник природных ингибиторов окисления. Результаты исследования показали широкий диапа-

зон значений антиоксидантной активности (АОА) в плодах C. oxyacantha. Максимальное значение было об-

наружено в пробе ЛР1 (9.7 мг АК/г), минимальное – в пробе Т6 (1.2 мг АК/г) (рис. 5). В среднем антиокси-

дантная активность плодов, собранных в рекреационных зонах (ЛР), была в 3.3 раза выше, чем у плодов, 

собранных в зонах Калининграда с высокой антропогенной нагрузкой. 

Таблица 3. Элементный состав плодов C. oxyacantha 

Шифр 

пробы 

Содержание макро- и микроэлементов 

Сa, мг/г Fe, мг/кг Mn, мг/кг Zn, мг/кг Br, мг/кг Ni, мг/кг Sr, мг/кг Rb, мг/кг 

Участки с минимальной антропогенной нагрузкой (ландшафтно-рекреационные зоны Калининграда) 

ЛР1 11.59±0.64 124.1±2.4 25.44±1.36 36.52±0.99 2.84±0.71 0.60± 0.26 27.74±4.12 8.41±2.70 

ЛР2 11.61±0.65 159.9±2.8 25.31±1.37 39.12±0.98 1.09±0.33 1.46±0.95 43.96±4.41 9.78±2.81 

ЛР3 12.12±0.07 230.9±3.6 28.81±1.42 34.36±0.97 3.30±0.72 1.47±0.96 30.86±4.24 12.35±2.79 

Участки с высокой антропогенной нагрузкой (зоны транспортной инфраструктуры Калининграда) 

Т4 8.00±0.57 404.7±5.5 27.55±1.35 32.99±0.94 1.76±0.65 0.81±0.32 27.89±4.29 13.10±2.86 

Т5 7.07±0.56 1100.2±13.6 34.81±1.41 32.00±0.91 2.05±0.66 1.75±0.92 27.17±4.41 8.63±2.94 

Т6 7.45±0.53 334.3±4.6 21.02±1.21 23.97±0.86 2.48±0.54 0.56±0.18 23.92±4.36 5.68±2.94 
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К соединениям с антиоксидантными свойствами относятся аскорбиновая кислота, полифенолы, био-

флавоноды, токоферолы, каротиноиды, микроэлементы селен и цинк [42]. Оценка вклада отдельных фито-

компонентов в антиоксидантную активность плодов C. oxyacantha проводилась на основании корреляцион-

ного анализа. Статистически достоверные корреляционные зависимости были выявлены между АОА и сум-

мой фенольных соединений (r=0.99, p<0.001), содержанием лейкоантоцианов (r=0.93, p=0.007), флавоноидов 

(r=0.93, p=0.008), танинов (r=0.87, p=0.022), органических кислот (r=0.83, p=0.039), кальция (r=0.82, p=0.045) 

и фруктозы (r=0.81, p=0.048). Поученные результаты в целом подтверждает гипотезу, что именно фенольные 

соединения вносят существенный вклад в антиоксидантные свойства плодов боярышника, и согласуются с 

имеющимися в литературе данными [16]. В работе [43] было показано, что органические кислоты, в частно-

сти уксусная, яблочная, лимонная, не проявляли способности к связыванию DPPH-радикала, однако присут-

ствуя в растворе совместно с аскорбиновой кислотой, существенно увеличивали ее антиоксидантную актив-

ность. Кроме того, помимо аскорбиновой кислоты антиоксидантные свойства достоверно установлены 

также и для некоторых других органических кислот, прежде всего фенольной природы (бензойной, корич-

ной, феруловой) [44]. Наличие корреляционной связи между АОА и суммой органических кислот и ее от-

сутствие между АОА и аскорбиновой кислотой, выявленные в нашем исследовании, свидетельствуют о том, 

что витамин С, с одной стороны, не является решающим компонентом в плодах C. oxyacantha, отвечающим 

за их антиоксидантные свойства, и с другой – позволяет предположить высокое содержание фенольных кис-

лот в плодах боярышника исследуемого вида. Связь между антиоксидантной активностью и содержанием в 

плодах C. oxyacantha кальция и фруктозы является, скорее всего, опосредованной и объясняется участием 

данных компонентов в биосинтезе вторичных метаболитов, способных связывать DPPH-радикал. 

На основании полученных данных фитохимического анализа плодов C. oxyacantha был проведен кла-

стерный анализ, по результатам которого исследуемые образцы плодов боярышника были распределены на 

два основных кластера (рис. 6). Один кластер был представлен образцами, собранными на участках с мини-

мальной антропогенной нагрузкой – в ландшафтно-рекреационных зонах Калининграда, другой кластер был 

образован образцами, собранными на участках с высокой антропогенной нагрузкой – в зонах транспортной 

инфраструктуры. Полученные результаты кластерного анализа свидетельствуют о влиянии антропогенного 

фактора на химический состав плодов С. oxyacantha и доказывают необходимость тщательного исследова-

ния и выбора участков для сбора растительного сырья. 

  

Рис. 5. Антиоксидантная активность плодов 

С. oxyacantha в ландшафтно-рекреационных 

зонах (ЛР) и в зонах транспортной 

инфраструктуры (Т) Калининграда 

Рис. 6. Классификация исследуемых образцов 

плодов С. oxyacantha, собранных в ландшафтно-

рекреационных зонах (ЛР) и в зонах 

транспортной инфраструктуры (Т) Калининграда. 

Значения бутстрепа рассчитаны для 1000 

повторений 
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Выводы 

1. Проведенное фитохимическое исследование плодов С. oxyacantha Калининграда, собранных на 

участках с различным уровнем антропогенной нагрузки, показало, что плоды боярышника отличались вы-

соким содержанием фенольных соединений (до 15.9 мг/г), флавоноидов (до 6.0 мг/г), фруктозы (до 14.1%), 

пектиновых веществ (до 11.6%), кальция (до 12.12 мг/г), железа (до 1100.2 мг/кг) и цинка (до 39.12 мг/кг). 

2. Установлено, что содержание биологически активных веществ в плодах С. oxyacantha зависело от 

места произрастания растений. В плодах С. oxyacantha, произрастающего в районах с низкой антропогенной 

нагрузкой, уровень антиоксидантной активности и содержание суммы фенольных соединений, лейкоанто-

цианов, танинов, катехинов, флавоноидов, фруктозы, пектиновых веществ, органических кислот, аскорби-

новой кислоты, а также кальция и цинка был выше по сравнению с плодами, собранными в районах с разви-

той транспортной инфраструктурой. 

3. Полученные результаты фитохимического исследования доказывают биологическую ценность пло-

дов С. oxyacantha и делают данное сырье перспективным для его использования в качестве пищевых добавок 

различного назначения. Однако при заготовке сырья необходимо учитывать экологические условия места 

произрастания растений не только с целью обеспечения безопасности сырья (например, по содержанию тя-

желых металлов), но и для повышения его фармакологической ценности за счет более высокого уровня био-

логически активных компонентов. 
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The work involved the phytochemical study of hawthorn fruits (Crataegus oxyacantha L.). Hawthorn fruits were collected 

in areas with low anthropogenic impact (landscape and recreational areas) and in areas with the transport infrastructure in Kali-

ningrad city. The content of total phenolic compounds and subgroups: catechins, leucoanthocyanins, flavonoids, tannins); mon-

osaccharides (glucose and fructose), pectins, organic acids, ascorbic acid, macro- and microelements, as well as antioxidant ac-

tivity in hawthorn fruits were studied. The influence of the anthropogenic factor on the variability of their chemical composition 

was shown. It has been established that hawthorn fruits from areas with minimal impact of anthropogenic factors can accumulate 

phenolic compounds (up to 15.9 mg/g), leucoanthocyanins (up to 1.5 mg/g), tannins (up to 6.5 mg/g ), catechins (up to 4.1 mg/g), 

flavonoids (up to 6.0 mg/g), fructose (up to 14.1%), pectin (up to 11.6%), organic acids (1.45%), ascorbic acid (up to 49.3 mg/100 

g), calcium (up to 12.12 mg/g), zinc (up to 39.12 mg/kg) more intensively and demonstrated higher antioxidant activity (up to 9.7 

mg/g). The cluster analysis carried out on the content of phytochemicals proved the dependence of the accumulation of nutrients 

in hawthorn fruits on the growing conditions of plants. The obtained results allow us to consider the fruits of hawthorn C. oxy-

acantha as a valuable raw material for use as food additives for various purposes. 

Keywords: hawthorn, Crataegus oxyacantha L., phenolic compounds, pectin, monosaccharides, organic acids, minerals, 

antioxidant activity, anthropogenic factors. 
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