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 ■ Аннотация
Цель – сравнительное изучение содержания суммы флавоноидов в свежих плодах некоторых культивируемых видов 

рода Crataegus L.
Материал и методы. Объектами исследования стали свежие плоды боярышника кроваво-красного, боярышника мягко-

ватого и боярышника вееровидного, собранные на территории Ботанического сада Самарского университета в сентябре 
2022 года в период их созревания. Исследования проводили методом прямой спектрофотометрии.

Результаты. Кривые поглощения водно-спиртовых извлечений свежих плодов боярышника вееровидного имеют мак-
симум 280±2 нм, обусловленный процианидинами. Наибольшее содержание восстановленных форм флавоноидов в пере-
счете на катехин обнаружено в плодах боярышника вееровидного и составляет 1,27±0,07%. Наибольшее содержание 
суммы флавоноидов отмечено для экзокарпия свежих плодов боярышника вееровидного. Свежие плоды боярышника 
вееровидного пригодны для получения сока, при этом содержание в нем суммы флавоноидов в пересчете на катехин 
составляет 0,30±0,02%.

Выводы. Плоды североамериканского вида Crataegus flabellatа (Bosc ex Spach) K. Koch являются перспективными для за-
готовки лекарственного растительного сырья и использования в медицинской практике.
 ■ Ключевые слова: боярышник вееровидный, Crataegus flabellatа (Bosc ex Spach) K. Koch, плоды, флавоноиды, спектро-

фотометрия.
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SY  ■ Abstract
Aim – a comparative study of the content of flavonoids in the fresh fruits of some cultivated species of the genus Crataegus L.
Material and methods. The objects of the study were fresh fruits of Crataegus sanguinea Pall., Crataegus submollis Sarg. and 

Crataegus flabellata (Bosc ex Spach) K. Koch harvested on the territory of the Botanical Garden of Samara University in September 
2022 during their ripening. A direct spectrophotometry was chosen as a study method.

Results. The absorption curves of water-alcohol extracts of fresh fruits of the Crataegus flabellata (Bosc ex Spach) K. Koch 
have a maximum of 280 ± 2 nm due to procyanidins. The highest content of total flavonoid 1.27 ± 0.07% expressed as catechin 
equivalents was found in the fruits of Crataegus flabellata (Bosc ex Spach) K. Koch. The highest content of the total flavonoids 
was noted in the exocarp of fresh fruits of the Crataegus flabellata (Bosc ex Spach) K. Koch. Fresh fruits of the Crataegus flabellata 
(Bosc ex Spach) K. Koch are suitable for obtaining juice, while the content of total flavonoids equivalent to catechin is 0.30 ± 0.02%.  

Conclusion. Fruits of the North American species Crataegus flabellata (Bosc ex Spach) K. Koch are promising for the procurement 
of medicinal plant raw materials and use in medical practice.  
 ■ Keywords: Crataegus flabellatа (Bosc ex Spach) K. Koch, fruits, flavonoids, spectrophotometry.
 ■ Conflict of interest: nothing to disclose.

ВВЕДЕНИЕ
На территории РФ и за рубежом успешно применяются 

лекарственные средства на основе плодов различных видов 
рода Боярышник (Crataegus L., сем. Розоцветные – Rosaceae) 
[1–7]. Плоды боярышника обладают кардиотоническим, 
гипотензивным, антисклеротическим и антиаритмическим 
действием [2, 5]. Также препаратам плодов боярышника 
присуща антидепрессантная и диуретическая активность 
[3]. Наиболее популярным в нашей стране препаратом яв-
ляется лекарственное средство «Боярышника плодов на-
стойка», получаемое на основе 70% этилового спирта и по-
этому имеющее ряд ограничений в применении [1]. 

В настоящее время для заготовки сырья использу-
ются 12 видов растений рода боярышник, однако только 
половина из них встречается на территории РФ [1, 3]. 
Остальные виды боярышника на территории РФ в диком 
виде не встречаются, а в культуре встречаются в виде 
единичных экземпляров. Одним из возможных путей 
решения данной проблемы, на наш взгляд, может стать 
расширение базы для заготовки сырья за счет широко 
культивируемых видов боярышника, в частности боя-
рышника мягковатого (полумягкого) (Crataegus submollis 
Sarg.) и боярышника вееровидного (Crataegus flabellatа 
(Bosc ex Spach) K. Koch). Эти виды типичны для флоры 
Северной Америки [8]. 

Плоды боярышника могут быть использованы как в све-
жем, так и в высушенном виде. Одной из особенностей 

плодов североамериканских видов боярышников являет-
ся наличие большого количества сочной мякоти в плодах, 
что создает возможность получать из них сок, обладаю-
щий антидепрессантной активностью и диуретическим 
действием [3, 9]. 

Ведущей группой биологически активных соединений 
плодов боярышника являются флавоноиды, представлен-
ные производными катехина – процианидинами [3, 10–13]. 
Процианидины являются восстановленными формами 
флавоноидов и доминируют как в плодах дикорастущих, 
так и культивируемых видов рода Crataegus L. [3]. Следует 
отметить, что для извлечения из плодов различных видов 
боярышника максимум кривой поглощения на электрон-
ных спектрах составляет 282±2 нм, характерный также 
для катехина (рисунки 1, 2).

ЦЕЛЬ
Cравнительное изучение содержания суммы флавоно-

идов в свежих плодах некоторых культивируемых видов 
рода Crataegus L.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Свежие плоды боярышника кроваво-красного, боя-

рышника мягковатого и боярышника вееровидного были 
собраны на территории Ботанического сада Самарского 
университета в сентябре 2022 года в период их созревания. 
Непосредственно после сбора было проведено исследова-
ние содержания суммы восстановленных форм флавоно-
идов в пересчете на катехин по методике, разработанной 

Рисунок 1. Кривая поглощения спиртового раствора катехина.

Figure 1. Absorption curve of catechin alcohol solution.

Рисунок 2. Химическая формула катехина.

Figure 2. Chemical structure of catechin.
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нами ранее для свежих плодов боярышника. Содержание 
суммы процианидинов определено методом прямой спек-
трофотометрии при длине волны 282 нм в извлечениях 
из свежих плодов, полученных на основе 70% этилового 
спирта [3]. Также был исследован характер кривых погло-
щения для извлечений из свежих плодов всех трех видов. 
Кроме того, для определения суммы окисленных флаво-
ноидов было проведено исследование методом дифферен-
циальной спектрофотометрии в пересчете на гиперозид 
с использованием раствора хлорида алюминия [3]. Также 
было проведено исследование влажности свежих плодов.

В рамках исследования из плодов боярышника мяг-
коватого и боярышника вееровидного методом прямо-
го прессования был получен сок плодов, который после 
осаждения пектинов 96% этиловым спиртом был изучен 
на содержание суммы флавоноидов. Получение сока и его 
исследование проводились по методикам, разработанным 
нами ранее для свежих плодов боярышника мягковатого 
[3]. При этом к нативному соку свежих плодов был добав-
лен этиловый спирт 96% для осаждения пектинов с после-
дующим отстаиванием в течение трех суток.

Также был проведен анализ отдельных частей свежих 
плодов боярышника вееровидного. Отдельные фрагмен-
ты плодов (экзокарпий, мякоть, косточка) были взвешены 

и использованы для получения извлечений, которые были 
исследованы методом прямой спектрофотометрии.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Характер кривых поглощения извлечений плодов из-

учаемых видов боярышника имеет некоторые отличия. 
При этом все извлечения из плодов боярышника имеют 
максимум поглощения, который составляет 282±2 нм и со-
впадает с таковым у флавоноида катехина (рисунки 3–5).

Отдельные части свежих плодов боярышника вееро-
видного также имеют типичные максимумы при 282±2 нм 
(рисунки 6–8). Также на всех электронных спектрах можно 
заметить небольшое «плечо» в районе 330 нм.

Результаты количественного анализа суммы флавонои-
дов в плодах изучаемых видов боярышника представлены 
в таблице 1.

Следует отметить, что наибольшее содержание суммы 
флавоноидов в перечете на катехин (1,27±0,07%) обнаруже-
но в свежих плодах боярышника вееровидного, что говорит 
о возможности их применения в медицинской практике. 
При этом сумма окисленных флавоноидов в пересчете 
на гиперозид в свежих плодах боярышника вееровидно-
го составила всего лишь 0,031±0,001%. Это характерно 
для свежих плодов боярышника [3]. 

Рисунок 3. Кривая поглощения извле-
чения из плодов боярышника кроваво-
красного (разведение 1:150).

Figure 3. Absorption curve of extraction 
from the fruit of Crataegus sanguinea Pall. 
(dilution 1:150).

Рисунок 4. Кривая поглощения извлече-
ния из плодов боярышника мягковатого 
(разведение 1:150).

Figure 4. Absorption curve of extraction 
from the fruits of the Crataegus submollis 
Sarg. (dilution 1:150).

Рисунок 5. Кривая поглощения извлече-
ния из плодов боярышника вееровидно-
го (разведение 1:150).

Figure 5. Absorption curve of extraction 
from the fruits of the Crataegus flabellatа 
(Bosc ex Spach) K. Koch (dilution 1:150).

Рисунок 6. Кривая поглощения извлече-
ния из экзокарпия плодов боярышника 
вееровидного (разведение 1:375).

Figure 6. Absorption curve of extraction 
from the exocarp of Crataegus flabellatа 
(Bosc ex Spach) K. Koch (dilution 1:375).

Рисунок 7. Кривая поглощения извлечения 
из мякоти плодов боярышника вееровид-
ного (разведение 1:150).

Figure 7. Absorption curve of extraction from 
the pulp of the fruits of the Crataegus flabellatа 
(Bosc ex Spach) K. Koch (dilution 1:150).

Рисунок 8. Кривая поглощения извле-
чения из косточек плодов боярышника 
вееровидного (разведение 1:150).

Figure 8. Absorption curve of extraction 
from the seeds of Crataegus flabellatа 
(Bosc ex Spach) K. Koch (dilution 1:150).
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Результаты определения содержания суммы флавоно-
идов в пересчете на катехин в отдельных частях плодов 
боярышника вееровидного представлены в таблице 2. 
Из нее следует, что экзокарпий плодов содержит самое 
большое количество флавоноидов (4,07±0,23%), заметно 
превышающее содержание в мякоти плодов и косточках. 

Количество сока, полученного из свежих плодов боя-
рышника мягковатого и боярышника вееровидного, было 
на одинаковом уровне. Однако содержание суммы фла-
воноидов в пересчете на катехин превалировало в соке 
плодов боярышника вееровидного (таблица 3).

Поскольку все извлечения из плодов боярышника име-
ют максимум поглощения, который составляет 282±2 нм 
и совпадает с таковым у флавоноида катехина, можно сде-
лать вывод, что плоды всех изучаемых видов боярышника 
имеют сходный химический состав, в котором доминируют 
процианидины. 

Соотношение пика максимума и плеча на спектрах 
у свежих плодов боярышника вееровидного имеет больше 
сходства со свежими плодами боярышника кроваво-крас-
ного, чем боярышника мягковатого.

Экзокарпий плодов содержит самое большое количе-
ство флавоноидов (4,07±0,23%), заметно превышающее со-
держание в мякоти плодов и косточках. Однако процент 
экзокарпия в плодах боярышника вееровидного составляет 
менее 10%.

Представленные электронные спектры указывают 
на схожесть кривых поглощения у извлечения из свежих 
плодов и сока боярышника полумягкого и боярышника 
вееровидного (рисунки 9, 10) [3]. 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете на кате-
хин в свежих плодах и в соке боярышника вееровидного 
превышает данный показатель у боярышника мягковато-
го, кроме того, плоды боярышника вееровидного пригодны 
для получения сока свежих плодов.

ВЫВОДЫ
1. Кривые поглощения во-

дно-спиртовых извлечений 
свежих плодов боярышника 
вееровидного имеют максимум 
280±2 нм, обусловленный про-
цианидинами.

2. Наибольшее содержание 
восстановленных форм флаво-
ноидов в пересчете на катехин 
обнаружено в плодах боярыш-
ника вееровидного и составляет 
1,27±0,07%, при незначительном 
содержании суммы окисленных 
форм флавоноидов в пересчете 
на гиперозид (0,031±0,001%).

Таблица 1 / Table 1

Содержание суммы флавоноидов в свежих плодах 
боярышника 
The total content of flavonoids in fresh hawthorn fruits

Вид сырья
Содержание суммы 

флавоноидов в 
пересчете на катехин, %

Влажность 
свежих 

плодов, %

Плоды боярышника 
кроваво-красного 0,95±0,06% 66,65%

Плоды боярышника 
мягковатого 0,88±0,05% 71,72%

Плоды 
боярышника 
вееровидного

1,27±0,07% 69,00%

Таблица 2 / Table 2

Содержание суммы флавоноидов в отдельных частях 
свежих плодов боярышника вееровидного 
The total content of flavonoids in individual parts of fresh 
fruits of the Crataegus flabellatа (Bosc ex Spach) K. Koch

Вид сырья

Содержание суммы 
флавоноидов в 

пересчете на катехин, 
%

Масса отдельных 
частей свежих 

плодов, %

Экзокарпий 4,07±0,23% 7,56%

Мякоть 0,89±0,05% 74,84%

Косточки 
(неизмельченные) 0,75±0,04% 17,6%

Таблица 3 / Table 3

Получение сока свежих плодов боярышника  
мягковатого и вееровидного
Obtaining the juice of fresh hawthorn fruits Crataegus 
submollis Sarg. and Crataegus flabellatа (Bosc ex Spach)  
K. Koch

Вид сырья

Количество 
сока, мл  
из 100 г  

свежих плодов

Содержание суммы 
флавоноидов в соке 

свежих плодов  
в пересчете  

на катехин, %

Сок свежих плодов 
боярышника 
мягковатого

16,5 мл 0,20±0,01%

Сок свежих плодов 
боярышника 
вееровидного

15,3 мл 0,30±0,02%

Рисунок 9. Кривая поглощения сока свежих 
плодов боярышника мягковатого (разведе-
ние 1:50).

Figure 9. Absorption curve of the juice of fresh 
fruits of the Crataegus submollis Sarg. (dilution 
1:50).

Рисунок 10. Кривая поглощения сока све-
жих плодов боярышника вееровидного 
(разведение 1:50).

Figure 10. Absorption curve of the juice of 
fresh fruits of the Crataegus flabellatа (Bosc 
ex Spach) K. Koch (dilution 1:50).
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3. Наибольшее содержание суммы флавоноидов от-
мечено для экзокарпия свежих плодов боярышника вее-
ровидного, однако процент экзокарпия составляет менее 
10% удельного веса свежих плодов.

4. Свежие плоды боярышника вееровидного пригодны 
для получения сока, при этом содержание в нем суммы 
флавоноидов в пересчете на катехин составляет 0,30±0,02%, 
и это выше, чем в соке плодов боярышника мягковатого 
(0,20±0,01%).

5. Плоды североамериканского вида Crataegus flabellatа 
(Bosc ex Spach) K. Koch являются перспективными для за-
готовки лекарственного растительного сырья и использо-
вания в медицинской практике.

Конфликт интересов: все авторы заявляют об от-
сутствии конфликта интересов, требующего раскрытия 
в данной статье.
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