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Содержание фенольных соединений
в растениях семейства Ericaceae
в условиях криолитозоны
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Аннотация. Изучено содержание фенольных соединений в плодах различных видов растений 
семейства Ericaceae, собранных на территории Республики Саха (Якутия) в период плодоноше-
ния в июле – августе. Исследование подтверждает, что растения, произрастающие в условиях 
криолитозоны, накапливают большое количество фенольных соединений. В результате фитохи-
мического  анализа  установлено,  что  наиболее  ценным растительным  сырьем  по  содержанию 
фенольных соединений является Vaccinium uliginosum.
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Введение
Представители семейства Вересковые (Ericaceae) и продукты их переработки успешно исполь-

зуются в  качестве функциональных продуктов питания и нутрицевтиков. В определенной степени 
многие лечебные свойства плодово-ягодных растений обусловлены накоплением фенольных соеди-
нений (Ершова, 2016). Известно, что местный климат и сезонные изменения, а также прочие внешние 
факторы влияют на химический состав растений, используемых в медицине (Борисов и Ноговицын, 
2019), а адаптация растений к изменяющимся экологическим условиям окружающей среды приводит 
к увеличению накопления биологически активных веществ с антиоксидантными свойствами в их тка-
нях (Попова и др., 2008). Использование растительных ресурсов в качестве сырья и изучение меха-
низмов адаптации и применения фенольных соединений в лекарственных целях вызывают большой 
интерес благодаря уникальной флоре Якутии и ее большому интродукционному потенциалу.
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Abstract. The content of phenolic compounds in the fruits of various plant species of the family Ericaceae, 
collected on the territory of the Republic of Sakha (Yakutia) during the fruiting period in July–August, 
was studied. The study confirms that plants growing in permafrost conditions accumulate large amounts 
of phenolic compounds. As a result of phytochemical analysis, it was found that the most valuable plant 
raw material in terms of content of phenolic compounds is Vaccinium uliginosum.
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Брусника обыкновенная (Vaccinium vitis-idaea L.) произрастает во всех флористических рай-
онах Якутии в светлохвойных, смешанных лесах и редколесьях, ерниках, горных тундрах (Афа-
насьева, 2020).

В бруснике обнаружены такие полифенолы, как флавоноиды, полифенольные кислоты, органи-
ческие кислоты, витамины (А, В1, В2, В3 и С), калий, кальций, магний и фосфор (Dróżdż et al., 2018; 
Ek, 2006; Kowalska et al., 2019). В плодах брусники обнаружены производные феруловой и кумаро-
вой кислот, кофеилхинина из группы фенольных кислот (Ek, 2006; Kowalska et al., 2019). Кроме того, 
в ягодах были обнаружены такие флавоноиды,  как  кверцетин и его  гликозилированные произво-
дные, а также два флавонола, идентифицированные как катехин и эпикатехин (Kowalska et al., 2019).

Ягоды  брусники широко  применяются  в  народной медицине  в  качестве мочегонного  сред-
ства, при цинге, для укрепления организма при простудных заболеваниях, подагре, ревматизме 
и гастрите, а также для повышения иммунитета в целом. В официальной медицине в настоящее 
время используются различные формы ягод брусники: настойки, сиропы, экстракты и порошки, а 
также биологически активные добавки (Лютикова, 2013).

Голубика обыкновенная (Vaccinium uliginosum L.) широко распространена по территории Респу-
блики Саха. Встречается на заболоченных хвойных лесах и редколесьях, в зарослях кустарников, 
ерниках, горной и равнинной тундре, на окраинах болот, наледных полянах (Афанасьева, 2020).

В голубике обнаружены бензойная, яблочная, лимонная, щавелевая, винная, аскорбиновая, са-
лициловая кислоты, дубильные вещества, гликозиды: мальвидин, дельфинидин, цианидин. Состав 
плодов голубики характеризуется высоким уровнем витаминов C, К, Е (Курлович, 2014). Ягоды содер-
жат много воды, углеводов (глюкоза, фруктоза, сахароза), белков, клетчатки, пектиновых веществ, 
органических кислот и значительное количество макро- и микроэлементов (Черкасов и др., 1999).

Плоды  голубики  обладают  противодиабетическим,  противовоспалительным,  противоопухо-
левым, противоцинготным, мочегонным, желчегонным, кардиотоническим, противогрибковым и 
глистогонным действием. Ягоды нормализуют обмен веществ, снижают уровень сахара в крови, 
укрепляют  стенки  кровеносных  капилляров,  нормализуют  работу  кишечника  и  поджелудочной 
железы (Дикорастущие..., 2001).

Толокнянка  обыкновенная  (Arctostaphylos uva-ursi L.)  отмечается  во  всех  флористических 
районах Якутии, кроме Арктического и Колымского. A. uva-ursi – светолюбивое растение. Встре-
чается в сухих сосновых, реже лиственничных лесах, на их опушках (Афанасьева, 2020).

Толокнянка содержит дубильные вещества пирогалловой группы – эллаготанины и галлотани-
ны, в частности биологически активный эллаготанин корилагин (Куркин и др., 2015). Основными 
действующими веществами толокнянки являются фенольные гликозиды: арбутин, метиларбутин, 
пирозид, кофеиларбутин. Кроме того, химический профиль толокнянки характеризуется наличи-
ем урсоловой, дубильной, галловой, паракумаровой, сиреневой кислот и галлоиларбутина (Olen-
nikov and Chekhirova, 2013; Ștefănescu et al., 2019).

Arctostaphylos uva-ursi обладает сильным вяжущим действием, главным образом благодаря 
наличию гликозидов. Толокнянка широко используется при лечении заболеваний почек, мочевого 
пузыря и мочевыводящих путей (Radulovic, 2010).

Целью работы является изучение количественного состава фенольных соединений в плодах 
растений семейства Ericaceae, произрастающих в Якутии.

Материалы и методы
Объектами исследования являются плоды Vaccinium vitis-idaea, Vaccinium uliginosum, Arctostaphylos 

uva-ursi. Образцы растительного сырья были собраны в июле – августе в Центральной Якутии: плоды 
брусники и толокнянки – в окрестностях г. Якутск (N 62°3'40" E 129°31'20"), голубики – в окрестностях 
с. Магарас, Горного района (N 62°8'52" E 128°3'41") во время плодоношения. На территории Якутии 
развиты  многолетние  мерзлотные  породы.  Место  сбора  растительных  образцов  характеризуется 
резко-континентальным  климатом  с большими  колебаниями  температур. По многолетним данным, 
средняя годовая температура воздуха в Якутске составляет −10.2°C. Средняя температура января со-
ставляет −42.7 °C, июля – +18.7 °C. Абсолютный минимум Горного района равен −65 °C, а максимум – 
+37 °C. Средняя температура января: −36... −40 °C, июля: +16... +17 °C (Присяжный, 2003).

Сбор, сушка и хранение растительного сырья проводились согласно фармакопейным требо-
ваниям (Государственная фармакопея РФ, 2015).

Метаболомный анализ проводили с применением спектрофотометрического,  титриметриче-
ского и весового методов. Определение количественного содержания суммы фенольных соедине-
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Табл. 1.  Экстрактивность  и  количественное  содержание  органических  соединений  в  исследуемых  растениях  (на 
абсолютно сухое сырье).

Вид растения
Содержание 
экстрактивных 
веществ, %

Содержание 
фенольных 

соединений, мг/г
Содержание 

флавоноидов, мг/г

Vaccinium vitis-idaea 94.51 ± 2.78 73.14 ± 0.41 0.91 ± 0.08
Vaccinium uliginosum 50.13 ± 0.87 62.38 ± 0.17 6.85 ± 0.19

Arctostaphylos uva-ursi 44.00 ± 0.86 20.34 ± 0.28 0.32 ± 0.07

Вид растения Содержание дубильных 
веществ, % Содержание арбутина, мг/г

Vaccinium vitis-idaea 8.31 ± 0.34 24.22 ± 0.18
Vaccinium uliginosum 8.87 ± 0.22 58.51 ± 0.31

Arctostaphylos uva-ursi 3.33 ± 0.18 9.24 ± 0.08

Табл. 2. Количественное содержание дубильных веществ и арбутина в исследуемых растениях (на абсолютно сухое сырье).

ний в исследуемых объектах проводилось с использованием реагента Фолина-Чокальтеу (Singleton 
et al., 1999). Количественное содержание флавоноидов оценивалось в пересчете на концентра-
цию рутина в плодах исследуемых растений. Содержание экстрактивных веществ и дубильных 
веществ проведены по стандартным методикам (Государственная фармакопея РФ, 2015).

Результаты и обсуждение
Показатель «содержание экстрактивных веществ» характеризует содержание в лекарствен-

ном растительном сырье всей суммы биологически активных веществ. В плодах Vaccinium vitis-
idaea установлен высокий уровень экстрактивных веществ, извлекаемых водой. Вероятнее всего, 
это связано с содержанием в плодах водорастворимых компонентов (моносахариды, растворимые 
полисахариды) (Юдина и Максимова, 1993). Плоды Arctostaphylos uva-ursi и Vaccinium uliginosum, 
напротив, богаты липофильными БАВ  (жирорастворимые витамины, воски, фосфолипиды)  (Та-
рантул и Елисеева, 2020), что приводит к снижению выхода экстрактивных веществ (Табл. 1).

По  содержанию фенольных  соединений  лидируют  плоды Vaccinium vitis-idaea  и Vaccinium 
uliginosum; существенно ниже их содержание в плодах Arctostaphylos uva-ursi (Табл. 1). Предпо-
ложительно это связано с тем, что плоды брусники и голубики характеризуются гораздо большим 
разнообразием фенольных соединений, чем ягоды толокнянки (Ek, 2006; Lin and Harnly, 2007). 
По данным исследования плодов Vaccinium vitis-idaea и Vaccinium uliginosum, произрастающих 
на территории Югры, содержание фенольных соединений составляет 16.3 ± 1.7 и 25.5 ± 0.9 мг/г 
соответственно (Белова и др., 2020), что ниже полученных нами результатов.

Наибольшее содержание флавоноидов идентифицировано в ягодах Vaccinium uliginosum, а 
наименьшее – в плодах Arctostaphylos uva-ursi (Табл. 1). Согласно фитохимическим исследова-
ниям ягод растений, произрастающих в Нижнем Новгороде, плоды Vaccinium uliginosum накапли-
вают меньшее количество флавоноидов – около 1.34 мг/г (Павлова и др., 2012).

Плоды голубики и брусники более легко высвобождают дубильные вещества по сравнению с 
толокнянкой (Табл. 2).

Содержание  арбутина  повышается  в  ряду  Arctostaphylos uva-ursi  –  Vaccinium vitis-idaea  – 
Vaccinium uliginosum. Высокий уровень содержания арбутина в растениях может быть связан с 
адаптацией к стрессовым условиям, таким как арктические низкие температуры или стресс от 
засухи (Panusa et al., 2015).

Таким образом, проведенное исследование демонстрирует, что плоды растений из семейства 
Ericaceae,  произрастающих в Якутии,  характеризуются значительным количеством фенольных 
соединений, обладающих антиоксидантными свойствами. Предположительно это может объяс-
няться активацией окислительного стресса при действии низких температур.
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Выводы
Исследовано  содержание фенольных соединений в  плодах различных видов растений се-

мейства Ericaceae, произрастающих на территории Республики Саха (Якутия).
Экстрактивность в водном извлечении исследуемых растений варьировала от 44.00 ± 0.86% 

в плодах Arctostaphylos uva-ursi до 94.51 ± 2.78% – в Vaccinium vitis-idaea. Наибольшее содержа-
ние фенольных соединений в водных экстрактах отмечено в плодах Vaccinium vitis-idaea (73.14 ± 
0.41 мг/г), наибольшее содержание флавоноидов (6.85 ± 0.19 мг/г) и дубильных веществ (8.87 ± 
0.22%) – в ягодах Vaccinium uliginosum. Количественное содержание арбутина в водных экстрак-
тах у представителей семейства Ericaceae повышается в ряду Arctostaphylos uva-ursi (9.24 ± 0.08 
мг/г) – Vaccinium vitis-idaea (24.22 ± 0.18 мг/г) –Vaccinium uliginosum (58.51 ± 0.31 мг/г). Таким об-
разом, Vaccinium uliginosum может считаться наиболее ценным местным растительным сырьем 
по содержанию фенольных соединений.
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