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Аннотация. Изучена суммарная антиоксидантная активность (АОА) экстрактов, полученных 
последовательным экстрагированием листьев и плодов рода Lonicera L., растворителями возра-
стающей полярности (этанол, дистиллированная вода). Использован спектрофотометрический 
метод определения АОА по ингибированию DPPH. Антиоксидантную активность экстрактов оце-
нивали нейтрализацией свободных радикалов и определением общей антиоксидантной активно-
сти. Определение флавоноидных соединений осуществляли методом ВЭЖХ на микроколоночном 
хроматографе Милихром A-02 фирмы «ЭкоНова» (Россия) с последующей компьютерной обработ-
кой результатов исследования, используя программу «МультиХром для «Windows». Для исследова-
ний взяты пробы Lonicera edulis Turcz. и L. altaica 6 популяций, а также 9 сортов жимолости раз-
личного происхождения, произрастающих в коллекциях Якутского ботанического сада. Результа-
ты проведенных биохимических исследований показали, что содержание сухих веществ в плодах 
жимолости колеблется от 10,7 до 13,4 % и составляет в среднем 11,4 %, сумма сахаров 8,1 %, 
пределы варьируют от 6,0 (Lonicera altaica) до 13,2 (Lonicera edulis Горный р-н, уч. Май). Содержа-
ние растворимых и легкогидролизуемых углеводов в жимолости составило 5,3–15 мг/г сырой мас-
сы. Содержание аскорбиновой кислоты в ягодах дикорастущей жимолости выше 51,7–71.2 мг %, 
чем у сортообразцов ( 31,7–65,5 мг %). Биохимический анализ плодов выявил 2 из 8 определяемых 
компонентов – лютеолин-гликозид и рутин. Наибольшее содержание обнаруженных флавонои-
дов отмечено в образцах свежесобранных спелых плодов Lonicera altaica (лютеолин-гликозид 
51,3±2,6 мкг/г сырой ткани, рутин 96,3±4,8 мкг/г сырой ткани). Накопление флавоноидов в сорто-
образцах изменяется по годам. Сравнение АОА плодов жимолости различной спелости показало, 
что АОА выше в спелых плодах (до 50 %). Полученные результаты показывают, что жимолость 
является потенциальным источником как лиофильных, так и липофильных антиоксидантов.
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Введение
Неферментные�антиоксиданты,�каротиноиды,�

токоферолы,�катехины,�аскорбиновая�кислота�от-
носятся�к�низкомолекулярным�антиоксидантным�
веществам,�положительное�действие�которых�на�
организм�связано�с�тем,�что�они,�соединяясь�со�
свободными�радикалами,�препятствуют�ускорен-
ному� окислению� липидов� и� образованию� про-
дуктов�окисления,�способствуя�тем�самым�под-
держанию�нормальной�структуры�компонентов�
клетки.�В�организм�человека�антиоксиданты�по-
ступают�извне,�с�пищей,�богатой�биологически�
активными�веществами�[1–8].�В�условиях�Севера 

доступным�источником�витаминов,�других�био-
логически�активных�веществ�являются�плоды�
ягодных�растений.

Исследования�последних�лет�свидетельству-
ют�о�постоянно�растущем�интересе�к�изучению�
высоковитаминной,�скороспелой�культуры�жимо-
лости�[9–14].�Анализ�данных�литературы�о�хими-
ческом�составе�данной�культуры�свидетельствует�
о�его�богатом�содержании.�Так,�известно�о�при-
сутствии�кумаринов,�антоцианов,�полисахаридов,�
эфирного�масла�[15–21].�Данный�вид�обладает�
широким�спектром�биологической�активности,�
вызванной� присутствием�фенольных� соедине-
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ний�[22,�23].�Противовоспалительная�и�спазмо-
литическая�активность�обусловлена�преимуще-
ственно�флавоноидами�[24,�25].�

Несмотря�на�довольно�узкий�экологический�
ареал,�приуроченный�к�долинам�рек,�жимолость�
встречается� достаточно�широко,� поселяясь� во�
влажных�условиях�различных�типов�лесов.�Од-
нако,�население�мало�собирало�плоды�и�не�зани-
малось� культивированием� жимолости.� Возмож-
но,� это� связано� с� тем,� что� распространенная� во�
флоре�Якутии�жимолость�алтайская�(Lonicera al-
taica� Pall.� Caprifoliaceae)� имеет� плоды� горького�
вкуса,� легко� переопыляется� с� жимолостью� съе-
добной� (L. edulis� Turcz.ex� Freyn.),� что� придает�
ягодам�последней�горечь.�В�литературе�[26]�опи-
сывается�еще�один�вид�жимолости,�жимолость�
Палласа�(L. pallassi�Ledeb.)�как�вид,�очень�близ-
кий�к�L. altaica.�В�Якутском�ботаническом�саду�
(ЯБС)�жимолость�интродуцируется�с�конца�80-х�
годов,�с�2005�г.�проводится�сортоиспытание�жи-
молости.�

Целью�работы�является�изучение�содержания�
биологически�активных�веществ,�а�также�общей�
антиоксидантной�активности�водно-этанольных�
экстрактов�Lonicera edulis и�L. altaica 6�популя-
ций,�а�также�9�сортов�в�условиях�Якутского�бо-
танического�сада�(ЯБС).

Материалы и методы исследования
Исследования� проводились� на� территории�

Якутского� ботанического� сада� ИБПК�СО� РАН�
(далее�ЯБС).�Сад�расположен�в�7�км�юго-запад-
нее� г.�Якутск�на� второй�надпойменной� террасе�
долины�р.�Лена�и�на�водораздельном�простран-
стве�Лено-Вилюйской�равнины.�

Объектом�исследования�являются�дикорасту-
щие�виды�жимолость�Lonicera altaica�и�L. edulis.�
Виды�были�привезены�саженцами�из�централь-
но-якутских� (Горный,�Кобяйский�районы,�окр.�
г.�Якутск)�и�южно-якутских�(Алданский,�Олек-
минский)�районов�Якутии.�Сорта�жимолости�при-
обретены�саженцами�из�Новосибирска�и�Барнау-
ла.�В�эксперименте�участвовали�сорта�–�Катюша,�
Селена,�Волшебница,�Берель,�Морена,�Славянка,�
Бакчарский�великан,�Гордость�Бакчар,�Бакчарский�
юбилейный.

Все�образцы�выращивались�на�коллекционных�
участках� в� равных� агротехнологических� усло-
виях,�на�фоне�искусственного�орошения.�Почва�
участков�мерзлотная�лугово-черноземная.�

Для�определения�антиоксидантной�активно-
сти�брали�среднюю�пробу�свежесобранных�ягод.�

Навески�плодов�измельчали,�готовили�экстракты�
дистиллированной�водой�и�этанолом�при�непре-
рывном�перемешивании�на�встряхивателе�(12�ч).�
Полученные�растворы�фильтровали�через�обез-
золенный�фильтр.�

Оценка� антиоксидантной�активности�прово-
дилась�методом�колориметрии�свободных�радика-
лов,�основанной�на�реакции�DPPH�(2,2-дифенил-
1-пикрилгидразил� (C18H12N5O6,� M� =� 394,33)),�
растворенного�в�метаноле,�с�образцом�антиоксидан-
та�(АН)�по�схеме:�DPPH*�+�AH�→�DPPH-H�+�A*.�
В�результате�восстановления�DPPH�антиоксидан-
том�снижается�пурпурно-синяя�окраска�DPPH�в�
метаноле,� а� реакция�контролируется�по�измене-
нию�оптической�плотности�при�514�нм�на�спек-
трофотометре�[27,�28].

Изучение� содержания� суммы� флавоноидов,�
каротиноидов� проводили� спектрофотометриче-
скими�методами�[29,�30],�растворимых�сухих�ве-
ществ� –� рефрактометрическим�методом,� ГОСТ�
28562-90� [31],� аскорбиновой� кислоты� –� обще-
принятым� методом� титрования� с� применением�
краски�Тильманса�[30],

Для� определения� флавоноидов� воздушно-су-
хое� сырье� экстрагировали� метанолом� в� соотно-
шении�1:10,�в�течение�1�дня,�при�постоянном�пе-
ремешивании,� в� комнатных� условиях.�Получен-
ные� экстракты� пропускали� через� мембранный�
фильтр�с�диаметром�пор�0,20�мкм.�Определение�
осуществляли�методом�ВЭЖХ�на�микроколоноч-
ном�хроматографе�Милихром�A-02�фирмы�«Эко-
Нова»� (Россия)� с� последующей� компьютерной�
обработкой�результатов�исследования,�используя�
программу�«МультиХром�для�«Windows».�В�ка-
честве� стандартных� образцов� флавоноидов� ис-
пользовали�рутин,�кверцетин,�апигенин,�апигенин-
7-O-глюкозид,�лютеолин,�лютеолин-7-О-гликозид,�
нарингенин�и�дигидрокверцетин�производства�
Sigma-Aldrich.�[32–34].

Обсуждение результатов
Вода�является�доминирующим�химическим�

компонентом�для�большинства�видов�раститель-
ного�сырья�и�составляет�80–90�%�их�свежей�мас-
сы.�Остальная�часть�представлена�сухими�веще-
ствами� –� угдеводами,� азотистыми� веществами,�
витаминами,�минеральными�солями,�ароматиче-
скими�веществами.�

Результаты�проведенных�биохимических�ис-
следований�показали,�что�содержание�сухих�ве-
ществ� в� плодах� жимолости� колеблется� от� 10,7�
(Lonicera altaica)� до� 13,4�%� (Lonicera edulis)� и�
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составляет�в�среднем�11,4�%.�В�анализируемый�
период�содержание�сухих�веществ�в�плодах�из-
менялось� незначительно� (коэффициент� вариа-
ции�составил�1,5–3,5�%).�В�листьях�изучаемых�
видов� и� сортов� среднее� содержание� сухих� ве-
ществ� колебалось� от� 12,5� (Lonicera edulis)� до�
13,8�%� (сорт� Бакчарский�юбилейный)� со� сред-
ним�значением�12,8�%.�Полученные�нами�дан-
ные�оказались�несколько�ниже�по�сравнению�с�
аналогично�проведенными�опытами�в�других�ре-
гионах�–�12,9–16,5�%�в�Тамбовской�области�[35]�
и�14,6–15,0�%�в�Алтайском�крае�[19,�20,�36].

Большую� часть� сухих� веществ� в� ягодах� со-
ставляют� сахара,� содержащиеся� во� всех�частях�
растения.�Среднее�содержание�сахаров�в�плодах�
изученных� нами� видов� и� сортообразцов� соста-
вило�8,1�%,�минимальное�–�6,0�%�у�Lonicera al-
taica, максимальное – 10,8�%�у�Lonicera edulis�– 
образца,�привезенного�с�местности�Май,�Горный�
район,�Республика�Саха�(Якутия).�Во�второй�пе-
риод�отбора�проб�содержание�сахаров�в�плодах�
повысилось,�составив�у�Lonicera altaica –�7,6�%, 
у�Lonicera edulis – 13,2�%.� Сорта� имели� мень-
шую�сахаристость�(Гордость�Бакчар�–�9,5�%,�Бак-
чарский�великан�–�8,74�%).�По�нашим�данным,�
сумма� сахаров� жимолости� съедобной� превы-
шает�их�содержания�в�плодах�жимолости,�от-
меченные�рядом�авторов�для�других�регионов�

(Алтайский�край�–�4,7–9,8;�Тамбовская�область�–�
8,8–12,7�%).�Возможно,�это�является�косвенным�
свидетельством�повышенной�устойчивости�мест-
ных�видов�растений�к�ранним�заморозкам�и�пере-
падам�температур�[19,�20,�36].�

Содержание�растворимых�и�легкогидролизуе-
мых�углеводов�в�жимолости�составило�5,3–15�мг/г�
сырой�массы.�

Аскорбиновая� кислота� в� ягодах� жимолости�
содержится�в�достаточных�количествах,�у�дико-
растущих� видов� 31,7–65,5�мг�%,� у� сортообраз-
цов�51,7–71,2�мг�%�.�

Биохимический�анализ�плодов�выявил�два�из�
восьми�определяемых�компонентов�–�лютеолин-
гликозид�и� рутин.�Наибольшее� содержание�об-
наруженных�флавоноидов�отмечено�в�образцах�
свежесобранных�спелых�плодов�Lonicera altaica 
(лютеолин-гликозид�51,3±2,6�мкг/г�сырой�ткани,�
рутин�96,3±4,8�мкг/г�сырой�ткани).�Накопление�
флавоноидов�в�сортообразцах�изменяется�по�го-
дам.�Так,� в� 2016� г.� среднее� содержание� рутина�
составило�490�мг%�(пределы�варьирования�250–
740�мг%),�в�2017�г.�–�340�мг%�(пределы�варьиро-
вания�229�–�609�мг%).�Среди�сортов�больше�все-
го�рутина�отмечено�у�сортов�Катюша�(609�мг%)�
и�Селена�(470�мг%),�сеянцев�от�свободного�опы-
ления�Lonicera altaica (оригинаторы�–�НЗПЯОС�
им�И.В.�Мичурина,�НИИСС�им.�М.А.�Лисавен-
ко).�Волшебница�и�Берель�–�сорта,�производные�
от�опыления�жимолости�алтайской�пыльцой�жи-
молости� камчатской,� имели� меньше� рутина� в�
ягодах�–�270�и�320�мг%�соответственно.

Анализ�результатов�показал,�что�плоды�жимо-
лости�обладают�высокой�антиоксидантной�актив-
ностью.�Наблюдение�АОА�в�динамике�показало,�
что� антиоксидантная� активность� повышается�
по�мере� созревания� ягод� (рис.� 1).�Максималь-
ным� значением� антиоксидантной� активности�
отмечены�пробы�Lonicera edulis, привезенного�
с�Горного�района�в�фазе�полной�спелости�ягод�
(до�50�%).

Максимальное�извлечение�биологически�ак-
тивных�веществ�отмечено�при�длительной�вы-
держке�экстрактов�(30–50�%,�24�ч),�причем�спир-
товое�извлечение�было�выше,�чем�дистиллиро-
ванной�водой.�Это�находит�подтверждение�и�в�
работах�других�ученых�по�другим�культурам�[36].�

Анализ�зависимости�антиоксидантной�актив-
ности�экстрактов�ягод�жимолости,�от�места�про-
израстания�образцов,�не�выявил�больших�разли-
чий.�Виды�жимолости,�отличающиеся�плодами�
со�сладким�вкусом,�содержат�больше�биологичес-

Рис. 1.� Антиоксидантная� активность� экстрактов� ягод�
Lonicera�L.,�по�степени�созревания�ягод.�
1�–�L. altaica, неполная�спелость;�2�–�L. altaica,�полная�спе-
лость;�3�–�L. edulis, Горный�р-н,�участок�Май,�неполная�спе-
лость;�4�–�L. edulis, Горный�р-н,�участок�Май,�полная�спе-
лость.�

Fig. 1.�Antioxidant�activities�of�berry�extracts�in�respect�of�
ripeness.�Berry�extracts�were�exposed�in�ethanol�solution�for�2,�
4�and�24hours�
1�–�L. altaica,�unripe;�2�–�L. altaica,� ripe;�3�–�L. edulis May�
locality,�Gorny�raion,�the�Republic�of�Sakha�(Yakutia),�unripe;�
4�–�L. edulis May�locality,�Gorny�raion,�the�Republic�of�Sakha�
(Yakutia),�ripe.
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ки�активных�веществ�независимо�от�района�их�
произрастания� (рис.� 2).� Среди� сортов� выдели-
лись�сорта�Катюша�(54�%)�и�Берель�(42�%).

Характер� извлечения� веществ� находился� в�
динамике�в� зависимости�от� типа�растворителя�

(вода–спирт),�а�также�изменялся�в�процессе�ве-
гетации.� Так,� например,� антиоксидантная� ак-
тивность�водных�экстрактов�плодов�сортов�Мо-
рена� и� Славянка� в� конце� июня� была� выше� на�
2�%,�чем�в�июле�у�созревших�плодов.�Аналогич-
ные�особенности�выявлены�и�на�других�культу-
рах,�например�у�шиповника� (рис.�3).�В�плодах�
неполной� зрелости� шиповника� иглистого� (ав-
густ)�по�сравнению�с�плодами�съемной�зрелости�
(сентябрь)�обнаружено�повышенное�содержание�
АОА.�При�этом�максимальная�АОА�достигается�
через�12�ч�выдержки�и�составляет�98,24�%�в�не-
зрелых�плодах�и�83,4�%�–�в�зрелых.�

В�этот�же�период�происходит�перераспреде-
ление� аскорбиновой� кислоты� в� листья.� Если� в�
августе�АОА�составляла�66�%,� то�в� сентябре�–�
80�%.�В�обоих�случаях�максимального�значения�
она� достигает� через� 24� ч� экспонирования� ли-
стьев�в�спиртовом�растворе.

В�работах�В.Б.�Кулиева,�В.А.�Волкова�выявле-
но,�что�этанольный�и�водный�экстракты�ягодных�
культур� оказывали� антирадикальное� действие,�
связывая� радикал� 2,2-дифенил-1-пикрилгидра-
зила.�При�этом�этанольный�экстракт�проявляет�
себя�как�более�антирадикальный�агент,�что�со-
гласуется�с�нашими�данными�[4,�36].�

Заключение
Таким� образом,� наибольшее� количество� ан-

тиоксидантных�веществ�обнаружили�у�жимоло-
сти�съедобной�со�сладкими�плодами�из�популя-
ций�Горного�района,�среди�сортов�–�у�сорта�Ка-
тюша�(сеянцев�от�свободного�опыления�Lonicera 
altaica).

Результаты�биохимических�исследований�пло-
дов�и�листьев�ягодных�видов�растений�показали,�
что�накапливается�значительное�количество�низ-
комолекулярных�антиоксидантов,�таких�как�аскор-
биновая�кислота,�а-токоферол,�каротиноиды,�фла-
воноиды.�Выявлено�два�индивидуальных�флаво-
ноида�–�лютеолин-гликозид�и�рутин.�Наибольшее�
содержание�обнаруженных�флавоноидов�отмече-
но�в�образцах�свежесобранных�плодов�жимолости�
алтайской.�Повышенная�антиоксидантная�актив-
ность�жимолости�съедобной�связана�с�накопле-
нием�аскорбиновой�кислоты.

Проведенное� исследование� позволяет� реко-
мендовать�не�только�жимолость�съедобную,�но�
жимолость�алтайскую�(несмотря�на�плоды�с�вы-
раженным� горьким� вкусом)� как� источник� цен-
ных�антиоксидантных�соединений.

Рис. 2.� Антиоксидантная� активность� экстрактов� ягод�
видов�и�сортов�жимолости.�
1�–�L. altaica,�окрестности�Якутска;�2�–�L. altaica,�участок�
Май,�Горный�р-н;�3�–�L. edulis, участок�Май,�Горный�р-н;�
4�–�L. edulis, Кобяйский�р-н;�5�–�L. edulis, Алданский�р-н;�
6�–�L. edulis, Олекминский�р-н;�7�–�сорт�Катюша;�8�–�сорт�
Берель.

Fig. 2.� Antioxidant� activity� of� berries� extracts� of� Loni-
cera�L.� species�and�varieties.�Berry�extracts�were�exposed� in�
ethanol�solution�for�2,�4�and�24�hours.�
1� –�L. altaica,�Yakutsk;� 2� –�L. altaica,� (May� locality,�Gorny�
raion,�the�Republic�of�Sakha�(Yakutia);�3�–�L. edulis (May�lo-
cality,�Gorny�raion,�the�Republic�of�Sakha�(Yakutia);�4�–�L. edu-
lis (Kobyaysky� raion,� the� Republic� of� Sakha� (Yakutia);� 5� –�
L. edulis Aldan� raion,� the� Republic� of� Sakha� (Yakutia);� 6� –�
L. edulis Olekminsky�raion,�the�Republic�of�Sakha�(Yakutia);�
7�–�variete�Katyusha;�8�–�variete�Berel.

Рис.3.�Динамика�антиоксидантной�активности�в�плодах�
и�листьях�шиповника�иглистого�различных�фаз�зрелости.

Fig.3.�Antioxidant�activity�dynamics�in�fruits�and�leaves�of�
Rosa acicularis Lindl.�in�respect�of�ripeness.
Fruits�and� leaves�extracts�were�exposed� in�ethanol�and�water�
solution�for�2,�4,�6,�12�and�24�hours�(august�–�fruits;�august�–�
leaves;�september�–�fruits;�september�–�leaves).
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Abstract. The total antioxidant activity (TOA) of ethanolic and water successive extracts of Lonicera 
leaves and berries was studied. A spectrophotometric determination of TOA by DPPH inhibition was used. 
The antioxidant activity was evaluated by free radical scavenging and by the estimation of total antioxidant 
activities. Flavonoid compounds were determined by means of high performance liquid chromatography 
with a microcolumn chromatograph Milichrom A-02 (EkoNova, Russia), followed by computer processing 
of the results using the MultiKhrom software for Windows. Antioxidants were extracted from leaves and 
berries of 6 populations of Lonicera edulis Turcz and L. altaica, as well as 9 varieties of Lonicera of various 
origins growing in the collections of the Yakut Botanical Garden (YBS). Results of biochemical investiga-
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average; the sum of saccharides is 8,1 %, varying within the range from 6,0 (Lonicera altaica) to 13,2 
(Lonicera edulis, Gorniy District, May). Total sugar content was found maximum in berries Lonicera edu-
lis (13,2 mg/g) and minimum in L. altaica (6.0 mg/g). The content of soluble and easily hydrolyzable car-
bohydrates in Lonicera ranged from 5,3 to 15 mg/g of the raw mass. The content of ascorbic acid in wild-
growing Lonicera berries (51,7 – 71,2 mg %) was higher than in the varieties (31,7 – 65,5 mg %). Bio-
chemical analysis of the berries revealed 2 of 8 detectable components - luteolin glycoside and rutin. The 
highest content of detected flavonoids was revealed in samples of freshly picked ripe berries of L. altaica 
(luteolin glycoside 51.3 ± 2.6 µg/g of raw tissue, rutin 96.3 ± 4.8 µg/g of raw tissue). The accumulation of 
flavonoids in cultivars varied from year to year. Comparison of Lonicera berries TOA in respect of ripeness 
showed that it was higher in ripe fruits (up to 50 %). Accumulation of flavonoids in the varieties changes 
from one year to another. A comparison of the antioxidant activity (AOA) of the berries of different matu-
rity showed that AOA is higher in mature berries (up to 50 %). The results show that Lonicera is a potential 
source of both lyophilic and lipophilic antioxidants. 
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