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В 2012 и 2013 гг. изучен биохимический состав плодов 13 представителей рода Cra-
taegus L., интродуцированных в Республике Марий Эл, г. Йошкар-Ола. Высоким
содержанием каротина характеризуются C. × dsungarica, C. flabellata и C. ambigua,
сахаров – C. flabellata, C. chrysocarpa, C. pringlei, C. submollis, кислот – C. punctata.
Наилучшими вкусовыми качествами обладают плоды C. × dsungarica, C. flabellata,
C. chrysocarpa, C. macracantha, самым низким значением индекса сладости характе-
ризовались плоды C. punctata. Большее количество каротина в плодах большинства
изученных видов отмечено в более теплых условиях 2012 г., сахаров – в более за-
сушливых условиях 2013 г.
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В естественных условиях биологически активные вещества синтезируются в разных
органах растений, в частности в плодах, и многие виды накапливают их в достаточно
больших количествах. Плоды таких растений издавна используют в пищу и служат сы-
рьем для фармацевтической промышленности. В их число входят многие древесные
виды, в том числе и представители рода боярышник Crataegus L. [1]. В официальной
медицине Российской Федерации в качестве кардиотонического средства разрешено
использование цветков и плодов 12 видов боярышника. В фармакопеи ряда стран Ев-
ропы и Америки включены также побеги (цветки и листья) боярышника [2–5]. Плоды
боярышника содержат флавоноиды, органические кислоты, каротиноиды, дубильные
вещества, жирные масла, пектины, тритерпеновые и флавоновые гликозиды, β-сито-
стерин, холин, сахара, витамины, микроэлементы и другие соединения [6–8]. Основ-
ное действие препаратов боярышника связывают с наличием в них флавоноидов (ги-
перозид, витексин) и антоцианов [9–13]. Препараты боярышника не имеют кумуля-
тивных свойств и не вызывают побочных явлений, используются для лечения таких
сердечно-сосудистых заболеваний, как гипертензия, аритмии, сердечная недостаточ-
ность, стенокардия [10, 14–16], а также обладают антиоксидантной активностью [17–19].
Плоды многих видов съедобны, их используют в свежем и сушеном виде, а также для
приготовления желе, мармелада, варенья и киселей. В некоторых странах боярышник
возделывается в качестве плодовой культуры [7, 20, 21].
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Каротиноиды, в том числе и каротин, кроме провитаминной активности обладают
антиканцерогенными, антимутагенными, антитоксическими, иммуномодулирующи-
ми и другими свойствами [22]. Содержание каротина в плодах повышается по мере их
созревания, при переработке и сушке плодов он хорошо сохраняется [23].

Качественное и количественное содержание сахаров является видовой особенно-
стью [7]. В плодах боярышника содержится в основном фруктоза, а также небольшие
количества глюкозы и сахарозы [24]. Вкусовые качества плодов зависят не только от
количества сахаров, но также и от содержания органических кислот, дубильных ве-
ществ и других соединений. Степень сладости плодов выражают отношением количе-
ства сахара к органическим кислотам. Кислый вкус не ощущается при отношении са-
харов к кислотам 25–30. При отношении 15–20 отмечается слабо-кислый вкус, 5–15 –
умеренно-кислый, менее 5 – сильнокислый. Плоды растений, выращенных на юге,
содержат обычно больше сахаров и меньше органических кислот по сравнению с рас-
тениями, выращенными в северной зоне [23]. Наличие органических кислот придает
плодам боярышника своеобразный приятный вкус. Доминирующей кислотой являет-
ся яблочная [24].

Биохимическая характеристика плодов боярышника свидетельствует о значитель-
ных межвидовых различиях по основным показателям пищевой ценности, несмотря
на их значительную изменчивость под влиянием внешних условий [7]. В Среднем По-
волжье России состав местной флоры относительно беден, поэтому проблема потреб-
ностей населения в новых лекарственных, плодово-ягодных, медоносных и декора-
тивных растениях может быть решена путем обогащения флоры интродуцированны-
ми растениями.

Целью настоящего исследования стало выявление видов боярышника, плоды кото-
рых характеризуются наибольшим содержанием биологически активных компонен-
тов и высокими вкусовыми качествами в условиях Республики Марий Эл.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования были проведены в 2012 и 2013 гг. Объектами изучения стали плоды
13 боярышников коллекции Дендрария Ботанического сада-института Поволжского
государственного технологического университета (БСИ ПГТУ), г. Йошкар-Ола, Рес-
публика Марий Эл: C. ambigua C.A. Mey. ex A.K. Becker, C. chrysocarpa Ashe, C. × dsun-
garica Zabel ex Lange, C. flabellata (Bosc ex Spach) K. Koch, C. macracantha Lodd. ex Loud-
on, C. maximowiczii C.K. Schneid., C. persimilis Sarg., C. pringlei Sarg., C. punctata Jacq.,
C. punctata f. aurea, C. sanguinea Pall., C. submollis Sarg., C. wattiana Hemsl. & Lace [C. alta-
ica (Loudon) Lange].

Плоды собирали в августе–октябре в фазу массового созревания с освещенной сто-
роны растений. Определение содержания каротина осуществляли колориметриче-
ским методом согласно ГОСТ 7047-55 “Витамины А, С, Д, В1, В2 и РР. Отбор проб,
методы определения витаминов и испытания качества витаминных препаратов” [25].
Определение содержания сахаров проводили перманганатным методом по
ГОСТ 8756.13-87 “Продукты переработки плодов и овощей. Методы определения са-
харов” [26]. Титруемую кислотность определяли в расчете на яблочную кислоту визу-
альным методом согласно ГОСТ 25555.0-82 “Продукты переработки плодов и овощей.
Методы определения титруемой кислотности” [27]. Степень сладости вычисляли по
Б.П. Плешкову [23] отношением содержания сахаров и кислот. Все данные обрабаты-
вали методами вариационной статистики с помощью пакета анализа Microsoft Excel
на 95%-ном уровне значимости.

Территория Республики Марий Эл входит в умеренный климатический пояс, рай-
он с умеренно-холодной зимой, область недостаточного увлажнения. По данным ме-
теопоста Ботанического сада-института, за 1968–2010 гг., среднегодовая температура
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Таблица 1. Характеристика метеорологических условий района расположения БСИ ПГТУ
Table 1. Local weather conditions at the Botanical garden-institute of Volga State University of Technol-
ogy (VSUT BGI) site

Примечание. * – в числителе – показатель весной, в знаменателе – осенью.
Note. * Numerator – indicator in spring, denominator – indicator in autumn.

Показатель
Indicator

2012 год
2012

2013 год
2013

Дата устойчивого перехода через +5 °С*
Date of temperature stable transition through +5 °С*

15.IV/22.X 18.IV/27.IX

Продолжительность вегетационного периода, дни
Length of growing season, days

190 162

Сумма эффективных температур >5 °С, градусы
Sum of effective temperatures >5 °C, degrees

1857 1714

Дата устойчивого перехода через +10 °С*
Date of stable temperature transition through +10 °С*

16.IV/24.IX 10.V/24.IX

Продолжительность периода активной вегетации, дни
Length of active vegetation, days

161 137

Сумма активных температур >10 °С за период активной
вегетации, градусы
The sum of active temperatures >10 °C for active vegetation
period, degrees

2561 2344

Сумма осадков за период активной вегетации, мм
Total precipitation over active vegetation period, mm

341 304

Гидротермический коэффициент Г.Т. Селянинова
Selyaninov hydrothermal coefficient

1.33 1.30
воздуха составляет +3.6 °С. Средняя годовая сумма осадков 580 мм, в том числе 206 мм
приходятся на зимний период. Продолжительность вегетационного периода состав-
ляет 175 дней, периода активной вегетации – 138 дней [28]. В табл. 1 приведена харак-
теристика метеоусловий лет исследования.

Согласно приведенным данным, метеорологические условия анализируемых лет
были неравнозначны. По сравнению с 2013 г. 2012 г. характеризовался большей про-
должительностью вегетационного периода и периода активной вегетации, а также
большей суммой эффективных и активных температур. Условия увлажнения за пери-
од активной вегетации 2012 г. были влажными, 2013 г. – слабо засушливыми.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты исследований приведены в табл. 2.
В 2012 г. содержание каротина варьировало от 0.24 мг% у C. chrysocarpa до 1.00 мг% у

C. × dsungarica и в среднем составило 0.48 мг%. В 2013 г. минимальное содержание ка-
ротина было обнаружено в плодах C. maximowiczii (0.28 мг%), максимальное –
C. punctata f. aurea (0.81 мг%). В оба года исследования высоким содержанием кароти-
на характеризовались C. flabellata и C. ambigua, но статистически достоверно их разли-
чие лишь от C. maximowiczii, C. altaica, C. sanguinea (при α = 0.10), которые имели самые
низкие значения анализируемого показателя.

Данные по содержанию каротина в плодах боярышника, представленные Е.З. Бо-
бореко [3] для Минска и В.П. Петровой для Киева [7], в несколько раз превышают
уровни содержания, полученные в нашем исследовании. Вероятно, это обусловлено
отличиями в методиках проведения анализов. Р.Е. Циновскис [29] приводит значения
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Таблица 2. Биохимическая характеристика плодов видов Crataegus, 2012–2013 гг.
Table 2. Biochemical characteristics of Crataegus species fruits, 2012–2013

Примечание. Прочерк – нет данных, CV – коэффициент вариации.
Note. Dash – no data, CV – coefficient of variation.

Вид
Species

Содержание
каротина, мг%

Carotene content, 
mg%

Массовая доля
сахара, %

на сырую массу
Mass fraction

of sugar, %
on a wet weight basis

Титруемая
кислотность,

% на сырую массу
Titrated acidity, % 

on a wet weight basis

Сахаро-кислот-
ный коэффициент

Sugar-acid ratio

2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013

Евразийские виды
Eurasian species

C. ambigua 0.60 0.50 2.3 5.0 0.22 0.28 10.5 17.9
C. × dsungarica 1.00 0.45 5.3 5.4 0.37 0.34 14.3 15.9
C. maximowiczii 0.40 0.28 7.8 5.2 0.40 0.75 19.5 6.9
C. sanguinea 0.38 0.34 3.4 7.3 0.37 0.47 9.2 15.5
C. wattiana
[C. altaica]

0.31 0.37 3.6 8.4 0.42 0.29 8.6 29.0

Североамериканские виды
North American species

C. chrysocarpa 0.24 0.48 9.3 11.4 0.41 0.40 22.7 28.5
C. flabellata 0.55 0.50 9.5 12.0 0.60 0.68 15.8 17.7
C. macracantha 0.59 0.44 4.5 7.2 0.34 0.40 13.2 18.0
C. persimilis – 0.50 – 7.2 – 0.30 – 24.0
C. pringlei 0.43 0.29 6.2 8.5 0.75 0.60 8.3 14.2
C. punctata 0.32 0.66 2.6 10.7 1.40 2.23 1.9 4.8
C. punctata
f. aurea

– 0.81 – 8.0 – 1.64 – 4.9

C. submollis 0.51 0.39 8.4 12.3 0.46 0.90 18.7 13.7
Среднее
Average

0.48 0.46 5.7 8.4 0.52 0.71 13.0 16.2

CV, % 43 32 47 30 62 82 47 48
содержания каротина для плодов боярышника, собранных в Прибалтике и Минске в
1965 г. от 0 до 0.67 мг%. Эти данные сопоставимы с полученными нами, причем в
условиях Республики Марий Эл значения несколько выше. Например, в плодах
C. submollis в Марий Эл выявлено 0.51 и 0.39 мг% каротина, в Прибалтике – 0–0.17 мг%,
C. flabellata – 0.55 и 0.50 мг% в Марий Эл и 0–0.15 мг% в Прибалтике.

Известно, что накоплению каротина способствует теплая погода [6, 7], что подтвер-
ждается и нашими исследованиями – плоды большинства видов в более теплых усло-
виях 2012 г. накопили большее количество каротина по сравнению с 2013 г. Такие ви-
ды, как C. flabellata, C. ambigua, C. wattiana и C. sanguine, характеризовались низкой из-
менчивостью количества каротина в плодах, что позволяет предположить, что данные
виды являются наиболее устойчивыми к метеорологическим условиям. Виды C. × dsun-
garica, C. punctata и C. chrysocarpa, напротив, наиболее подвержены влиянию погоды,
количество каротина в их плодах в годы исследования изменялось в 2.0–2.4 раза.

Массовая доля сахаров в плодах изученных видов в годы исследования в среднем
составляла 5.7 и 8.4%. Высоким содержанием сахаров в оба года характеризовались
C. flabellata, C. chrysocarpa, C. pringlei, C. submollis, но лишь первые 2 вида имели ста-
тистически достоверные различия по среднему значению за 2 года от C. × dsungarica
(при α = 0.10). Плоды большинства видов накапливали большее количество сахаров в
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более засушливых условиях 2013 г., что согласуется с приведенной в литературе тен-
денцией [23]. В сравнении с литературными данными [21, 30, 31] в условиях Республи-
ки Марий Эл в плодах боярышников выявлено более высокое содержание сахаров.

Значения титруемой кислотности изученных плодов колебались от 0.22 до 1.40% в
2012 г. и от 0.30 до 2.23% в 2013 г. Устойчивым высоким содержанием кислот характе-
ризовался C. punctata, его плоды различались на статистически достоверном уровне
(при α = 0.10) от C. ambigua, C. macracantha, C. chrysocarpa, C. wattiana. Высокое содер-
жание кислот в плодах данного вида отмечено и другими исследователями [21].

Сахаро-кислотный индекс (индекс сладости) плодов большинства видов был более
высоким в 2013 г. по сравнению с 2012 г., так что C. wattiana и C. chrysocarpa имели
сладкий вкус, хотя ранее характеризовались слабокислым вкусом, как и многие дру-
гие изученные виды. Лучший вкус в течение обоих лет исследования имели плоды
C. × dsungarica, C. flabellata, C. chrysocarpa, C. macracantha. Самыми низкими значения-
ми индекса сладости (1.9 и 4.8) характеризовались плоды C. punctata, но следует отме-
тить их специфические вкусовые особенности.

При сравнении полученных сахаро-кислотных коэффициентов с данными украин-
ских исследователей [7, 21] выявлено отличие вкусовых качеств плодов боярышников,
выращенных в различных регионах. У ряда видов в условиях Украины значения ин-
дексов сладости плодов существенно ниже полученных нами значений: 3.9 – у C. san-
guinea, 7.4 – у C. maximowiczii, 6.3–6.9 – у C. flabellata, 5.4 – у C. chrysocarpa и C. submol-
lis. Вероятно, это связано с различиями в сроках созревания и сбора плодов в разных
географических зонах.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Изучен биохимический состав плодов 13 интродуцированных боярышников в Рес-
публику Марий Эл и выявлены виды, плоды которых характеризуются наибольшим
содержанием биологически активных компонентов и высокими вкусовыми качества-
ми в условиях данного региона. Лидерами по содержанию каротина являются C. × dsun-
garica, C. flabellata и C. ambigua, по содержанию сахаров – C. flabellata, C. chrysocarpa,
C. pringlei, C. submollis, кислот – C. punctata. Наилучшими вкусовыми качествами, ис-
ходя из соотношения сахаров и кислот, обладают C. × dsungarica, C. flabellata,
C. chrysocarpa, C. macracantha. Указанные боярышники могут найти применение в не-
традиционном плодоводстве. Содержание биологически активных веществ позволяет
использовать плоды боярышников в лекарственных и пищевых целях.
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Abstract—The study of the biochemical composition in fruits of 13 hawthorn (Crataegus)
species was conducted in 2012 and 2013 in Mari El Republic. Carotene content was deter-
mined using colorimetric method according to GOST 7047-55. Sugars were determined by
permanganate method according to GOST 8756.13-87. Titratable acidity was determined by
visual method according to GOST 25555.0-82 and expressed through malic acid. The sweet-
ness index was calculated by the ratio of sugars and acids. Fruits of C. × dsungarica, C. fla-
bellata and C. ambigua were characterized by high carotene content. C. flabellata, C. chryso-
carpa, C. pringlei, C. submollis had high sugar content in fruits. C. punctate was rich in organ-
ic acids. C. × dsungarica, C. flabellata, C. chrysocarpa, C. macracantha had the best taste
qualities of fruits. Fruits of C. punctata were characterized by the lowest sweetness index.
The higher carotene content in fruits of most of the studied species was determined in warm-
er year 2012, while in the drier 2013 the content of sugars was higher.

Keywords: hawthorn, Crataegus, fruits, carotene, sugars, acids, sweetness index.
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