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А ННОТА Ц И Я
В  связи с  ухудшением экологической обстановки для пищевой промышленности становится актуальным поиск 
фиторесурсов, характеризующихся радиопротекторным и  антиоксидантным свойствами. Некоторые плодовые 
культуры являются богатыми источниками биологически активных веществ (БАВ). Особый интерес представляют 
растения, которые содержат БАВ не только в плодах, но и в других его частях: семенах и листьях. Представители 
Chaenomeles Lindl могут стать перспективной культурой для сельского хозяйства, пищевой и  фармацевтической 
промышленности России. В большинстве случаев Chaenomeles культивируют для получения плодов, но есть и другие 
направления его использования. В этом обзоре рассмотрены биологические особенности, селекция и биохимиче-
ский состав различных частей растений рода Chaenomeles. Подходящими видами для выращивания на территории 
РФ являются: C. japonica, C. speciosa, C. × superba и C. cathayensis. Представлена характеристика сортов Chaenomeles 
основных селекционных центров в России (Никитский ботанический сад — Национальный научный центр Россий-
ской академии наук и Мичуринский ГАУ). Проведен анализ зарубежной и отечественной научной литературы, отра-
жающей биохимический состав плодов, листьев и семян различных видов Chaenomeles. Описано содержание основ-
ных антиоксидантных веществ (витамин С и полифенолы) и других соединений в плодах, листьях и семенах видов 
Chaenomeles. По литературным данным наибольшее содержание витамина С  в  плодах C.  speciosa и  C.  cathayensis. 
Все части растения содержат хлорогеновую кислоту и полифенолы в различных концентрациях. Из исследуемых 
видов наиболее изучены C.  japonica, C.  speciosa, в то время как по C.  cathayensis представлено наименьшее коли
чество работ.
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A BST R ACT
In light of the deteriorating environmental situation, the search for phytogenic resources with radioprotective and anti-
oxidant properties has become increasingly relevant for the food industry. Certain fruit crops are rich sources of biologi-
cally active compounds (BACs). The plants of particular interest are those that accumulate these compounds not only in 
their fruit, but also in other parts such as seeds and leaves. Representatives of the genus Chaenomeles Lindl. may repre-
sent a promising crop for agriculture, the food and pharmaceutical industries in Russia. Although Chaenomeles is mainly 
cultivated for its fruit production, there are other potential applications that are worth noting. This review examines the 
biological characteristics, breeding, and biochemical composition of different parts of Chaenomeles species. The most suit-
able species for cultivation in the Russian Federation include C. japonica, C. speciosa, C. × superba, and C. cathayensis. The 
paper provides an overview of Chaenomeles cultivars developed by major Russian breeding centers, such as the Nikitsky 
Botanical Gardens — National Scientific Center (NBS-NSC) and Michurinsk State Agrarian University. Both domestic and 
international studies on the biochemical composition of Chaenomeles fruits, leaves, and seeds are analyzed. The content 
of major antioxidant compounds (vitamin C and polyphenols), as well as other bioactive substances, in various plant parts 
is described. According to literature data, the highest vitamin C concentrations are found in the fruits of C. speciosa and 
C. cathayensis. All parts of the plant contain chlorogenic acid and polyphenols in varying concentrations. Among the stud-
ied species, C. japonica and C. speciosa are the most thoroughly investigated, whereas C. cathayensis remains insufficiently 
studied.
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1.	 Введение
Одной из главных задач государства является улучшение уровня 

жизни населения. В  утвержденной Президентом РФ от 18  февраля 
2024 г. № 145 новой Стратегии научно-технологического развития 
Российской Федерации приоритетным является не только увеличе-
ние производства продуктов питания, но и повышение их пищевой 
ценности.

Современный образ жизни населения способствует увеличению 
доли неинфекционных заболеваний, в основе которых лежит окис-
лительное повреждение [1]. Растения являются одним из самых бо-
гатых источников биологически активных веществ (БАВ) [2]. Кроме 
того, БАВ растительного происхождения характеризуются мень-
шей токсичностью, которая свойственна многим синтетическим 
органическим веществам  [3]. В  настоящее время активно ведется 
работа по исследованию и  разработке функциональных пищевых 
продуктов  [2,4,5]. Под термином «функциональный пищевой про-
дукт» подразумевается продукт специального назначения для регу-
лярного употребления в рационе питания здорового населения [5]. 
Плоды некоторых малораспространенных культур могут стать цен-
ным источником физиологически активных ингредиентов, позво-
ляющих обогатить рацион микронутриентами, необходимыми для 
поддержания здоровья человека [6]. Высокий интерес представляют 
культуры, содержащие большое количество веществ с радиопротек-
торными и  антиоксидантными свойствами. Наиболее значимыми 
антиоксидантами плодов и ягод являются витамины, в особенности 
витамин С, и полифенолы. Аскорбиновая кислота (витамин С) уча-
ствует в окислительно-восстановительных реакциях, в функциони-
ровании иммунной системы, способствует усвоению железа и кро-
ветворению  [7]. Плоды и  ягоды служат основными источниками 
полифенольных соединений в  рационе человека  [8]. Полифенолы 
плодов представлены преимущественно следующими группами 
соединений: флавоноиды (катехины, лейкоантоцианы, флавонолы, 
антоцианы); производные коричной кислоты (кофейная, феруловая, 
синаповая, хлорогеновая кислоты, кумарин и его гликозиды); фенол-
карбоновые кислоты (протокатеховая, галловая и др.)  [9]. Сельское 
хозяйство и промышленность направлены не только на повышение 
качества продукции, но и на увеличение экономической эффектив-
ности производства. Особый интерес вызывают культуры, у которых 
могут быть использованы все части растения [10,11]. Представители 
рода Chaenomeles Lindl. могут стать ценным ресурсом для пищевого 
и лекарственного производства, так как не только плоды, но и другие 
части растения содержат БАВ [12,13]. Многочисленные исследования 
подтверждают высокую профилактическую и  лечебную эффектив-
ность препаратов, полученных из растений рода Chaenomeles, вклю-
чая их противовоспалительную  [14–16], противогриппозную  [17] 
и  гепатопротекторную активность  [18–20], а  также их эффектив-
ность в профилактике и лечении диабета [21]. Вместе с тем некото-
рые виды хеномелеса адаптированы для выращивания в различных 
регионах РФ, а  сама культура характеризуется отсутствием перио-
дичности в  плодоношении, нетребовательностью к  качеству почв 
и длительным сроком эксплуатации насаждений.

Цель исследования — анализ научной литературы, посвященной 
биологическим особенностям, селекции и биохимическому составу 
различных частей растений видов Chaenomeles Lindl., перспектив-
ных для выращивания на территории России.

2.	 Объекты и методы
Объектами являлись научные публикации российских и зарубеж-

ных исследователей, описывающие биологические и биохимические 
особенности представителей Chaenomeles Lindl. Проведен система-
тический поиск научных работ в поисковых системах: ResearchGate, 
Scopus, Web of Science, Google Scholar, Science Direct, eLibrary.Ru. Ис-
пользована следующая комбинация ключевых слов на русском и ан-
глийском языках: хеномелес, Chaenomeles, биохимический состав, 
биологически активные соединения, плоды, листья, семена, селек-
ция. Проанализированы обзорные статьи, посвященные изучению 
биохимического состава различных частей растения хеномелеса, 
а также оригинальные исследования.

3.	 Общие сведения о некоторых представителях Chaenomeles
Род Chaenomeles Lindl., Rosaceae Juss. включает пять видов 

(C. cathayensis (Hemsl.) C. K. Schneid., C. japonica (Thunb.) Lindl. ex Spach, 
C. sinensis (Thouin) Koehne, C. speciosa (Sweet) Nakai и C. thibetica T. T. Yu), 
распространенных преимущественно в северных умеренных и суб-
тропических регионах Юго-Восточной Азии [22]. Виды C. cathayensis, 
C. japonica и C. speciosa были использованы для создания межвидо-
вых гибридов: C. × superba (C.  speciosa × C.  japonica), C. × vilmoriniana 

(C.  speciosa × C.  cathayensis), C. × clarkiana (C.  japonica × C.  cathayensis) 
и C. × californica (C. × superba × C.  cathayensis)  [23–26]. Растение хено-
мелеса представляет собой кустарник высотой от 0,6 до 3 м с побега-
ми с шипами и без шипов. Цветки с пятью красными, оранжевыми, 
редко белыми лепестками, единичные или собраны по 2–5 шт. в со-
цветия. Плод — яблоко диаметром 3,0–4,5 см и массой до 30 г, кожица 
покрыта восковым налетом [27].

Наиболее перспективными с точки зрения выращивания на тер-
ритории России являются виды C.  japonica, C.  speciosa, C. × superba 
и C. cathayensis.

C.  cathayensis — листопадный кустарник 2–6 м высотой с корот-
кими шипами. Встречается на высоте 900–2500 м над уровнем моря 
в  Китае и  Южном Тибете. Листовая пластинка с  пильчатым краем 
овальная или ланцетовидной формы. Цветки белые или розовые, 
диаметром до 4 см. Плодоносит обильно, плоды созревают в сентя-
бре [28].

C. japonica распространен в центральной и южной Японии, произ-
растает на высоте 100–2100 м над уровнем моря на склонах холмов, 
берегах рек и  озер. Это карликовый кустарник высотой 0,6–1,2  м 
с яйцевидными листьями. Цветки мелкие, чаще всего лососевого или 
апельсинового цвета. Небольшие плоды, по форме напоминающие 
яблоки, обладают характерным приятным ароматом [28].

C.  speciosa встречается в  Китае в  горной местности на разных 
высотах. Вид зимостойкий и  засухоустойчивый. Это листопадный 
кустарник высотой 2–3 м. Листья яйцевидные с зубчатыми краями, 
цветки часто красные, но могут быть белыми и  розовыми. Плоды 
очень разнообразны по форме, размеру и срокам созревания [28].

C. × superba  — кустарник высотой 2  м, листья похожи на листья 
C. japonica. Цветки среднего размера, могут быть белыми, розовыми, 
оранжевыми или красными. Плоды чаще в  форме яблок, крупнее, 
чем у C. japonica, и созревают позже [28].

Селекцию сортов хеномелеса проводили в  Бельгии, Великобри-
тании, Германии, Голландии, Швейцарии, Франции, Швеции, Поль-
ше, Испании, Японии, США, в  странах Балтии, Молдавии, Украине, 
России и Белоруссии [29–31]. В России и странах СНГ для создания 
сортов наиболее часто используют виды: C.  speciosa, C. × superba 
и C. japonica.

В  России селекцией хеномелиса активно занимаются в  Феде-
ральном государственном бюджетном учреждении наук «Ордена 
Tрудового Красного Знамени Никитский ботанический сад» — На-
циональный научный центр Российской академии наук» (НБС-ННЦ, 
Республика Крым, Ялта, пгт Никита) и в Мичуринском государствен-
ном аграрном университете (Мичуринский ГАУ, Мичуринск, Тамбов-
ская область), где получено большое количество сортов, зарегистри-
рованных в  Госреестре (Таблица 1). Главный ботанический сад им. 
Н. В. Цицина РАН (ГБС РАН, Москва) присоединился к этим исследо-
ваниям в последние годы.

Сорта селекции НБС-ННЦ характеризуются большей высотой ку-
ста, диаметром, массой плода, толщиной мякоти по сравнению с сор-
тами селекции Мичуринского ГАУ. Это можно объяснить тем, что 
селекция НБС-ННЦ в большей степени основана на крупноплодных, 
но более теплолюбивых и  устойчивых к  засухе видах Chaenomeles: 
C. speciosa и C. × superba [34]. В свою очередь, сорта Мичуринского ГАУ 
созданы на основе C. japonica, плоды которого меньше по размерам 
и  массе, сами растения более низкорослые по сравнению с  други-
ми видами. Как следствие, кустарник имеет низкую степень повре-
ждения отрицательными температурами, так как почти полностью 
укрыт снежным покровом [35].

3.1. Биохимический состав плодов
Плоды видов рода Chaenomeles содержат витамины, пектины, 

минеральные элементы, органические кислоты [36–42]. Кроме того, 
отмечены выраженные антиканцерогенные свойства экстрактов 
из хеномелеса. Показана эффективность использования плодов 
C. japonica, в частности против рака молочной железы [43] и рака тол-
стой кишки [44,45]. Недавние исследования выявили иммунорегуля-
торные и противопаркинсонические свойства экстрактов плодов хе-
номелеса [17]. Подавляющее большинство результатов исследований 
свидетельствует о  том, что биологическая активность препаратов 
в наибольшей степени связана с наличием полифенолов [20].

Плоды C. japonica богаты органическими кислотами, в основном 
яблочной, а также хиной и янтарной. Первая обуславливает высокую 
кислотность и низкий уровень pH (2,4–2,8) плода. Кислотность пло-
дов колеблется от 2,6 до 5,6 % в пересчете на лимонную кислоту [46]. 
Плоды C.  japonica содержат мало моносахаридов (доля фруктозы 
6,31 г/100 г СВ, доля глюкозы 10,95 г/100 г СВ) и значительное коли-
чество полисахаридов, включая целлюлозу, гемицеллюлозу и пекти-
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ны, которые входят в состав пищевых волокон [47]. Сто грамм сухого 
вещества плода содержат 18 г целлюлозы и 3 г гемицеллюлозы. Сред-
нее содержание пектина составляет 11 г/100 г СВ (1,4 г/100 г СВ). Эти 
значения сопоставимы с содержанием пектинов в яблоках. Пектины 
в основном находятся в мякоти плода [36].

Согласно исследованиям Du и  др.  [48], для плодов видов хено-
мелеса характерен различный уровень суммарных фенольных со-
единений. Например, C.  japonica содержал наименьшее количество 
фенольных соединений (19,35 мг GAE/г FM) среди пяти изучаемых 
видов, тогда как C. speciosa — 46,92 мг/г FM. Urbanaviciute и соавт. [40] 
ранее проанализировали содержание фенолов в  сортах плодов 
C. japonica и показали значительное различие между сортами Darius, 
Rasa и Rondo. Авторы заявили, что для сорта Rasa характерно самое 
высокое содержание фенольных соединений (4366 мг GAE/100 г DM). 
В сортах отечественной селекции, в частности Мичуринского ГАУ, со-
держание полифенолов в плодах варьировало от 96,2 мг/100 г у сорта 
«Жар-Птица» до 275,7 мг/100 г у сорта «Мичуринский Витамин» [42].

Исследование с  использованием ВЭЖХ-ДДМ/ЭСИ-МС/МС пока-
зало, что плоды C.  japonica содержат 24 фенольных соединения, из 
которых 20 являются флаван‑3-олами, такими как катехин, эпикате-
хин и процианидины, которые составляют примерно 94–99 % от всех 
полифенолов.

Lykholat и  др.  [49] изучали содержание полифенолов в  кожуре 
и мякоти плодов C. cathayensis и установили, что экстракт из кожу-
ры содержит значительно больше полифенолов по сравнению с экс-
трактом из мякоти. В  кутикулярных восках C.  cathayensis преобла-
дающими соединениями были тетрапентаконтан (21,8 % от общего 
количества) и  гептакозаналь (23,1 % от общего количества) соот-
ветственно [49]. Также высокое содержание полифенолов выявлено 
в  соке из плодов C.  cathayensis (591  мг/100 мл), тогда как в  соке из 
плодов C. japonica оно составляет около 400 мг/100 мл [47].

Наибольшее содержание хлорогеновой кислоты было отмечено 
в C. speciosa (1,82 мг/г FW) и в C. cathayensis (1,19 мг/г FW), тогда как 
в плодах C.  japonica хлорогеновая кислота была обнаружена в низ-
ких концентрациях — 0,10 мг/г FW. Виды C. speciosa и C. japonica ха-
рактеризовались высоким содержанием эпикатехина (2,35  мг/г FM 
и  1,02  мг/г FM соответственно) и  процианидина B2 (2,96  мг/г FM 
и 0,98 мг/г FM соответственно). Strugała и др. [14] отметили более вы-
сокое содержание фенольных соединений в плодах вида C. speciosa. 
Содержание процианидина B1 составило 3,60 мг/г сухого вещества 
экстракта, процианидина B2–115,88 мг/г сухого вещества экстракта, 
а эпикатехина — 123,31 мг/г сухого вещества экстракта. По данным 
Lewandowska и соавторов [43], флавонолы составляют 53,5 % от всех 
полифенолов, а катехин и эпикатехин — 16,0 % и 9,8 % от общего со-
держания полифенолов соответственно.

Содержание витамина С в плодах определяется генотипом расте-
ния, годом сбора урожая, а также влажностью воздуха и температу-
рой в  период роста. В  зависимости от условий окружающей среды 
среднее содержание витамина С в плодах C. japonica варьировало от 
172,6 до 243 мг/100 г [39]. Результаты исследований показывают, что 

плоды, собранные в более теплый и засушливый год, характеризу-
ются более высоким содержанием витамина С.  Уровень витамина 
С  в  плодах также определяется продолжительностью их хранения. 
После одной недели хранения плодов были отмечены потери вита-
мина С в размере 15,5 % в 2009 году и 6,3 % в 2010 году. После двух-
недельного периода хранения наблюдались более высокие потери 
витамина С: 24,3 % в 2009 году и 15,8 % в 2010 году [39]. Комар-Тем-
ная и др. в своем исследовании выявили наибольшее накопление ас-
корбиновой кислоты у генотипов C. speciosa и C. cathayensis (244,58 
и  258,25  мг/100 г)  [50]. В  свою очередь, Hellín и  др. также обнару-
жили высокое содержание витамина С в соке из плодов C. speciosa, 
C. cathayensis и C. × superba (102, 103 и 109 мг/100 мл соответственно) 
в сравнении с C. japonica (45–78,5 мг в 100 мл) [47]. Byczkiewicz и со-
авторы [51] показали наличие других витаминов в изученных сортах 
хеномелеса.

Наибольшее содержание ниацина (2,04 и  2,07  мг/100  г соот-
ветственно) из исследуемых генотипов отмечено у  сортов Cido 
(C. japonica). Хеномелес также является ценным по содержанию ми-
неральных веществ, включая магний, кальций, калий, натрий, цинк, 
железо и медь. Калий заслуживает особого внимания, поскольку он 
составляет наибольшую долю среди перечисленных компонентов. 
Его содержание в виде C. speciosa составляет 84,7–147,0 мг/100 г, тог-
да как в C. japonica — 249,0 мг/100 г [21].

Содержание сухого вещества (СВ) в плодах C. × superba составляет 
17,00 мг/100 г свежего вещества (СВ) и 15,51 мг/100 г СВ соответст-
венно  [52]. C. superba и грушевидные плоды C.  japonica имели наи-
высшее содержание общих полифенолов среди изучаемых объектов. 
У C. superba концентрация фенольных кислот (10,69 мг/100 г сырого 
веса) была выше, чем концентрация флавоноидов (7,64 мг/100 г сы-
рого веса). Хлорогеновая кислота (4,57/100 г сырой массы) была пре-
обладающим соединением. Однако Turkiewicz и др. [53] обнаружили, 
что процианидин B2 является преобладающим соединением во всех 
исследованных сортах плодов C. × superba.

Ponder и др. [52] и Turkiewicz и др. [53] охарактеризовали плоды 
C.  superba и  обнаружили фенольные кислоты (галловую, хлороге-
новую, криптохлорогеновую, кофейную, п-кумаровую), флавоно-
лы (кверцетин‑3-O‑рутинозид, мирицетин, кверцетин, лютеолин) 
и  флаван‑3-олы (катехин, эпикатехин, процианидины B2, B3 и  C1, 
а  также неидентифицированные димеры, тримеры и  тетрамеры 
процианидинов).

3.2. Биохимический состав листьев
В  научной литературе представлено множество исследований 

фенольного профиля плодов хеномелеса и  их биологической ак-
тивности, включая антиоксидантную, антипролиферативную, проа-
поптотическую, цитотоксическую, противораковую, противовоспа-
лительную и  гипогликемическую  [43–55]. Однако лишь немногие 
публикации касаются фенолов и  их биологического потенциала 
в листьях растения [40,55,56]. В 2015 году ученые определили и срав-
нили химический состав экстрактов плодов и  листьев хеномелеса 

Таблица 1. Характеристика сортов отечественной селекции [32,33]
Table 1. Characteristics of the cultivars of the domestic selection [32,33]

Сорт Происхождение Габитус Высота куста,
м Шипы Диаметр 

плода, см
Масса плода, 

г
Толщина 

мякоти, мм

Сорта селекции Мичуринского ГАУ

Альбатрос C. speciosa Раскидистый до 0,7 нет 4,3 35 8–11

Алюр C. japonica Раскидистый до 0,8 нет 4,5 30 10

Восход C. japonica Прямостоячий до 1 нет до 5 70 11

Жар-Птица C. × superba Полураскидистый до 1 редкие 4,5–5,0 35 8–10

Мичуринский Витамин C. japonica Раскидистый до 0,7 нет до 5 40 11

Мичуринское Чудо C. speciosa Полураскидистый до 0,8 редкие 4,5 40 9–10

Флагман C. speciosa Раскидистый до 0,4 редкие до 5 60–75 13–15

Шарм C. japonica Раскидистый до 0,7 нет 4,8 60–70 10

Сорта селекции НБС-ННЦ

Граф де Рамок C. speciosa Полураскидистый 1,5 есть 4,5 40 10

Димитрина C. × superba Раскидистый до 1,2 редкие до 6 60 13–14

Кандея C. × superba Компактный до 1,2 есть 5,5 60 13

Красавица Мадлен C. speciosa Полураскидистый 1,5 есть 5,5 60 12

Мимка C. × superba Полураскидистый 1 нет 4,0–4,5 45 –

Перуника C. speciosa Полураскидистый 1,7 есть – 65 13–16

Статс-Дама C. × superba Полураскидистый 1,6 есть до 5,0 40 до 10
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японского [56]. Экстракт листьев содержал примерно на 10 % меньше 
фенольных соединений, чем экстракт плодов. Хлорогеновая кислота 
была основным компонентом экстрактов листьев, ее доля варьиро-
вала от 78,76 % до 86,55 % от общего содержания. Khromykh и соавт. 
в 2018 году изучили содержание вторичных метаболитов в листьях 
в  процессе вегетации  [28]. Общее содержание фенолов в  листьях 
растений Chaenomeles, измеренное во время цветения, превышало 
таковое в  плодах: наибольшее накопление полифенолов было вы-
явлено в листьях гибридогенного вида C. × superba (4476,1 ± 122.2 mg 
GAE/100), среднее — у C.  japonica (4307,1 ± 111,3 mg GAE/100) и наи-
меньшее — в листьях C. speciosa (2928,0 ± 142,2 mg GAE/100 g WW) [28].

В 2019 году Kikowska и ее коллеги описали содержание полифено-
лов, фенольных кислот и флавоноидов в этанольных экстрактах из 
листьев растений C.  japonica, размноженных in vitro и выращенных 
в полевых условиях [55]. Анализ экстрактов листьев растений, выра-
щенных в полевых условиях, и листьев регенерантов из культуры in 
vitro методом ВЭЖХ–МС показал содержание изомеров хлорогено-
вой кислоты и флавоноидов, в основном кверцетина, а также про-
изводных кемпферола. Однако в листьях, полученных из открытого 
грунта, концентрация описанных веществ была выше. В свою оче-
редь, антиоксидантная активность экстрактов листьев из различ-
ных условий культивирования была одинаковой. Также заслуживает 
внимания работа Teleszko с соавторами [56], посвященная изучению 
антиоксидантных свойств экстрактов листьев и  плодов C.  japonica. 
Исследование показало, что антиоксидантная активность экстрак-
та листьев примерно в два раза выше, чем у экстракта плодов [56]. 
Chojnacka и др. [57] выявили антиоксидантный эффект как очищен-
ного богатыми фенолами экстракта (ОБФЭ), так и сырого фенольного 
экстракта (СФЭ). В статье было показано, что ОБФЭ обладает почти 
в 2 раза более высокой антиоксидантной активностью по сравнению 
с СФЭ и оказывает более сильное цитотоксическое действие на ли-
нии клеток рака толстой кишки [57].

В  экстракте листьев C. × superba идентифицировали 6 фенольных 
кислот: неохлорогеновую, димер кофейной кислоты/кофеилгексозид, 
хлорогеновую, изомер п-кумароилгексозида 1, изомеры п-кумароил-
хинной кислоты 2 и  3 и  одно неидентифицированное производное 
гидроксикоричной кислоты. Среди флавоноидов были установлены 
флавонолы (дигидрокверцетин-гексозид, кверцетин‑3-O‑рутино-
зид, кверцетин‑3-O‑галактозид, кверцетин‑3-O‑глюкозид, кемпфе-
рол‑3-O‑гексозид, кемпферол‑3-O‑рутинозид, кемпферол-гексозид-
дезоксигексозид), флаваноны (нарингенин‑7-O‑гексозид) и флавоны 
(лютеолин‑3-O‑рутинозид, лютеолиндигексозид), а также гидроксити-
розол — нефлавоноидное фенольное соединение. В листьях C. superba 
были обнаружены производные кверцетина (галактозид, рутинозид, 
глюкозид). Кроме того, были выявлены п-кумаровая кислота, фла-
ван‑3-олы, катехин и  эпикатехин, а  также процианидины B1, B2, 
B3 и C1. В экстракте C. superba общее количество фенольных кислот 
(644,16 мкг/мл листьев) было выше, чем общее количество флаво-
ноидов (496,75 мкг/мл). Хлорогеновая кислота была основным ком-
понентом (23,39 % от всех представленных соединений). Нарин-
ген‑7-O‑гексозид был преобладающим флавоноидом (17,76 % от всех 
представленных соединений) [58]. Экстракты листьев C. superba ока-
зались наиболее активными не только против грамположительного 
S. aureus, но против E. coli, P. aeruginosa и C. albicans [58,59].

3.3. Биохимический состав семян
Анализируя литературу, можно отметить, что семена хеноме-

леса в большей степени изучали в качестве источника масла, о чем 
свидетельствуют научные исследования в  этой области  [60,61,62]. 
Наибольшее содержание общих сахаров было обнаружено в образ-
цах, относящихся к  C.  japonica (37,3  мг/г семян), а  наименьшее  — 
к C. × superba Jest Trail (12,4 мг/г семян). Основным идентифициро-
ванным сахаридом была глюкоза, за которой следовали сахароза 
и фруктоза (составляющие 58,6, 31,1 и 8,8 % от общего содержания 
сахаров соответственно). На основании исследований Хеллина и со-
авторов, проведенных в 2003 году, можно отметить, что среднее со-
держание общего сахара в семенах (24,3 мг/г семян) составляет по-
ловину от среднего содержания, обнаруженного в плодах хеномелеса 
(55,8 мг/г свежих плодов) [47].

Более 77,7 % от общего содержания кислот приходится на галакту-
роновую, глюкуроновую, лимонную и уксусную. Остальные кислоты 
можно расположить в  следующем порядке убывания содержания: 
янтарная > хинная > яблочная > щавелевая > адипиновая > шики-
мовая > фумаровая. Наибольшее содержание общих кислот было 
обнаружено в семенах C. japonica (68,2 мг/г семян), а наименьшее — 
в  C.  speciosa Simonii (32,8  мг/г семян). Содержание галактуроновой 
кислоты, которая является основным строительным блоком пекти-

нов, в среднем составляло 10,9 мг/г семян, а глюкуроновой — 9,36 мг/г 
семян. В подавляющем большинстве общее содержание фенольных 
соединений было представлено полимерными фенолами (в среднем 
93,9 %). Флаван‑3-олы и  фенольные кислоты были в  меньшинст-
ве и составляли в среднем 5,9 и 0,2 % ОСФ соответственно. Семена 
Chaenomeles содержат множество фенольных соединений. Семена 
C.  speciosa сорта Simonii характеризовались низким содержанием 
фенольных кислот и флаван‑3-олов (0,03 и 1,15 мг/г семян соответ-
ственно), тогда как высокие концентрации были зарегистрированы 
в семенах C. × superba сортов Crimson and Gold (0,40 и 3,56 мг/г семян 
соответственно) [63].

Терпены — распространенные в природе органические соедине-
ния, построенные из изопреновых звеньев (2-метилбутадиена‑1,3, 
С5Н8)  [64]. Они обладают антимикробными, противовоспалитель-
ными, антиоксидантными и успокаивающими свойствами, что по-
зволяет использовать их в  медицине для лечения мочекаменной 
болезни, в качестве антисептиков и муколитических средств, а так-
же компонентов лекарств с  обезболивающим и  спазмолитическим 
действием. Сравнение содержания тритерпенов в  плодах, листьях 
и  семенах хеномелеса показывает, что семена являются наиболее 
богатым источником этих соединений.

Проведенные исследования доказали, что семена Chaenomeles 
являются источником 13  тритерпенов, из которых олеаноловая 
кислота была доминирующим соединением (до 17,2 мг/г семян для 
C. japonica Red Joy). Проанализированные семена содержали все де-
вять незаменимых аминокислот (АА), а семена C. × superba Jet Trail 
(1375 мкг/г семян) были наиболее богаты этими соединениями. 
Более того, O‑фосфо-L‑серин являлся доминирующей аминокис-
лотой (в среднем 35,9 % от всех аминокислот). Среди токохромано-
лов наиболее распространенными гомологами были α-токоферол 
и  α-токотриенол. Семена C.  japonica wild #3 имели самую высокую 
концентрацию токохроманолов (19,2 мкг/г семян), а  токоферо-
лов было в  среднем в  15 раз больше, чем токотриенолов. Семена 
Chaenomeles характеризуются низким содержанием натрия и благо-
приятным соотношением натрия к  калию. По сравнению со всеми 
протестированными сортами, семена C. japonica #1 имели самое вы-
сокое содержание железа и  меди (72,2 и  16,4 мкг/г семян соответ-
ственно). Кроме того, семена Chaenomeles оказались важным источ-
ником цинка, концентрация которого была выше, чем в  наиболее 
распространенных фруктах [63].

4.	 Перспективы применения Chaenomeles  
в пищевой промышленности и фармацевтике
Применение Chaenomeles в  пищевой промышленности целе-

сообразно благодаря высокой антиоксидантной активности ком-
понентов, входящих в  состав как плодов, так и  листьев. Как было 
сказано ранее, в  работе Ros и  соавторов  [46] показано, что плоды 
Chaenomeles богаты органическими кислотами. Помимо этого, в со-
ках, полученных из плодов, содержание витамина С может достигать 
60 мг/100мл [46]. Витамин С широко применяется в мясной промыш-
ленности в качестве антиоксидантного агента, который помогает зна-
чительно замедлить процесс окислительной порчи жиров. Он также 
используется в винодельческой промышленности, пивоварении, при 
приготовлении рыбной продукции, а также при производстве свеже-
замороженных ягод и фруктов. Не стоит забывать, что витамин С не 
синтезируется в человеческом организме, в связи с чем его высокое 
содержание в экстрактах из плодов Chaenomeles делает их перспек-
тивными для использования в  пищевой промышленности. Норма 
потребления этого витамина для взрослого человека составляет 60 мг 
в сутки, и 100 мл сока из плодов Chaenomeles полностью покрывают 
эту потребность. Возможность использования Chaenomeles в качестве 
источника антиоксидантов для продления сроков годности пищевой 
продукции отмечают Hui Du с соавторами [48].

В работе Rui Zhang и др. [65] представлен обзор методов получе-
ния и возможного применения около 150 химических соединений, 
обнаруженных в  различных частях Chaenomeles. Среди них прео-
бладают тритерпеноиды, флавоноиды и  фенольные соединения, 
которые, помимо высокой антиоксидантной активности, обладают 
гепатопротекторными, противовоспалительными, иммунорегуля-
торными и антимикробными свойствами. Авторы приводят данные 
не только о полезном составе Chaenomeles, но и о способах экстрак-
ции и  получения широкого спектра соединений,, которые можно 
в  дальнейшем использовать в  пищевой и  фармацевтической про-
мышленностях, а также в производстве БАДов.

Высокое содержание пектинов в  плодах Chaenomeles  [36] обес-
печивает возможности развития еще одного направления исполь-
зования плодов в  пищевой промышленности. При производстве 
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пищевых продуктов пектины применяются в качестве желирующе-
го, загущающего и структурообразующего вещества. Благодаря этим 
свойствам пектины широко используются в  производстве джемов, 
варенья, мармелада, фруктовых начинок и желе, для формирования 
вязкости соусов и фруктовых пюре, для стабилизации и эмульгиро-
вания питьевых кисломолочных продуктов и соусов на основе масла, 
для структурообразования кондитерских изделий и творожных масс. 
Пектин также используют для капсулирования: пектиновые оболоч-
ки обеспечивают доставку биологически активных веществ в целе-
вые отделы организма человека. В основном пектины получают из 
яблок и  цитрусовых, однако плоды Chaenomeles, как было сказано 
ранее, содержат сопоставимое с яблоками количество пектинов, что 
делает их перспективным источником для их производства. Но не 
только пектин из плодов можно использовать в качестве загустите-
ля. В работе [66] была получена камедь из семян плодов Chaenomeles. 
Авторы исследовали состав полученной камеди и  установили, что 
она состоит в  основном из арабинозы, глюкозы, ксилозы, галакту-
роновой и глюкуроновой кислот. Авторы называют полученную ими 
камедь потенциальным загустителем, который можно использовать 
как в пищевой, так и в фармацевтической промышленностях.

Turkiewicz с  соавторами  [67] показали, что полифенолы из сока 
плодов Chaenomeles хорошо сохраняются при использовании раз-
личных типов сушки: сублимационной, вакуумной и распылитель-
ной. Авторы отмечают, что применение сублимационной сушки по-
зволяет сохранить полифенолы в наибольшей степени. Аналогичные 
результаты по сохранению фенолов в экстрактах Chaenomeles были 
получены и в других работах [68]. Антиоксидантные и антидиабети-
ческие свойства продемонстрировали экстракты, полученные с ис-
пользованием вакуумной сушки.

Побочные продукты переработки Chaenomeles также могут быть 
использованы в  производстве. Из жмыха Chaenomeles был получен 
белковый изолят, который содержал все незаменимые для человека 
аминокислоты [69].

Богатый состав различных частей Chaenomeles делает его пер-
спективным не только для непосредственного употребления пло-
дов в  пищу, но и  для более широкого применения в  пищевой 
и фармацевтической промышленностей. С помощью экстрактов из 
Chaenomeles можно улучшить пищевые характеристики продуктов 
питания, усовершенствовать существующие рецептуры. Как плоды, 
так и экстракты из плодов и листьев Chaenomeles обладают большим 
разнообразием химических соединений, представляющих высокую 
биологическую ценность для человека.

Плоды хеномелеса успешно используют в традиционной китай-
ской медицине как эффективное противокашлевое, обезболиваю-
щее и  мочегонное средство. Экстракты хеномелеса, богатые фла-
ванолами, оказывали антипролиферативное действие на раковые 
клетки, снижая их инвазивность, регулируя работу генов, участву-
ющих в  апоптозе, ангиогенезе и  метастазировании  [43,45]. В  опы-
тах с  экстрактами также продемонстрировано их ингибирующее 
действие на активность ферментов ММП‑2 и  ММП‑9, что может 
быть использовано в  химиопрофилактике рака  [54]. Применение 
экстрактов обеспечивало защищу липидов биологических мембран 
от окисления, а в качестве антиоксидантного препарата может ис-
пользоваться для профилактики заболеваний, вызванных воспа-
лением или окислительным стрессом  [14,70]. Более того, клетки 

гепатомы человека HepG2, предварительно обработанные экстрак-
тами C. japonica, богатыми фенолами, в качестве модуляторов угле-
водного обмена, показали многообещающий гипогликемический 
эффект и снижение внутриклеточного накопления активных форм 
кислорода  [20]. Благодаря высокому содержанию биокомпонентов, 
положительно влияющих на здоровье человека, плоды, листья и по-
бочные продукты сортов C. japonica являются отличным сырьем для 
производства функциональных продуктов питания, что позволяет 
повысить содержание антиоксидантов в  готовых продуктах. Более 
того, экстракты из плодов, их выжимки, листьев и семян могут быть 
использованы в качестве антибактериального средства и замените-
ля химических консервантов как в пищевой, так и в косметической 
промышленности [71].

Исследования показывают, что семена C.  japonica пригодны для 
получения масла, богатого α-токоферолом, каротиноидами, сква-
леном, фитостеролами, фенолами, а также линолевой и  олеиновой 
кислотами  [72–75]. Стоит отметить, что семена, оставшиеся после 
переработки, могут быть ценным источником масла. Выход и био-
химический состав масел зависят как от предварительной обработки 
семян, так и от метода экстракции масла [72]. Профиль жирных кис-
лот и содержание БАВ в семенах в большей степени связан с сортом, 
в то время как на выход масла влияет способ экстракции [76]. Слизь 
из семян хеномелеса успешно применяется для лечения ран и  по-
вреждений кожи, вызванных токсинами [77].

Этанольный экстракт из семян айвы защищает кожу от воспале-
ния Th2-типа, вызванного аллергенами, и  уменьшает проявления 
атопического дерматита [78]. Кроме того, семена айвы могут исполь-
зоваться в  средствах по уходу за кожей в  качестве превосходного 
эмульгатора и стабилизатора [79].

Результаты анализов in vitro показали, что экстракты целых пло-
дов хеномелеса ингибируют активность протеаз внеклеточного мат-
рикса дермы: эластазы и коллагеназы. Экстракт целых плодов (с се-
менами) проявлял более выраженный ингибирующий эффект на 
активность эластазы, чем экстракт мякоти (без семян). В частности, 
среди трех изученных свойств экстракт саркокарпа проявил наибо-
лее выраженное ингибирующее действие на активность коллагеназы 
при низких концентрациях. Богатая полифенолами фракция, полу-
ченная из сочной мякоти плода, продемонстрировала значительное 
ингибирование коллагеназы. На основании этих данных мы пришли 
к выводу, что фенольные соединения из сочной мякоти плодов обла-
дают потенциалом защиты кожи от старения благодаря антиколла-
геназной активности [80].

5.	 Выводы
Анализ источников литературы показал возможность использова-

ния различных видов хеномелиса (C. japonica, C. speciosa, C. × superba 
и C. cathayensis), как перспективной плодовой культуры, для получе-
ния продуктов питания и лекарственного сырья на территории РФ. 
Плоды, листья и  семена представителей рода Chaenomeles характе-
ризуются высоким содержанием биологически активных веществ, 
в особенности полифенолов и хлорогеновой кислоты. Большая часть 
исследований описывает биохимический состав плодов и продуктов 
переработки этой ценной культуры. Среди исследуемых видов наи-
более изучены C. japonica, C. speciosa, в то время как по C. cathayensis 
представлено меньше всего работ.
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