
Пищевая и лечебная ценность

овощей в значительной сте�

пени зависят от содержания в них

биологически активных веществ

(БАВ). Однако их содержание под�

вержено значительным колебаниям

и зависит не только от вида, но так�

же от сорта и региона произраста�

ния. Поэтому важно изучать законо�

мерности их накопления при раз�

личных условиях выращивания. Ос�

новываясь на результатах этих ис�

следований, необходимо програм�

мировать селекционный про�

цесс, направленный на созда�

ние новых сортов и гибридов F1

с повышенным содержанием
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Изучено содержание фенольных соединений (флавоноидов, антоцианов, фенолкарбоновых
кислот) в плодах трех видов баклажана  (Solanum melongena L., S.integrifolium L., S.
aethiopicum L.) и их гибридов F1, выращиваемых в условиях малообъемной гидропоники. Уста�
новлено, что некоторые гибриды F1 культурного баклажана (S.melongena) содержат до 2,3 %
фенольных соединений, дикорастущие  виды S. aethiopicum L. и S.integrifolium L. – до  3 %.
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БАВ в съедобных частях овощных

растений [1].

К числу наиболее важных БАВ от�

носится ряд полифенольных  со�

единений, таких как фенолкарбо�

новые кислоты (ФКК), флавоноиды

(в т.ч. антоцианы).

Известно, что свободные ради�

калы и липиды включаются во мно�

гие патологические процессы и вы�

зывают рак, раннее развитие ате�

росклероза, хронические воспале�

ния и др. Флавоноиды и ФКК, бла�

годаря антиоксидантному дей�

ствию, защищают ткани от повреж�

дающего воздействия свободных

радикалов и продуктов перекисно�

го окисления липидов, предотвра�

щая развитие этих заболеваний и

повреждения ДНК  [2]. 

Изучение механизма защитного

действия растительных полифено�

лов в отношении сердечнососудис�

той патологии, заболеваний коро�

нарных сосудов, развития инфарк�

тов миокарда, остеопороза, пока�

зало, что защитный эффект связан

именно с их антиоксидантным дей�

ствием [3; 4]. Prior, Cао [5] указы�

вают на то, что флавоноиды явля�

ются более активными антиокси�

дантами, чем α �токоферола ацетат

и аскорбиновая кислота. Выявлено,

что антипролиферативный эффект

флавоноидов сравним с действием

современных противоопухолевых

агентов [6; 7], при этом флавоноиды

способны подавлять канцерогенез,

воздействуя на процессы не только

инициации и прогрессирующего

роста, но и метастазирования опу�

холи [8]. 

Повышенный радиационный

фон во многих регионах России

является одной из острейших эко�

логических проблем нашей стра�

ны. При этом наиболее приемле�

мым способом радиобиозащиты

является включение в пищевой ра�

цион микроэлементов, флавонои�

дов и др. [9].

В исследованиях Sudheesh et

al. [10] у крыс наблюдалось сни�

жение содержания холестерина в

сыворотке крови при кормлении

их флавоноидами, выделенными

Гибридная комбинация  F1

Л�Беглец х Л�Багратион 

с высокими общей урожайностью (19,1 кг/м2)  

и  числом товарным плодов на растении (27,4 шт.) 
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из плодов баклажана дозой всего

1 мг/100 г пищи в день.

В рамках селекционной програм�

мы, направленной на повышение

содержания фенольных соедине�

ний, необходимо также уделять вни�

мание антоцианам (группа флаво�

ноидов), содержащимся в кожуре

плодов. Исследования японских

ученых показали, что антоцианы

баклажана проявляют наиболее вы�

сокую антиоксидантную активность

среди основных употребляемых в

пищу овощей [11; 12; 13; 14]. К важ�

ным биологическим эффектам ан�

тоцианов относятся антимутаген�

ный эффект [15] и противоопухоле�

вое действие [16],  повышение ост�

роты зрения [17]. 

По данным японских ученых [18]

основным представителем фенол�

карбоновых кислот в баклажане яв�

ляется хлорогеновая кислота. В ее

присутствии происходит ингибиро�

вание оксидазы витамина А и окис�

ления эпинефрина [19]. Установле�

но активное противодействие хло�

рогеновой кислоты вирусам герпе�

са I и II, патогенным бактериям

Staphyllococcus aureus и Esherichia

coli,  воспалительным процессам и

аллергии [20]. Изучение антиокси�

дантной активности хлорогеновой

кислоты в баклажане показало, что

способность к улавливанию сво�

бодных радикалов сильно коррели�

рует с количественным содержани�

ем хлорогеновой кислоты. Это по�

зволяет предположить, что биоло�

Образец

Содержание, %

антоцианов 
в кожуре плодов

ФКК 
в мякоти плодов

флавоноидов 
в мякоти плодов

Общее 
(4+5)

Линии и гибриды F1 S.melongena L.

F1 Л@Багратион х Л@Бак 0,19 ± 0,03 1,4 ± 0,0 0,8 ± 0,0 2,2

F1 Л@Багратион х  Л@Алмаз 0,17 ± 0,02 1,2 ± 0,0 0,7 ± 0,1 1,9

F1 Л@ Багратион х  Л@Солярис 0,14 ± 0,02 1,3 ± 0,0 0,9 ± 0,1 2,2

F1 Л@Багратион х  Л@Беглец 0,12 ± 0,02 1,2 ± 0,0 1,0 ± 0,1 2,2

F1 Л@Бак  х  Л@Багратион 0,25 ± 0,03 1,4 ± 0,0 0,7 ± 0,1 2,1

F1 Л@Бак  х  Л@Алмаз 0,25 ± 0,03 1,4 ± 0,0 0,7 ± 0,0 2,1

F1 Л@Бак  х  Л@Солярис 0,17 ± 0,02 1,4 ± 0,0 0,7 ± 0,0 2,1

F1 Л@Бак  х  Л@Беглец 0,13 ± 0,01 1,0 ± 0,0 0,7 ± 0,1 1,7

F1 Л@Алмаз  х  Л@Багратион 0,12 ± 0,02 1,0 ± 0,0 0,8 ± 0,1 1,8

F1 Л@Алмаз  х Л@Бак 0,19 ± 0,04 1,2 ± 0,0 0,7 ± 0,1 1,9

F1 Л@Алмаз  х Л@Солярис 0,33 ± 0,05 1,4 ± 0,0 0,8 ± 0,1 2,2

F1 Л@Алмаз  х Л@Беглец 0,14 ± 0,02 1,2 ± 0,0 1,1 ± 0,0 2,3

F1 Л@Солярис  х Л@Багратион 0,16 ± 0,00 1,4 ± 0,0 0,8 ± 0,0 2,2

F1 Л@Солярис  х Л@Бак 0,17 ± 0,03 1,1 ± 0,0 1,0 ± 0,1 2,1

F1 Л@Солярис  х Л@Алмаз 0,22 ± 0,06 1,3 ± 0,0 0,7 ± 0,1 2,0

F1 Л@Солярис  х Л@Беглец 0,09 ± 0,02 1,5 ± 0,0 0,7 ± 0,1 2,2

F1 Л@Беглец  х Л@Багратион 0,11 ± 0,01 1,1 ± 0,0 0,8 ± 0,0 1,9

F1 Л@Беглец  х Л@Бак 0,12 ± 0,03 1,0 ± 0,0 0,7 ± 0,0 1,7

F1 Л@Беглец  х Л@Алмаз 0,18 ± 0,02 1,4 ± 0,0 0,9 ± 0,0 2,3

F1 Л@Беглец  х Л@Солярис 0,22 ± 0,03 1,3 ± 0,0 1,0 ± 0,0 2,3

Л@Беглец 0,11 ± 0,02 1,1 ± 0,0 0,7 ± 0,0 1,8

Л@Багратион 0,18 ± 0,02 1,3 ± 0,0 0,9 ± 0,1 2,2

Л@Бак 0,16 ± 0,05 1,0 ± 0,0 0,8 ± 0,1 1,8

Л@Алмаз 0,12 ± 0,05 1,0 ± 0,0 0,8 ± 0,0 1,9

Л@Солярис 0,11 ± 0,01 1,3 ± 0,0 0,8 ± 0,1 2,1

Дикорастущие виды и межвидовые гибридные комбинации F1

Л@Бриллиант (S.melongena L.) 0,13 ± 0,04 1,0 ± 0,0 0,8 ± 0,1 1,8

S.aethiopicum L. – 1,5 ± 0,0 1,4 ± 0,0 2,9

S.integrifolium L. – 1,8 ± 0,0 1,2 ± 0,1 3,0

S.aethiopicum х  Л@Бриллиант – 1,7 ± 0,0 0,9 ± 0,0 2,6

S.aethiopicum х  Л@Алмаз – 1,6 ± 0,0 1,0 ± 0,0 2,6

Л@Бриллиант x S.integrifolium – 1,6 ± 0,0 1,1 ± 0,0 2,7

Таблица 1. Содержание фенольных соединений в плодах различных видов баклажана 

(S. melongena L., S.integrifolium L., S. aethiopicum L.)
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гическая активность экстракта бак�

лажана может в значительной сте�

пени определяться  содержанием

хлорогеновой кислоты [18].

Цель работы: оценить линии и гиб�

риды культурного баклажана (S.melon�

gena L.),  его дикорастущие близкород�

ственные виды, а также межвидовые ги�

бриды по содержанию флавоноидов и

фенолкарбоновых кислот в мякоти, и

антоцианов к кожуре плодов. Отобрать

образцы с наиболее высоким их количе�

ством для последующего использова�

ния в селекционном процессе.

Материал и методы исследований

Материалом для исследований слу�

жили 5 линий и 20 гибридных комбина�

ций F1 баклажана селекции ВНИИССОК,

два дикорастущих вида – S.integrifolium

L. и S.aethiopicum L. Все образцы выра�

щивали в условиях малообъемной гид�

ропоники. Для определения содержа�

ния антоцианов в кожуре плодов их со�

бирали в возрасте 25�30 суток с одного

яруса растений.  Использовали кожуру,

срезанную с плодов в день сбора. Для

определения содержания флавонои�

дов и фенолкарбоновых кислот в мяко�

ти плоды измельчали до размера час�

тиц 1�2 мм и высушивали в сушильном

шкафу при температуре 50°С, постоян�

но перемешивая, в течение двух часов.

Влажность сырья при этом доводили

до 11�12%.

Изучение качественного состава ан�

тоцианов в кожице плодов баклажана

проводили на кафедре химии МГУ и в

лаборатории химии пищевых продуктов

Института питания РАМН.

Содержание флавоноидов в мякоти

плодов определяли в соответствии с

Gajula et al. [21]. Пересчет проводили на

рутин по формуле:

X =  D х 0,107 х Vtot, % m х Vpr

где D – поглощение при 410

нм, 0,107 – коэффициент пе�

ресчета на рутин, Vtot� 25 мл,

Vpr – 2 мл.

Суммарное содержание антоци�

анов в кожуре плодов определяли в

соответствии с руководством по

методам контроля качества и без�

опасности биологически активных

добавок к пище [22]. Пересчет про�

водили на цианидин�3�глюкозид по

формуле:

C =  A x 449,2 x F x V x 100%, где  26900 x I x m

С – суммарное содержание

антоцианов в пересчете на ци�

анидин�3�глюкозид, масс. %;

А – оптическая плотность;

449,2 – молекулярная масса

ц и а н и д и н � 3 � г л ю к о з и д а ,

г/моль;

26900 – коэффициент моляр�

ного поглощения цианидин�3�

глюкозида;

F – разведение;

V – объем, мл;

l – длина кюветы, см;

m – масса образца, мг. 

Содержание фенолкарбоновых

кислот (ФКК) в мякоти определяли

в соответствии с методикой, пред�

ложенной М.С. Ларькиной [23]. Пе�

ресчет проводили на кофейную

кислоту по формуле:  

X =  D x 50 x 100 x 100, % m x 782 (100 –W)

где D – оптическая плотность

испытуемого раствора; m –

масса сырья, г; W – потеря в

Рис. 2. Результаты определения химической структуры антоциана, 

содержащего в кожуре плодов S.melongena,  

на масс�детекторе (TOF�MS) (520 нм).

Рис. 1. Разделение смеси антоцианов, содержащихся в кожуре 

плодов баклажана  при 520 нм (анализ 23.06.10 г) (снизу вверх): 

F1 Багира, Л�Багратион, Л�Бак, Л�Алмаз, Л�Солярис, Л�Беглец.
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массе при высушивании сырья

(влажность), %; 782 – удель�

ный показатель поглощения

кофейной кислоты при 325 нм.

Все виды анализов проводили в

трехкратной повторности. 

Результаты исследований и об@

суждение. В результате анализа бы�

ло установлено,  что суммарное со�

держание исследуемых нами фено�

льных соединений (фенолкарбоно�

вые кислоты + флавоноиды) у гибри�

дов F1 S. melongena L. варьировало в

пределах 1,7 – 2,3 %, у линий – 1,8 –

2,2 % (табл. 1), содержание флавоно�

идов в мякоти плодов гибридных ком�

бинаций F1 варьировало в пределах

0,7 – 1,1 %, а содержание фенолкар�

боновых кислот – от 1,0 до 1,5 %. Та�

ким образом, у ряда гибридных ком�

бинаций F1 наблюдалось повышение

содержания фенольных соединений

по сравнению с родительскими лини�

ями.

Количественное содержание фла�

воноидов у некоторых гибридов F1 до�

стигало 1,1 %, в то время как у пряно�

ароматических и лекарственных эфи�

ромасличных растений по данным

Пупыкиной, Кудашкиной [5] оно со�

ставляет 0,5 % – у пажитника голубо�

го (Trigonella coerulea L.), 2,0 % – у ла�

ванды узколистной (Lavandula angus�

tifolia M.), 2,2 % – у мяты перечной

(Mentha piperita L.). Данные сравни�

мы, если учитывать, что баклажан яв�

ляется продуктом питания, а не ле�

карственным растением.

Содержание антоцианов в кожуре

плодов гибридных комбинаций F1 и

линий варьировало от 0,09 до 0,33 %.

По данным Noda et al. [14] содержа�

ние антоцианов у японского сорта

Chouja�nasu составляет в среднем

0,14 % (0,15 г/кг плодов), в то время

как изученные нами гибриды (F1 Л�Ал�

маз х Л�Солярис, F1 Л�Бак х  Л�Алмаз,

F1 Л�Солярис х Л�Алмаз) содержали

значительно большее количество ан�

тоцианов – 0,22 – 0,33 %. По данному

признаку у 40% гибридных комбина�

Раннеспелая гибридная комбинация 

(80�85 суток) F1

Л�Алмаз х Л�Солярис 

с высоким содержанием 

антоцианов в кожуре  

плодов (0,3% )
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ций F1 наблюдался эффект гетерози�

са – 105,6 – 193,8%.

Хроматографический анализ каче�

ственного состава антоцианов пока�

зал, что для всех исследуемых линий

и гибридов F1 характерно наличие

одинакового качественного состава

антоцианов в кожуре плодов (рис. 1).

Все пики имели одинаковое время

удерживания и различались только

площадью. 

Определение химической структу�

ры антоцианов в кожуре плодов линий

и гибридов F1  показало, что основным

антоцианом является дельфинидин�

(6�кумароил)�3�глюкозид (рис. 2). 

Анализ дикорастущих видов бакла�

жана S.aethiopicum L. и S.integrifolium

L., и межвидовых гибридов, получен�

ных с их участием, показал, что сум�

марное содержание исследуемых фе�

нольных соединений у диких видов

(S.aethiopicum L. и S.integrifolium L.)

составило 2,9�3,0 %, что в 1,5 раза вы�

ше по сравнению с родительскими ли�

ниями вида S.melongena L. По резуль�

татам анализов также видно, что высо�

кое содержание фенольных соедине�

ний передавалось межвидовым гиб�

ридам. Так если у линии Л�Бриллиант

(S. melongena L.) общее содержание

фенольных соединений составило 2,1

%, то у межвидовых гибридов с учас�

тием этой линии  – 2,6�2,7%. При этом

флавоноидов содержалось в 1,3 раза

больше по сравнению с родительским

видом S.melongena L., фенолкарбоно�

вых кислот – в 1,6�1,7 раза. 

Выводы. Предварительная оценка

родительских линий и гибридных ком�

бинаций, полученных с их участием,

позволила выявить гибриды F1 бакла�

жана S. melongena c высоким содер�

жанием полифенольных соединений.

Изучение дикорастущих видов

баклажана S.aethiopicum L. и S.inte�

grifolium L., а также межвидовых гиб�

ридов с их участием, показало, что у

диких видов содержание фенольных

соединений выше, чем у изучаемых

гибридов F1 и линий S.melongena L.

При этом содержание флавоноидов

выше в 1,3 раза, фенолкарбоновых

кислот – в 1,6�1,7 раза, чем у вида

S.melongena L. 

Основным антоцианом линий и гиб�

ридных комбинаций F1 селекции

ВНИИССОК является дельфинидин�

(6�кумароил)�3�глюкозид, который

ранее не был выявлен в баклажане.

Содержание антоцианов в плодах ря�

да гибридных комбинаций F1 достига�

ло 0,22 – 0,33 % (в среднем 0,14%).

По данному признаку у 40% гибрид�

ных комбинаций F1 наблюдается эф�

фект гетерозиса 105,6 – 193,8%.
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