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В последнее время всё большую популярность приобретает создание де-
монстрационных площадок, экосадов, композиций с использованием декора-
тивных фитонцидных плодовых растений, в том числе цитрусовых. Цитрусо-
вые культуры способны синтезировать и выделять в воздух большое количество 
биологически активных органических веществ, среди которых целый ряд ви-
таминов; фенольные соединения, многие из которых обладают Р-витаминной 
активностью. Для цитрусовых характерно большое разнообразие эфирных ма-
сел, которые широко используются для получения натуральных духов, а также 
в качестве ароматизирующих ингредиентов в пищевой, фармацевтической и 
косметической промышленности. В кожуре плодов цитрусовых содержатся ку-
марины, некоторые из них, такие как императорин и фелоптерин, встречаются 
только в плодах лимона и лайма. Плоды цитрусовых содержат пектолитиче-
ские ферменты, что является основой разной устойчивости отдельных видов к 
физиологическим и паразитарным заболеваниям. Для цитрусовых характерно 
наличие азотистых соединений и большое количество минеральных веществ, 
часть которых жизненно необходима. Все биохимические компоненты цитру-
совых варьируют в широких пределах и зависят от почвенно-климатических 
условий, сорта, степени зрелости, района произрастания и условий хранения 
плодов. В коллекции ФГБНУ ВНИИЦиСК находится 136 сортообразцов цитру-
совых культур, среди которых имеются редкие виды и гибридные формы, по-
этому исследование биохимических особенностей представителей рода Citrus 
будет представлять несомненную актуальность. 

Ключевые слова: род Citrus, виды, сорта, химический состав, биологически 
активные вещества, витамины, фенольные соединения, эфирные масла, кума-
рины, азотистые соединения, минеральные вещества.

Культура цитрусовых известна с древних времен, по происхожде-
нию цитрусовые относят к субтропическим культурам, однако многие 
виды произрастают не только в субтропиках, но и в тропиках. Цитрусо-
вые и представители близких к ним родов подсемейства Померанцевые 
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(Aurantioideae Engler), за исключением Р. trifoliata (L.) Raf., являют-
ся вечнозелёными растениями и считаются важнейшими плодовыми 
культурами тропических и субтропических регионов [3, 13]. 

По распространению среди плодовых культур, они занимают третье 
место в мире, их ежегодное производство составляет более 146 млн 
тонн, а площадь под насаждениями – более 9,2 млн га. В настоящее 
время выращиванием цитрусовых в промышленных масштабах за-
нимаются более чем в 142 странах мира. Наибольший валовой сбор 
приходится на такие страны, как Китай (более 39,3 млн т), Бразилия 
(19,7 млн т), Индия (11,4 млн т), Мексика, США, Испания, Турция, 
Египет [3, 13, 16].

На территории России, возделывание цитрусовых культур возмож-
но лишь в южной части Черноморского побережья Краснодарского 
края, где господствует влажный субтропический климат. Данная терри-
тория является самой северной (43–44 о с. ш.) для возделывания цитру-
совых. При условии правильно подобранных мест высадки растений 
и укрытия их на зимний период, позволяет успешно возделывать их в 
открытом грунте [13, 21]. Кроме того, цитрусовые можно выращивать 
в комнатных условиях, оранжереях, «зимних садах». Эти растения пла-
стичны, легко приспосабливаются к новым условиям выращивания. 
Все они, как правило, вечнозелёные, имеют декоративные листья и эф-
фектны как во время цветения, так и в период плодоношения [3, 11, 13].

В последнее время все большую популярность приобретает создание 
демонстрационных площадок, экосадов, композиций с использованием 
декоративных фитонцидных плодовых растений, в том числе цитрусовых, 
богатых эфиромасличными веществами [1, 5, 19]. Стремительно форми-
руется социальный заказ на средоулучшающие технологии, способствую-
щие активному долголетию (о чём еще в XVIII–XIX вв. писал А. Т. Болотов) 
[5]. Такие технологии базируются на средообразующих свойствах высших 
растений, применяемых для создания фитокомпозиций. К основным свой-
ствам относятся антиоксидантные, радиопротекторные и фитонцидные 
характеристики растений [18, 19]. Доказано, что насыщение воздуха фи-
тонцидами способствует быстрой реабилитации после заболеваний, вы-
званных воздействием пылевого фактора на человека, повышению ёмкости 
и продуктивности дыхания, оптимизации лёгочного газообмена [23]. 

По данным немецких исследователей, в воздухе закрытых по-
мещений содержится более 1 000 вредных веществ, в том числе 250 
высокотоксичных и 15 канцерогенных [5]. В то же время, многочис-
ленные исследования показали, что растения способны синтезировать 
и выделять в окружающую среду вещества, которые нейтрализуют 
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вредные болезнетворные микроорганизмы. Данные вещества называ-
ются фитонцидами, или биологически активными веществами (БАВ). 
Сейчас часто используют другой термин – летучие фитоорганические 
вещества (ЛФОВ). Было отмечено, что при использовании растений в 
озеленении закрытых помещений, выделяемые листьями ЛФОВ спо-
собствовали снижению общего микробного числа (ОМЧ) в воздухе не 
менее чем в 20 раз [23].

К числу таких фитонцидных растений можно по праву отнести и 
все цитрусовые культуры. Они способны синтезировать и выделять 
в воздух множество биологически активных органических веществ 
(углеводороды, кетоны, лактоны, спирты, органические кислоты, слож-
ные эфиры, сесквитерпены и их спирты, алифатические сесквитерпе-
ноиды, фенолы и др.), которые, подавляя жизнедеятельность микро-
организмов, способствуют эффективной очистке воздуха [18, 19, 23].
Такое полезное свойство цитрусовых, многие ученые связывают с ак-
тивацией защитного механизма, который направлен на стабилизацию и 
оптимизацию жизнедеятельности, в первую очередь, самого растения. 
Защищая себя, растения оказывают и средоулучшающее воздействие. 

В настоящее время в коллекции ФГБНУ ВНИИЦиСК находится 
136 сортообразцов цитрусовых культур, среди которых имеются редкие 
виды и гибридные формы: C. riticulata, C. limon, C. sinensis, C. grandis, C. 
medica, C. aurantium, C. bergamia, C. limetta, C. aurantifolium и др. [3, 7–10].

Первая фундаментальная работа, касающаяся комплексного хими-
ческого состава плодов, в том числе и цитрусовых, опубликована Фе-
дором Васильевичем Церевитиновым [22]. Впоследствии химическому 
составу цитрусовых был посвящён ряд работ отечественных и зару-
бежных учёных [2, 4, 14, 15, 30]. И основное внимание в них было уде-
лено содержанию в плодах сахаров, так еще в 1946 г. в соке плодов ас-
самского дикого лимона были обнаружены сахароза, фруктоза, глюкоза 
[15, 20]. Позже эти же сахара были обнаружены и в плодах различных 
сортов апельсинов и лимонов [15, 20, 30]. Дальнейшие исследования 
показали, что в плодах, цветках и листьях цитрусовых содержится ши-
рокий спектр биологически активных веществ (органические кислоты, 
алкалоиды, биофлавоноиды, эфирные масла, витамины) [6, 39]. 

Большое внимание исследователи уделяют изучению состава орга-
нических кислот благодаря их влиянию на органолептические свойства 
плодов. В лимоне и лайме содержание кислот составляет до 5–6 %, тогда 
как в апельсинах – около 1 % [10]. В составе кислот апельсинного сока 
обнаружены аконитовая, адипиновая, бензойная, лимонная, изолимон-
ная (в некоторых сортах), яблочная, малоновая, щавелевая, янтарная, 
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винная, хинная, хлорогеновая [25, 31, 34]. Из неорганических кислот 
найдена фосфорная [15, 42]. Превалирование той или иной кислоты за-
висит от вида цитрусовых [41]. Так, в плодах мандарина сорта Уншиу 
превалирующей кислотой является лимонная.

Цитрусовые плоды содержат целый ряд витаминов, среди кото-
рых по количеству и значимости выделяются аскорбиновая кисло-
та, витамин Р, каротиноиды, инозитол, холин, никотиновая кислота, 
пиридоксин, рибофлавин, тиамин, биотин, фолиевая кислота [12, 
41]. Содержание витаминов колеблется в зависимости от видов ци-
трусовых. Витамин С в плодах цитрусовых присутствует главным 
образом в восстановленной форме, в отличие от листьев, в которых 
аскорбиновая кислота присутствует в основном в виде окисленной 
формы – дегидроаскорбиновой кислоты.

Плоды цитрусовых богаты фенольными соединениями, многие из 
которых обладают Р-витаминной активностью, причём эта активность 
зависит от природы вещества [15, 39]. Нарингин и нарингенин прояв-
ляют большую эффективность, затем следуют гесперидин и кверцетин. 
Гесперитин, гесперидин, нарингин, нарингинин придают плодам цитру-
совых своеобразный горький вкус. В плодах идентифицированы следу-
ющие флавоноиды: флавоны, флавонолы, флавононы и антоцианы; пре-
обладают флавононы [2, 41]. Флавоноиды – группа пигментов, которые 
находятся только в растениях и отвечают за окраску его частей (листьев, 
цветков, плодов) – обладают сильнейшими антиоксидантными свойства-
ми. Кроме этого, флавоноиды способствуют устойчивости цитрусовых 
растений к болезни мальсекко, гесперидин функционирует как ускори-
тель роста в тканях цитрусовых, а нарингин выступает как ингибитор 
роста в спящих цветочных почках. Из всех представителей рода Citrus, 
самое высокое содержание флавоноидов характерно для плодов манда-
рина, за которым следуют апельсины и грейпфруты, а вот в плодах ли-
мона флавоноиды присутствуют в следовых количествах [39]. Причём, 
лимоны, апельсины и мандарины относятся к рутинозидной категории, 
грейпфруты и кислые апельсины – к неогесперидозидной категории [15].

Для цитрусовых характерно большое разнообразие эфирных масел [26, 
32, 37]. Так, у лимона обнаружено 180 компонентов, у апельсинов – 170, а 
у танжерина – 150 индивидуальных соединений [27, 28]. В последнее 
время в результате многочисленных исследований установлена биоло-
гическая активность эфирных масел пряно-ароматических растений, в 
том числе, и антиоксидантная [17, 26, 38]. Биологическая активность 
эфирных масел зависит от их состава. Доминирующим компонентом 
эфирных масел кожуры плодов является лимонен – углеводородный 
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монотерпен,, содержание которого составляет от 41 до 95 % в зависи-
мости от вида [15, 33, 35, 36]. Отдельные виды имеют в составе эфир-
ных масел компоненты, отсутствующие у других видов. Летучие мас-
ла терпеновой природы обуславливают специфический аромат плодов 
цитрусовых, который отличается в зависимости от вида. Так, приятный 
запах свежего апельсина обусловлен сесквитерпеном валенсеном. Эфир-
ные масла цитрусовых широко используются для получения натураль-
ных духов, а также в качестве ароматизирующих ингредиентов в пище-
вой, фармацевтической и косметической промышленности [24, 33]. 

В кожуре, соке и масляных мешочках плодов цитрусовых содер-
жатся кумарины [39, 41]. Наиболее характерными являются простые 
кумарины и фуро- и пиранокумарины. В зависимости от вида их содер-
жание составляет 2,1–16,6 мг/г. Наибольшее разнообразие кумаринов 
характерно для лаймов и лимонов (12–15 соединений). Некоторые из 
них, такие как императорин и фелоптерин, встречаются только в пло-
дах лимона и лайма. Плоды грейпфрутов также содержат герниарин и 
эскулетин, отсутствующие в других цитрусовых [41].

В липидах кожуры, мякоти и сока плодов цитрусовых обнару-
жены тритерпеноиды и стероиды. Среди них основным является 
β-ситостерол. К этому же классу относятся и лимоноиды. Из лимонои-
дов в китайских видах цитрусовых преобладают лимонин и номилин, 
содержание которых зависит от срока хранения [12]. 

Плоды цитрусовых содержат пектолитические ферменты [15]. Уста-
новлено, что на протяжении жизненного цикла плодов цитрусовых из-
меняется участие различных групп ферментов в процессе дыхания, что 
является основой разной устойчивости отдельных видов к физиологи-
ческим и паразитарным заболеваниям. 

Для цитрусовых характерно наличие азотистых соединений. Около 
10 % растворимых сухих веществ в соке цитрусовых плодов содержит 
азот. Среди основных азотосодержащих компонентов сока следует на-
звать аминокислоты, белки, амины и амиды. Но самыми распростра-
нёнными являются растворимые аминокислоты [15, 41]. Изучение 
содержания незаменимых аминокислот в плодах различных сортов 
мандарина и гибридов показало значительное их преобладание в ги-
бридах. Помимо аминокислот в плодах имеются такие азотистые ос-
нования, как бетаин, путресцин, стахидрин, холин, этаноламин, синеф-
рил и октотамин, ферулоксапутресцин, тирамин. 

В цитрусовых содержится большое количество минеральных веществ, 
часть которых жизненно необходима [40]. Основным минеральным ком-
понентом является калий. Отмечается высокая концентрация кальция, 
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магния, фосфора, серы и хлора, тогда как натрий и железо содержатся 
в незначительных количествах. Необходимо также учитывать наличие 
большого количества микроэлементов. 

Проведённый нами обзор химического состава представителей рода 
Citrus, свидетельствует о том, что цитрусовые растения обладают боль-
шим спектром биологически активных веществ, которые положительно 
влияют на здоровье и жизнь человека. Все биохимические компоненты 
цитрусовых варьируют в широких пределах и зависят от почвенно-кли-
матических условий, сорта, степени зрелости, района произрастания и 
условий хранения плодов. Так как в коллекции Института находится 
большое количество востребованных видов и сортов из разных геогра-
фических зон, исследование биохимических особенностей представи-
телей рода Citrus будет представлять несомненную актуальность. 
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Recently, it is becoming more and more popular to create demonstration sites, 
ecological gardens, and compositions using decorative phytoncidal fruit trees, 
including citrus plants. Citrus crops are able to synthesize and release a large number 
of biologically active organic substances, including a number of vitamins; phenolic 
compounds, many of which have R-vitamin activity. Citrus plants are characterized 
by a wide variety of essential oils, which are widely used to obtain natural perfumes, 
as well as flavoring ingredients in the food, pharmaceutical and cosmetic industries. 
Citrus peel contains coumarins, some of them, such as imperatorin and felopterin, 
are found only in lemon and lime. Citrus fruits contain pectolytic enzymes, which 
is the basis for the different resistance of individual species to physiological and 
parasitic diseases. Citrus plants are characterized by the presence of nitrogenous 
compounds and a large number of mineral substances, some of which are vital. 
All biochemical components of citrus plants vary widely and depend on soil and 
climatic conditions, certain cultivar, maturity, growing area and storage conditions 
of fruits. The collection of FSBSI “Russian Research Institute of Floriculture and 
Subtropical Crops” contains 136 citrus cultivar-samples, among which there are 
rare species and hybrid forms, so the study of biochemical characteristics for Citrus 
representatives will be of undoubted relevance.

Key words: the genus Citrus, species, cultivars, chemical composition, biologically 
active substances, vitamins, phenolic compounds, essential oils, coumarins, 
nitrogenous compounds, minerals.

УДК 581.19:633.72			          doi: 10.31360/2225-3068-2020-72-116-123
 

ВЛИЯНИЕ ГИДРОТЕРМИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ ВЕГЕТАЦИИ 
НА СОДЕРЖАНИЕ ФЛАВОНОИДОВ В ЛИСТЬЯХ ЧАЯ

Платонова Н. Б., Белоус О. Г.

Федеральное государственное бюджетное учреждение
 «Всероссийский научно-исследовательский институт цветоводства и субтропических культур», 

г. Сочи, Россия, e-mail: oksana191962@mail.ru

В статье представлен анализ исследований по изучению закономерно-
стей, связанных с накоплением во флешах чая биофлавоноидов. Исследова-
ния ведутся с 2016 г. на сортах ‘Колхида’ (контроль), ‘Сочи’ и формах – № 
855, 582, 2264 и 3823. Показано, что накопление флавоноидов в листьях чая 
динамичный процесс. С мая по июнь отмечается активный рост их содер-
жания (0,106–1, 516 мг/г), который к июлю сменяется таким же активным 
снижением синтеза; к августу количество флавоноидов достигает июньского 
уровня. Теафлавины более нестойкие и лабильные соединения, во флешах их 
содержится значительно меньше, чем теарубигинов. Динамика флавоноидов 
полностью соответствуют изменению гидротермических условий и влиянию 
этих факторов на синтез данных соединений. Регрессионный анализ выявил 
значимое влияние количества осадков на синтез теарубигинов; при их умень-


