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Аннотация. Полифенолы – органические соединения, которые содержатся в дикорастущем раститель-

ном сырье и обладают сильным антиоксидантным эффектом. Цель исследования – выявление полифе-

нольного состава некультивируемых растений и оценка его изменения в результате сушки и хранения. 

Сбор дикорастущих растений проводился в Дигорском ущелье Ирафского района в РСО – Алания. 

В качестве объектов исследования были выбраны люпин белый, люпин желтый, цикорий, лебеда и мо-

дифицированные продукты, полученные из них (высушенные, измельченные органы растений и экс-

тракты из модифицированных продуктов). Уровень полифенолов (2,8–6,7%) значительно варьируется в 

зависимости от вида растительного материала и его конкретной части. Максимальное содержание по-

лифенолов характерно для подземных органов цикория (корни и корневища). В вегетативных органах 

лебеды (стебли и листья) полифенолы присутствуют лишь в небольших количествах. В составе поли-

фенолов идентифицированы оксибензойная, галловая, эллаговая, о-протокатеховая, феруловая, 

n-кумаровая и кофейная кислоты. Флавонолы являются превалирующим классом соединений в составе 

полифенолов. Их количество (%) составляет в листьях и соцветиях люпина желтого 30, люпина белого 

и лебеды 57, в листьях и стеблях цикория 58, корнях и корневищах цикория 59. Содержание антоциа-

нов изменяется в пределах от 0 до 53%, а суммы алкалоидов – от 9,3 до 45,7% в зависимости от вида 

сырья. Наибольшая массовая доля суммы алкалоидов выявлена в листьях и стеблях цикория. При 

ИК-сушке сырья количество полифенолов снижается на 11–50%. Хранение порошков дикорастущих 

растений в течение 24 месяцев при температуре 20±5 °C приводит к снижению концентрации флаво-

ноидов на 9–21%. 
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фенолы, флавоноиды. 
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Abstract. Polyphenols are organic compounds found in wild plant materials that possess strong antioxidant 

properties. The aim of this study was to identify the polyphenolic composition of uncultivated plants and 

evaluate its changes during drying and storage. Wild plants were collected in the Digor Gorge of the Irafsky 

District of the Republic of North Ossetia-Alania. The study subjects were white lupine, yellow lupine, chicory, 

orach, and modified products obtained from them (dried, ground plant parts and extracts obtained from these 

products). Polyphenol levels (2.8–6.7%) vary significantly depending on the type of plant material and its 

specific part. The highest polyphenol content is characteristic of the underground parts of chicory (roots and 

rhizomes). In the vegetative parts of orach (stems and leaves), polyphenols are present only in small quantities. 

Polyphenols include oxybenzoic, gallic, ellagic, o-protocatechuic, ferulic, n-coumaric, and caffeic acids. 

Flavonols are the predominant class of compounds in polyphenols. Their content (%) is 30 in the leaves and 

inflorescences of yellow lupine, 57 in white lupine and orach, 58 in the leaves and stems of chicory, and 59 in 

the roots and rhizomes of chicory. The content of anthocyanins varies from 0 to 53%, and the total alkaloids 

range from 9.3 to 45.7% depending on the type of raw material. The highest mass fraction of the total alkaloids 

was found in the leaves and stems of chicory. During IR drying of raw materials, the amount of polyphenols 

decreases by 11–50%. Storage of wild plant powders for 24 months at a temperature of 20±5 °C leads to a 

decrease in the concentration of flavonoids by 9–21%. 
 

Keywords: uncultivated plants, yellow lupine, white lupine, quinoa, chicory, polyphenols, flavonoids 
 

For citation: Khamitsaeva AS, Alborova SZ, Khetagurova BT, Karaeva IT. Assessment of the content and 

structure of polyphenols in non-cultivated plants. Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian University 
named after V.M. Kokov. 2026;(3):148–156. (In Russ.). DOI: 10.55196/2411-3492-2026-3-53-148-156 
 

 

 
Введение. Дикорастущие растения – бо-

гатый источник полифенольных соединений, 
синтезируемых и накапливаемых ими есте-
ственным образом.  

Характеристики этих соединений – качест-
венный и количественный состав, а также про-
являемая ими биологическая активность – на-
ходятся в прямой зависимости от множества 
факторов. К ним относятся условия окружаю-
щей среды, в которых произрастает растение, 
его видовая принадлежность и конкретная 
часть, используемая для анализа [1–3]. 

Ученые сделали важное открытие, заклю-
чающееся в том, что полифенольные соеди-
нения, синтезируемые и накапливаемые ди-
корастущими растениями, особенно флавоно-

лы, антоцианы и др., играют ключевую роль в 
поддержании здоровья человека [3, 4–7]. 

Особо стоит отметить, что последние на-

учные достижения пролили свет на критиче-

ски существенную биологическую роль по-

лифенольных соединений – они демонстри-

руют выраженные профилактические и тера-

певтические эффекты, включая регуляцию 

процессов роста, снижение проницаемости и 

ломкости сосудистой стенки, а также анти-

геморрагическое действие [8–10].  

Целью исследования являлось выявле-

ние полифенольного состава некультиви-

руемых растений и оценка его изменения в 

результате сушки и хранения. 
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Задачи для выполнения поставленной цели: 

– исследование суммарного содержания 

полифенольных соединений в различных 

анатомических частях дикорастущего сырья; 

– исследование содержания полифеноль-

ных соединений в экстрактах порошков не-

культивируемых растений; 

– исследование динамики содержания 

флавоноидов при ИК-сушке сырья; 

– исследование динамики содержания 

флавоноидов в процессе хранения порошков. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. В качестве объектов исследования 

выбраны некультивируемое растительное 

сырье, широко распространенное в РСО – 

Алания: люпин белый; люпин желтый; ци-

корий; лебеда; модифицированные продук-

ты, полученные из выбранных нативных ди-

корастущих растений (высушенный, измель-

ченный люпин белый; высушенный, измель-

ченный люпин желтый; высушенный, из-

мельченный цикорий; высушенная, измель-

ченная лебеда; экстракты, полученные из 

модифицированных продуктов). 

Сбор исследуемых дикорастущих расте-

ний проводился в Ирафском районе Дигор-

ского ущелья в РСО – Алания.  

Отбор и подготовку проб растительного 

сырья выполняли по ГОСТ Р 58588-2019 

«Отбор и подготовка растительных проб для 

изотопного анализа». 

Экстракты модифицированных продуктов 

получали методом мацерации: порошки за-

ливали экстрагентом (вода, спирт) и настаи-

вали в закрытой емкости с перемешиванием 

в течение 3 суток. 

Количественное определение полифе-

нольных соединений проводили по методи-

ке, основанной на предварительном разделе-

нии их с помощью двухмерной хроматогра-

фии на бумаге с последующим спектрофо-

тометрированием элюатов. 

Спектры поглощения флавоноидов со-

стояли из двух основных полос: полосы I 

(300–380 нм), полосы II (240–295 нм). У не-

которых флавоноидов полоса поглощения 

смещалась в сторону 400–500 нм [11]. 

Проведено исследование влияния сушки и 

последующего хранения порошкообразного 

растительного сырья на содержание флаво-

ноидов.  

Образцы хранились при контролируемой 

температуре (20±5 °C) в течение 24 месяцев.  

Результаты исследования. В ходе изу-

чения нативного дикорастущего раститель-

ного сырья было обнаружено присутствие в 

нем полифенольных соединений, сущест-

вующих в форме мономеров (катехины), ди-

меров (антоцианы) и полимеров (флавоны, 

флавонолы, танины). Результаты представ-

лены на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1. Полифенолы в различных анатомических частях свежего растительного сырья 

Figure 1. Total content of phenolic compounds in various anatomical parts of wild-growing raw materials 
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Анализ данных, представленных на ри-

сунке 1, выявляет наличие полифенолов во 

всех исследованных анатомических структу-

рах дикорастущего сырья. Примечательно, 

что уровень этих соединений значительно 

колеблется в зависимости от вида раститель-

ного материала и его конкретной части. 

Максимальное содержание полифенолов 

характерно для подземных органов цикория 

– его корней и корневищ. При этом в вегета-

тивных частях лебеды (стеблях и листьях) 

эти вещества присутствуют лишь в неболь-

ших количествах. 

Идентификация полифенолов была осу-

ществлена посредством сопоставления полу-

ченных результатов с референсными образ-

цами. На основе качественных реакций были 

обнаружены: n-оксибензойная, галловая, эл-

лаговая и о-протокатеховая кислоты, клас-

сифицируемые как C6–C1, а также феруло-

вая, n-кумаровая и кофейная кислоты, отно-

сящиеся к категории C6–C3. 

Диапазон концентрации полифенолов 

(2,8–6,7%), включающий такие кислоты, как 

оксибензойная, галловая, эллаговая, 

о-протокатеховая, феруловая, n-кумаровая и 

кофейная, является определяющим фактором 

их мощного антиоксидантного, противовос-

палительного и клеточно-защитного дейст-

вия. 

Хроматографическое разделение и спек-

трофотометрическое определение пятен при 

длинах волн 240–500 нм позволило количе-

ственно оценить содержание полифенольных 

соединений (рис. 2).  

 
 

 
 

Рисунок 2. Полифенолы в экстрактах порошков некультивируемых растений 

Figure 2. Polyphenols in extracts of uncultivated plant powders 

 

Все анализируемые объекты содержат 

полный спектр изучаемых полифенолов. 

Исследования показали, что флавонолы 

являются превалирующим классом соедине-

ний в изучаемых растениях. Их количество 

(%) составляет в люпине желтом (листья и 

соцветия) 30, люпине белом (листья и соцве-

тия) 57, лебеде (листья и стебли) 57, цикории 

(листья и стебли) 58, цикории (корни и кор-

невища) 59. 

Наибольшая концентрация флавонолов 

была обнаружена в корнях и корневищах ци-

кория, тогда как наименьшее их содержание 

наблюдалось в стеблях и листьях лебеды. Ис-

комые количества флавонолов обладают ней-

трализующим эффектом свободных радика-

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

Антоцианы Лейкоантоцианы Сумма 

антоцианов

Флавонолы Катехины Флавоны Фенолкарбоновые Сумма 

алкалоидов

Люпин желтый (листья и соцветия)

Люпин белый (листя и соцветия)

Лебеда (листья и стебли)

Цикорий (листья и стебли)

Цикорий (корни и корневища)



Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                      3(53) 2026 
  

 

152 

лов, предотвращая окислительный стресс и 

замедляя старение клеток.  

Исследование полифенолов в экстрактах 

порошков дикорастущих растений подтвер-

ждает, что они являются неплохим источни-

ком антоцианов. Содержание антоцианов 

менялось в пределах от 0 до 53% в зависи-

мости от вида сырья. Антоцианы, лейкоан-

тоцианы, катехины, флавоны, фенолкарбо-

новые кислоты, принадлежащие к полифе-

нольным соединениям, характеризуются ан-

тиатеросклеротической активностью.  

Их активность основана на ингибирова-

нии окисления липопротеидов низкой плот-

ности и повышении концентрации хорошего 

холестерина в крови. Антиоксидантная ак-

тивность обусловлена наличием в их струк-

туре групп -ОН, которые могут снижать ко-

личество вредных свободных радикалов. В 

конечном итоге установленное количество 

антоцианов может регулировать замедление 

образования атеросклеротических бляшек. 

Алкалоиды обладают рядом фармаколо-

гических свойств, влияющих на здоровье 

человека, таких как противораковое, проти-

вовоспалительное, противомалярийное, про-

тивомикробное, антигипертензивное, проти-

водиабетическое и антиоксидантное. По-

скольку организм человека практически не 

синтезирует алкалоиды, их необходимо по-

лучать с пищей. Для предотвращения дефи-

цита алкалоидов в организме важно знать, в 

каких количествах и когда их следует упот-

реблять. 

Наибольшая массовая доля суммы алка-

лоидов выявлена в цикории (листьях и стеб-

лях). Установленные количества суммы алка-

лоидов в исследуемых объектах составляют 

9,3–45,7%, что позволяет обеспечить профи-

лактические и терапевтические эффекты. 

Изучено содержание флавонолов в высу-

шенном ИК-излучением дикорастущем сы-

рье (рис. 3).  

 
 

 
 

Рисунок 3. Изменение содержания флавоноидов при ИК-сушке сырья, мг/100 г прод. 

Figure 3. Change in flavonoid content during IR drying of raw materials, mg/100 g prod. 

 

В процессе сушки существенным измене-

ниям из флавоноидов подвергаются антоциа-

ны. Эти изменения связаны с тем, что некото-

рые полифенолы легко окисляются и способ-

ны образовывать полимерные соединения раз-

личной молекулярной массы. Из данных диа-

граммы видно, что в исследуемых образцах 

дикорастущих растений количество полифе-

нолов при сушке уменьшается на 11–50%. 

Изучено влияние 24-месячного хранения 

порошков дикорастущих растений при тем-

пературе 20±5 °C на содержание флавонои-

дов (рис. 4). 
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Рисунок 4. Изменение содержания флавоноидов в процессе хранения порошков, мг/100 г прод. 

Figure 4. Changes in the content of flavonols during storage of powders, mg/100 g of prod. 

 

В ходе хранения порошков дикорастущего 

сырья аналогично процессу сушки наблюда-

ются существенные деградационные измене-

ния в химической структуре флавоноидов. 

Через 24 месяца хранения сырья зафиксиро-

вано снижение их концентрации на 9–21%. 

Данные трансформации обусловлены высо-

кой реакционной способностью антоцианов к 

окислению и их способностью к полимериза-

ции с образованием различных органических 

соединений.  

Выводы. Количественное содержание по-

лифенолов в анализируемых объектах нахо-

дится в пределах: флавонолы 30–59%, анто-

цианы 0–53%, катехины 30–57%, флавоны 

10–38%. 

Адекватные уровни потребления феноль-

ных соединений составляют: для флавонолов 

30 мг/сутки, антоцианинов 50 мг/сутки, фла-

вонов 10 мг/сутки, катехинов 100 мг/сутки 

(Нормы физиологических потребностей в 

энергии и пищевых веществах для различных 

групп населения Российской Федерации. Ме-

тодические рекомендации МР 2.3.1.0253-21).  

Комплексное использование полифенолов, 

извлеченных из некультивируемых растений, 

в производстве функциональных продуктов 

питания демонстрирует потенциал для улуч-

шения общего состояния здоровья и восста-

новления внутреннего равновесия (гомеоста-

за) человеческого организма. 

Изучение процессов сушки и хранения по-

рошков некультивируемых растений позво-

лило получить результаты, которые характе-

ризуют некоторое снижение концентрации 

полифенолов в исследуемых объектах. 

Указанные изменения являются прямым 

следствием легкой окисляемости антоцианов 

и их склонности к формированию полимер-

ных соединений с широким спектром моле-

кулярных масс. 
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