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Lonicera caerulea L.: Сравнительное 
метаболомное исследование полифенольного 
состава методом тандемной  
масс-спектрометрии четырех сортов 
дальневосточной жимолости
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В статье приведено сравнительное метаболомное исследование ягод жимолости си-
ней (L. caerulea), сортообразцы Волхова, Томичка, Голубое веретено, Амфора, представленные в кол-
лекции Дальневосточной опытной станции ВИР. 

Методы. Для определения комплекса вторичных метаболитов в экстрактах ягод жимолости синей.  
использовали метод тандемной масс-спектрометрии. Для получения высококонцентрированных экс-
трактов применяли метод фракционной мацерации. В экстрактах ягод L. caerulea методом тандемной 
масс-спектрометрии достоверно идентифицировано 75 соединений полифенольной группы.  

Результаты. По результатам качественной идентификации компонентного состава экстрактов ягод 
жимолости синей построена диаграмма Венна, показывающая сходство и различие по полифеноль-
ным группам различных сортообразцов L. caerulea. Ягоды L. caerulea содержат много биологически 
активных веществ, в частности имеют большое количество соединений с антиоксидантной активно-
стью. Выделенный полифенольный комплекс включал в себя соединения следующих групп: флавоны, 
флавонолы, флаван-3-олы, флаваноны, антоцианы, стильбены, кумарины, фенольные кислоты. Впер-
вые в экстрактах ягод L. caerulea идентифицировано 30 химических соединений полифенольной груп-
пы (флавоны пентагидроксидиметоксифлавон, цирсилиол, яцеозидин, софораизофлавон А, диги-
дрокситетраметоксифлавон, хризоэриол-О-гексозид, формононетин-7-О-глюкозид, флаван-3-олы 
эпиафзелеxин, эпикатехин галлат, стильбены пиносильвин, ресвератрол, дигидроресвератрол, кума-
рины фраксетин, умбеллиферон и др.), не упоминавшихся ранее в исследованиях по L. caerulea. 

Ключевые слова: жимолость синяя, Lonicera caerulea, тандемная масс-спектрометрия, ВЭЖХ,  
полифенолы, метаболом,  фракционная мацерация 
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Lonicera caerulea L. Comparative metabolomic 
study of polyphenolic composition by tandem 
mass spectrometry of four varieties of Far 
Eastern honeysuckle 
ABSTRACT

Relevance. The article presents a comparative metabolomic study of blue honeysuckle (L. caerulea) berries, 
varieties Volhova, Tomichka, Goluboe vereteno, Amfora, presented in the collection of the Far Eastern 
Experimental Station of N.I. Vavilov All-Russian Institute of Plant Genetic Resources. 

Methods. To determine the complex of secondary metabolites in extracts of blue honeysuckle berries. used 
the method of tandem mass spectrometry. Fractional maceration was used to obtain highly concentrated 
extracts. In extracts of L. caerulea berries, 75 compounds of the polyphenol group were reliably identified by 
tandem mass spectrometry. 

Results. Based on the results of the qualitative identification of the component composition of blue honeysuckle 
berry extracts, a Venn diagram was constructed showing the similarity and difference in polyphenol groups of 
various L. caerulea varieties. Berries of L. caerulea contain a large amount of biologically active substances, in 
particular, they have a large number of compounds with antioxidant activity. The isolated polyphenol complex 
included compounds of the following groups: flavones, flavonols, flavan-3-ols, flavanones, anthocyanins, 
stilbenes, coumarins, phenolic acids. Also, for the first time in the extracts of L. caerulea berries, 30 chemical 
compounds of the polyphenol group were identified (flavones Pentahydroxydimethoxyflavone, Cirsiliol, 
jaceosidin, Sophoraisoflavone A, Dihydroxy tetramethoxyflavone, Chrysoeriol-O-hexoside, Formononetin-
7-O-glucoside, flavon-3-ols (epi)-Afzelechin, (epi)-Catechin gallate, stilbenes Pinosylvin, Resveratrol, 
Dihydroresveratrol, coumarins Fraxetin, Umbelliferone, etc.), not previously mentioned in studies on 
L. caerulea.

Key words: honeysuckle blue, Lonicera caerulea, tandem mass spectrometry, HPLC, polyphenols, 
metabolome, fractional maceration
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Введение/Introduction
По современным представлениям ботаническо-

го сообщества под названием жимолость синяя 
(Lonicera caerulea L.) подразумевается весьма из-
менчивый вид, произрастающий на обширной тер-
ритории Российской Федерации от самых западных 
районов до островов Курильской гряды. Из предста-
вителей рода жимолостных наиболее известны и ши-
роко используются в селекционной работе жимолость 
камчатская (Lonicera kamtschatica P.), жимолость съе-
добная (Lonicera edulis Turcz. ex Freyn), жимолость ал-
тайская (Lonicera altaica Pall.) и жимолость Турчанино-
ва (L. turczaninowii Pojark.) [1].

Стратегии метаболизма растений основаны на двух 
аналитических технологиях —  масс-спектрометрии 
(МС) и ядерном магнитном резонансе (ЯМР). Однако 
подходы, основанные на ЯМР, уступают подходам, ос-
нованным на МС, из-за меньшего количества соеди-
нений, которые можно разделить, учитывая его отно-
сительно более низкую чувствительность. Несмотря на 
непрерывный прогресс в технологии МС, изучение ме-
таболома растений является серьезной проблемой в 
исследованиях метаболомики растений. В  настоящее 
время можно измерить только несколько тысяч мета-
болитов (> 14 тыс.), в то время как в царстве растений 
ожидается от 200 тыс. до 1 млн метаболитов, и его ана-
лиз зависит от концентрации. Из-за широкого динами-
ческого диапазона концентраций растительных мета-
болитов и высокого химического разнообразия ни одна 
аналитическая технология не может охватить весь рас-
тительный метаболом, поэтому для анализа часто ис-
пользуются различные методы экстракции и комбина-
ция дополнительных аналитических технологий.

Использование тандемного масс-спектрометра по-
зволяет исследовать структурные особенности извле-
чений на основании масс-спектров, получаемых за счет 
различных типов фрагментации, без предваритель-
ного выделения индивидуальных соединений. Высо-
кая селективность и чувствительность этого метода по-
зволяют во многих случаях избегать (или существенно 
облегчать) выполнение трудоемких процедур выделе-
ния, очистки и концентрирования целевых компонен-
тов. В  исследовании использовали метод тандемной 
масс-спектрометрии для определения комплекса вто-
ричных метаболитов. Были обнаружены полифеноль-
ные комплексы в экстрактах ягод жимолости синей  

L. caerulea (сортообразцы Амфора, Голубое веретено, 
Томичка, Волхова), культивируемых на Дальневосточ-
ной опытной станции — филиале ВИР. 

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Объектом исследования были ягоды жимолости си-

ней L. caerulea (сортообразцы Амфора, Голубое вере-
тено, Томичка, Волxова) урожая 2022 года. Все образцы 
морфологически аутентифицированы в соответствии с 
действующим стандартом Фармакопеи Евразийского 
экономического союза1.

Химические вещества и реагенты. Ацетонитрил для 
ВЭЖХ (Fisher Scientific, Великобритания), муравьиная 
кислота (Sigma-Aldrich, Германия). Сверхчистую воду 
готовили из SIEMENS ULTRA clear (SIEMENS, Германия), 
все остальные реагенты имели аналитическую чистоту.

Для получения высококонцентрированных экстрак-
тов применяли метод фракционной мацерации [2].  
Из 500 г ягод жимолости синей L. caerulea (Волхова,  
Томичка, Голубое веретено, Амфора) для мацерации 
случайным образом отбирали по 50 г ягод каждого сор-
та. Общее количество экстрагента (спирт этиловый х.ч.) 
делили на три части, причем последовательно настаи-
вали с первой, второй и третьей частями. Соотношение 
твердое вещество — растворитель — 1:20. Настаивание 
каждой части экстрагента продолжалось семь дней при 
комнатной температуре.

ВЭЖХ проводили с использованием ВЭЖХ Shimadzu 
LC-20 Prominence (Shimadzu, Киото, Япония), осна-
щенной УФ-датчиком и обращенно-фазовой колонкой 
с двуокисью кремния C18 (4,6 × Χ150 мм, размер ча-
стиц  —  2,7 µмкм) для разделения многокомпонентных 
смесей. Программа градиентного элюирования двумя 
подвижными фазами (А — деионизированная вода, Б — 
ацетонитрил с муравьиной кислотой 0,1 % по объему) 
была следующей: 0–2 мин., 0 % В; 2–50 мин., 0–100% 
В; контрольная промывка — 50–60 мин., 100% Б. Весь  
ВЭЖХ-анализ проводили с использованием видимо-
го УФ-детектора SPD-20A (Shimadzu, Киото, Япония) 
при длине волны 230 нм для идентификации соедине-
ний; температура составляла 50°С, а общая скорость 
потока  — 0,25 мл/мин. Объем инъекции — 10 µL. Кро-
ме того, жидкостная хроматография была объединена с 
масс-спектрометрической ионной ловушкой для иден-
тификации соединений.

Масс-спектрометрический ана-
лиз проводили на ионной ловуш-
ке amaZon SL (BRUKER DALTONIKS, 
Германия), оснащенной источни-
ком ESI в режиме отрицательных 
ионов. Оптимизированные пара-
метры получены следующим об-
разом: температура источника 
ионизации — 70 ºC, расход газа —  
4 л/мин., распыляющий газ (распы-
литель) — 7,3 psi, капиллярное на-
пряжение: 4500 В, напряжение из-
гиба торцевой пластины — 1500 В, 
фрагментарное  — 280 В, энергия 
столкновения — 60 эВ. Ионная ло-
вушка использовалась в диапа
зоне сканирования m/z 100–1.700 

1 Фармакопея Евразийского экономического союза, утверждено Решением Коллегии Евразийской экономической комиссии No. 100 (11.08.2020). 
 http://www.eurasiancommission.org/ru/act/texnreg/deptexreg/LSMI/Documents/Фармакопея%20Союза%2011%2008.pdf

Рис.1. A — ягоды L. caerulea (сортообразец Томичка); Б — ягоды L. caerulea (сортообразец 
Голубое веретено). Источник: фотоархив Дальневосточной опытной станции — филиала ВИР 

Fig. 1. A — Berries of L. caerulea (variety specimen Tomichka); B — Berries of L. caerulea (varietal 
specimen Blue spindle). Source: photo archive of the Far Eastern Experimental Station of VIR

а) б)
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для МС и МС/МС. Химические компоненты идентифи-
цировали путем сравнения их индекса удерживания, 
масс-спектров и масс-спектрометрической фрагмен-
тации с базой данных библиотеки, созданной Группой 
биотехнологии, биоинженерии и пищевых систем Даль-
невосточного федерального университета (Россия) на 
основе данных других спектроскопических методов, та-
ких как ядерный магнитный резонанс (ЯМР), ультрафио-
летовая спектроскопия и МС, а также данных из научной 
литературы, которые постоянно обновляются и пере-
сматриваются. Скорость захвата составляла 1 спектр/с 
для МС и 2 спектра/с для МС/МС. Сбор данных контро-
лировался программным обеспечением Windows для 
BRUKER DALTONIKS («Биллерика», Массачусетс, США). 

Все опыты повторялись трижды. Реализован четырех-
стадийный режим разделения ионов (режим МС/МС).

Структурную идентификацию каждого соединения 
проводили на основе их точной массы и фрагментации 
МС/МС с помощью ВЭЖХ–ЭСИ–ионная ловушка–МС/МС.

Результаты и обсуждения /  
Results and discussion
В результате исследований предварительно иден-

тифицировано 75 соединений полифенольного класса 
из экстрактов ягод L. caerulea. Все идентифицирован-
ные полифенолы и другие соединения, а также моле-
кулярные формулы и данные МС/МС для L. caerulea 
приведены в таблице 1. Полифенолы представлены 
следующими химическими группами: флавоны, фла-
вонолы, флаван-3-олы, флаваноны, фенольные кисло-
ты, антоцианы, стильбены, кумарины. Впервые в яго-
дах L. caerulea идентифицировано 30 новых соединений 
из группы полифенолов. Это флавоны: пентагидрок-
сидиметоксифлавон, цирсилиол, яцеозидин, софора-
изофлавон А, дигидрокситетраметоксифлавон, хри-
зоэриол-О-гексозид, формононетин-7-О-глюкозид, 
флаван-3-олы эпиафзелехин, эпикатехин галлат, стиль-
бены пиносильвин, ресвератрол, дигидроресвератрол, 
кумарины фраксетин, умбеллиферон и др.

N
Класс  

соедине-
ния

Идентификация
Химиче-

ская  
формула

Моляр
ная 

масса

Аддукт- 
ион 

[M-H]-

Аддукт- 
ион 

[M+H]+

Фрагмен-
тация 1-го 

порядка 
МС/МС 

Фрагмен-
тация 2-го 

порядка 
МС/МС

Фрагмен-
тация 3-го 

порядка 
МС/МС

Источники

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 Флавон
Апигенин [5,7-диксидрок-
си-2-(4-гидроксифенил)- 
4H-хромен-4-он]

C15H10O5  270,236   271 225 179   Phlomis (Lamiaceae) [2];  
мята [3]; Lonicera henryl [4]

2 Флавон Тригидрокси(изо)флавон C15H10O5  270,236   271 197 129   Прополис [5]

3 Флавон 5,6,4›-тригидрокси- 
7,8-диметоксифлавон C17H14O7  330,288   331 303; 185 203 157 Мята [3, 6]; F. glaucescens;.

F. herrerae [7]

4 Флавон
Яцеозидин [5,7,4›-три-
гидрокси-6›,5›-диметок-
сифлавон]*

C17H14O7  330,288   331 303; 203 203; 157 175 Мята [3, 6]

5 Флавон Цирсилиол* C17H14O7  330,288 329   229; 311 211 211 Ocimum [8]

6 Флавон Софораизофлавон А* C20H16O6 352,337   353 335; 294; 
235; 195

317; 277; 
229   Китайская травяная формула 

Цзянь-Пи-И-Шэнь [9]

7 Флавон Пентагидроксидиметок-
сифлавон* C17H14O9 362,287   363 344; 300;  

256 238; 146   G. linguiforme [7]

8 Флавон Дигидрокси-тетраметок-
си(изо)флавон* C19H18O8 374,341   375 345 245 175; 227 Прополис [5]

9 Флавон Лютеолин 7-O-глюкозид 
[цинарозид] C21H20O11  448,376   449 297 269 241

Lonicera henryl [4]; Vaccinium 
macrocarpon [10]; Lonicera 
japonica [11]

10 Флавон Хризоэриол О-гексозид* C22H22O11  462,403   463 445; 243     Triticum aestivum L. [12]

11 Флавон Формононетин-7-О-глюко-
зид-6-О-малонат* C25H24O12 516,450   517 271 243   Корень астрагала [13]

12 Флавон Акацетин 8-С-глюкозид 
малонилированный* C25H24O13 532,450   533 471; 411;  

315 424; 281 305; 263 Мексиканские виды  
люпина [14]

13 Флавон Каликозин-7-O-бета- 
D-глюкозид-6-O-малонат* C25H24O13 532,450   533 287 273; 236   Корень астрагала [13]

14 Флавон Производное хризина C26H24O14 560,460 559   277 233; 177   Embelia [15]

15 Флавон C-гексозил-апигенин 
O-рамнозид* C27H30O14  578,518   579 561; 337;  

317 319; 262 161 Triticum aestivum [16]

16 Флавон
Лоницерин [лютеолин- 
7-О-рамнозид; лютео-
лин-7-рамноглюкозид]

C27H30O15  594,518   595 449; 287 287 287; 153 Lonicera japonica [11];  
Exocarpium Citri Grandis [17]

17 Флавон Лютеолин 7-O-(6-O- 
арабинозилглюкозид) C26H28O15  580,491   581 287 153; 241; 

287   Lonicera henryl [4]

18 Флавонол Кемпферол C15H10O6 286,236   287 269; 149 239; 181  
Lonicera japonica [11]; Ribes 
meyeri [18]; андская голубика 
(Vaccinium meridionale) [19] 

19 Флавонол Дигидрокемпферол C15H12O6 288,252 287   259 215 173
Андская голубика (Vaccinium 
meridionale) [19];  
Camellia kucha [20]

20 Флавонол Рамноцитрин* C16H12O6 300,262   301 273 245 217; 177; 
131

Корень астрагала [13];  
мята [21]

21 Флавонол Кверцетин C15H10O7  302,235   303 257; 146 229 201; 145 Vaccinium macrocarpon [10; 22]; 
Ribes meyeri [18] 

22 Флавонол

Гербацетин [3,5,7, 
8-тетрагидрокси-2- 
(4-гидроксифенил)- 
4H-хромен-4-он]*

C15H10O7  302,235   303 203 175   Ocimum [8]

23 Флавонол Рамнетин II * C16H12O7 316,262   317 302 274; 153; 
121

229; 153; 
121 Spondias purpurea [23]

Таблица 1. Химические соединения полифенольной группы, идентифицированные в экстракте ягод L. caerulea в позитивной и негативной 
ионизационных модах методом тандемной масс-спектрометрии

Table 1. Chemical compounds of the polyphenol group identified in the extract of L. caerulea berries in positive and negative ionization modes by 
tandem mass spectrometry
*Полифенольные соединения, впервые упомянутые в экстрактах L. caerulea.
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24 Флавонол
Изорамнетин [кверцетин 
3’-метиловый эфир;  
3-метилкверцетин]

C16H12O7 316,262 315   283 255; 211 227
Vaccinium meridionale [19]; 
Vaccinium macrocarpon [22]; 
Spondias purpurea [23] 

25 Флавонол Кемпферол-3-О -α -L- 
рамнозид* C21H20O10  432,377   433 287 187   C.edulis; F. glaucescens [7];  

Cassia abbreviata [24] 

26 Флавонол

Кверцетин 3-О-глюкозид 
[изокверцитрин; кверце-
тин-3-О-глюкопиранозид; 
3-глюкозилкверцетин]

C21H20O12 464,376   465 303 229; 165 201; 161

Lonicera Henryl [4]; Lonicera 
japonica [11]; Ribes meyeri [18]; 
андская голубика (Vaccinium 
meridionale) [19]; Spondias 
purpurea [23]; клюква [25]; 
Vaccinium myrtillus [26] 

27 Флавонол Кемпферол 3-О- 
рутинозид C27H30O15 594,518   595 449; 287 287 287

Lonicera japonica [11];  
Ribes meyeri [18];  
Spondias purpurea [23]

28 Флавонол Кверцетин 3-О-пентозил-
гексозид C26H28O16 596,490   597 303; 257; 

211
257; 195; 

165 229 F. pottsii [7]; Spondias purpurea 
[23]; Vaccinium myrtillus [26] 

29 Флавонол Рутин (кверцетин 3-О- 
рутинозид) C27H30O16 610,517   611 303 257; 165 229

Lonicera Henryl [4]; Lonicera 
japonica [11]; Ribes meyeri [18]; 
Spondias purpurea [23]

30 Флавонол Изорамнетин 3-О-(6”-О- 
рамнозил-гексозид) C28H32O16 624,544   625 317 302   Lonicera henryl [4]

31 Флавонол Диметилкверцетин-3- 
О-дигексозид * C29H34O17 654,570 653   507; 353; 

311 329 287; 190 Capsicum annuum [27]

32 Флавонол Производное рамнозилгек-
созида кверцетина C36H46O22 830,737 829   609 301 300 База данных химических  

соединений Pubchem

33 Флаван-
3-ол

Эпиафзелехин  
[(эпи)афзелехин]* C15H14O5 274,268   275 245; 219; 

175

215; 193; 
175; 157; 

127

175; 157; 
145

A. cordifolia; F. glaucescens; .
F. herrerae [7]; .
Cassia abbreviata [24]

34 Флаван-
3-ол Эпикатехин C15H14O6  290,268   291 273; 137    

Vaccinium macrocarpon [10]; 
андская голубика (Vaccinium 
meridionale) [19];  
Vaccinium myrtillus [26]

35 Флаван-
3-ол Галлокатехин C15H14O7 306,267   307 261; 243; 

163; 137 187; 159 131
G. linguiforme [7]; Embelia [15]; 
Ribes meyeri [18]; .
Vaccinium myrtillus [26] 

36 Флаван-
3-ол Производное афзелехина C18H16O10  392,313   393 275; 245; 

215 245; 175 175; 127 Zostera marina [28]

37 Флаван-
3-ол Производное эпикатехина C18H16O11  408,313   409 291; 275 261; 242; 

208; 173

244; 214; 
191; 173; 
160; 124

База данных химических соеди-
нений Pubchem

38 Флаван-
3-ол

Эпикатехин галлат [(-)-эпи-
катехин-3- O -галлат;  
L-эпикатехин галлат]*

C22H18O10  442,372 441   330; 139 150  

Китайская травяная формула 
Цзянь-Пи-И-Шэнь [9]; Ribes 
meyeri [18]; Camellia kucha [20]; 
Cassia abbreviates [24]

39 Флаванон Нарингенин [нарингетол] * C15H12O5 272,522   273 153; 189 111  

G. linguiforme [7]; мексиканские 
виды люпина [14]; Exocarpium 
Citri Grandis [17]; андская голу-
бика (Vaccinium meridionale) [19]

40 Флаванон Бутин [7,3›,4›-тригидрок-
сифлаванон] C15H12O5 272,068   273 153 171 153 Ribes meyeri [18]

41 Антоциан Антоцианидин [хлорид  
цианидина; цианидин] C15H11O6+ 287,244   287 286; 270; 

247; 205 221   F. herrerae [7]; андская голуби-
ка (Vaccinium meridionale) [19]

42 Антоциан Петунидин C16H13O7+  317,270   318 256 238; 113 238 A. cordifolia; C. edulis [7]

43 Антоциан Пеларгонидин-3-О-глюко-
зид (каллистефин) C21H21O10 433,385   431 257; 331 227 215 Rubus ulmifolius [29]; черная 

смородина, бузина [30] 

44 Антоциан Дельфинидин 3-O-глюкозид C21H21O12+  465,390   465 303 257; 165 229; 201

Berberis lycium [31]; Berberis 
ilicifolia; Berberis empetrifolia; 
Ribes maellanicum;.
Ribes cucullatum; .
Myrteola nummalaria [32]; 
Berberis microphylla [33]

45 Антоциан Пеларгонидин -О-(6-О- 
малонил-β-D-глюкозид) C24H23O13 519,438   519 271 243 197 Gentiana lutea [34]; .

Triticum aestivum [35]

46 Антоциан Дельфинидин 3-O-β-D- 
самбубиозид C26H29O16 597,498   597 303; 465; 

229 229; 165 201; 172 Berberis microphylla [32, 33]; 
Triticum aestivum [35]

47 Антоциан
Дельфинидин 3-О-рутино-
зид [дельфинидин 3-рам-
нозилглюкозид]

C27H31O16 611,525   611 303 257; 165 229

Berberis ilicifolia; Berberis 
empetrifolia; Ribes maellanicum; 
Ribes cucullatum [32]; 
Berberis microphylla [33]

48 Антоциан Петунидин-3-рутинозид C28H33O16 625,552   625 317; 479 302; 139 274; 229; 
153

Berberis ilicifolia; .
Berberis empetrifolia [32]; 
Berberis microphylla [33] 

49
Гидрокси-
бензойная 
кислота

Протокатеховая кислота C7H6O4  154,120   155 127    
Vaccinium macrocarpon [10]; 
Lonicera japonica [14]; .
Ribes meyeri [25]

50
Гидрокси-
коричная 
кислота

Кофейная кислота 
[(2E)-3-(3,4-дигидроксифе-
нил)акриловая кислота]

C9H8O4  180,157   181 135 119  

Vaccinium macrocarpon [13]; 
Lonicera japonica [11];  
Ribes meyeri [18];  
Vaccinium myrtillus [26] 

51
Метил-
бензойная 
кислота

Метилгалловая кислота 
[метилгаллат]* C8H8O5  184,146   185 139 111   Эвкалипт [36]

52
Транс- 
коричная 
кислота

Феруловая кислота C10H10O4 194,184 193   176 132  

Vaccinium macrocarpon [10]; 
Lonicera japonica [11]; .
андская голубика .
(Vaccinium meridionale) [19]; .
Ribes nigrum [37]

53 Фенольная 
кислота

Гидроксиметоксидиметил 
бензойная кислота* C10H12O4 196,199   197 188 179   F. herrerae; F. glaucescens [7]

54 Фенольная 
кислота

2,3,4,5,6-пентагидрокси-
бензойная кислота* C7H6O7 202,118   203 156 129   Jatropha [38]
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55
Гидрокси-
коричная 
кислота

Гидроксиферуловая  
кислота* C10H10O5 210,183   211 193 75; 147 157; 129

Андская голубика 
(Vaccinium meridionale) [19]; 
Rosa davurica [39]

56
Гидрокси-
коричная 
кислота

Синаповая кислота C11H12O5  224,21   225 207; 179 151; 123 123
Vaccinium macrocarpon [10]; 
андская голубика .
(Vaccinium meridionale) [19]

57 Фенольная 
кислота

2,4,6-тригидрокси-3, 
5-диметоксибензойная  
кислота*

C9H10O7  230,171   230 212 195   Актинидия [40]

58
Гидрокси-
бензойная 
кислота

Эллаговая кислота 
[бензоаровая кислота;  
элагостазин]

C14H6O8 302,192 301   257 229 201 Эвкалипт [36]

59 Фенольная 
кислота

6-Гидрокси-3-метокси-4- 
О-β-D-глюкопиранозид* C14H20O10 348,302 347   301; 165 165; 137   Актинидия [40]

60
Гидрокси-
коричная 
кислота 

Хлорогеновая кислота 
[3-O-кофеилхинная  
кислота]

C16H18O9  354,308 353   191 127  

Lonicera henryl [4]; Vaccinium 
macrocarpon [10; 21]; Lonicera 
japonica [11]; андская голубика 
(Vaccinium meridionale) [19]; 
Spondias purpurea [23]; 
Vaccinium myrtillus [26]

61
Гидрокси-
коричная 
кислота

3-О -гидроксидигидро  
кофеилхинная кислота C16H20O10 372,324 371   191 173; 127   Lonicera henryl [4]

62 Фенольная 
кислота

Производное кофеилхин-
ной кислоты   382,663 381   179; 135 135   Vaccinium myrtillus [26]

63 Флавоноид п-кумароилгексоза-4-О- 
гексозид* C25H28O10 488,483   489 327 299; 253 253; 225 Gmelina arborea [41]

64 Фенольная 
кислота

3,4-O-дикаффеоилхиновая 
кислота [изохлорогеновая 
кислота B]

C25H24O12 516,450 515   353 191 173 Lonicera henryl [4];  
Lonicera japonica [11]

65 Фенольная 
кислота

4,5-O-дикаффеоилхиновая 
кислота [изохлорогеновая 
кислота C]

C25H24O12 516,450 515   353 191 171 Lonicera henryl [4];  
Lonicera japonica [11]

66 Фенольная 
кислота

р-кумароил  
малонилдигексоза   574,831   575 413; 335; 

188
395; 340; 
226; 188

346; 290; 
211 Vaccinium myrtillus [26]

67 Фенольная 
кислота

Дикаффеоилферуоилхино-
вая кислота*   692,22   693 353; 261 335; 261; 

135 243; 149 Artemisia annua [42]

68 Стильбен пиносильвин  
[3,5-стильбендиол]* C14H12O2 212,243   213 167; 139 139   Pinus resinosa [43]; .

Pinus sylvestris [44]

69 Стильбен
Ресвератрол [транс- 
ресвератрол; 3,4›, 
5-тригидроксистильбен]*

C14H12O3 228,243   229 211 183; 127 138

A. cordifolia; F. glaucescens; .
F. herrerae [7]; Embelia [15]; 
корень горца многоцвет
кового [45]

70 Стильбен Дигидроресвератрол  
[α, β-дигидроресвератрол]* C14H14O3 230,259   231 214; 158 196; 168   Maackia amurense [46]

71 Гидрокси-
кумарин

Умбеллиферон 
[скимметин]* C9H6O3 162,142   163 145 117  

F. glaucescens [7]; Zostera 
marina [28]; актинидия [40]; 
Sanguisorba officinalis [47]

72 Кумарин Фраксетин* C10H8O5  208,167   209 191 117   Embelia [15]; Jatropha [38];  
актинидия [40]

73 Кумарин
3,4/6,8-дигидро-5,7-диги-
дрокси-2-оксо-2Н-1-бензо-
пиран-3-уксусная кислота

C11H10O6 238,193   239 221 203 185 Актинидия [40]

74 Кумарин Умбеллиферона гексозид * C15H16O8  324,282   325 289; 127 271; 127 253; 146 G. linguiforme [7]

75 Кумарин

7-(β-D-глюкопиранозид/
галактопиранозид)- 
2-оксо-2Н-1-бензопира-
но-4-уксусная кислота

C17H18O10  382,318   383 163; 365 145   Актинидия [40]

* Полифенольные соединения, впервые упомянутые в экстрактах L. caerulea.

Рисунок 2 представляет расшифровку спектра (CID — 
спектр) хроматограммы, полученной методом тандем-
ной масс-спектрометрии. CID  — спектр, представ-
ленный в позитивных модах, стильбена ресвератрола, 
выделенного из экстрактов L. caerulea (рис. 2). 

[M+H]+ ион продуцирует один фрагментарный ион 
с m/z 178.38 (рис. 2). Фрагментарный ион с m/z 178.38 
продуцирует следующий дочерний ион с m/z 151.25. 
В свою очередь, фрагментарный ион с m/z 151.25 про-
дуцирует один дочерний ион с m/z 123.21. Данная  
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Рис. 2. Из экстрактов 

L. caerulea (отношение 

массы иона к его заряду) 

(m/z) 229.18

Fig. 2. CID — spectrum 

of resveratrol isolated from 

L. caerulea extracts (ratio of 

ion mass to its charge)

(m/z) 229.18
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фрагментация в научной литературе идентифицируется 
как фрагментация ресвератрола. Подобные фрагмен-
тации указаны в литературе в следующих растительных 
матрицах: A. cordifolia, F. glaucescens, F. herrerae [7], 
Embelia [15], Radix polygoni multiflori [45]. 

Построена диаграмма Венна2, которая показывает 
совпадения и различия по различным полифенольным 
группам из экстрактов L. caerulea (сортообразцы Амфо-
ра, Голубое веретено, Волхова, Томичка) (рис.3).

В таблице 2 представлены количество элементов, 
анализируемых в отдельных сортообразцах (Амфора, 
Томичка, Голубое веретено, Волхова) и общее количе-
ство анализируемых элементов.

В таблице 3 детально проанализированы данные по 
диаграмме Венна. 

Данные таблицы 3 свидетельствуют о достаточно 
большом количестве совпадений по полифенольной 
группе, представленных для анализа сортообразцов 
(Амфора, Томичка, Голубое веретено, Волхова).

Выводы/Conclusions
Ягоды L. caerulea содержат большое количество био-

логически активных веществ, в частности имеют боль-
шое полифенольное содержание. Методами тандемной 
масс-спектрометрии было достоверно выделено 75 со-
единений полифенольного комплекса из сортообразцов 
жимолости синей L. caerulea (сортообразцы Амфора,  

32 4

4 5119

32

1

60 10

0 12
Амфора

Томичка Голубое Веретено

Волхова

Рис. 3. Диаграмма Венна, показывающая сходство и различие по 
полифенольным группам различных сортообразцов L. caerulea. 
Автор: Разгонова М.П. 

Fig. 3. Venn diagram showing the similarities and differences 
in polyphenol groups of various L. caerulea accessions. Author: 
Razgonova M.P.

2 https://support.microsoft.com/ru-ru/office/%D1%81%D0%BE%D0%B7%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5-%D0%B4%D0%B8%
D0%B0%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D1%8B-%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0-d746a2ce-ed61-47a7-93fe-
7c101940839d

Таблица 3. Анализ диаграммы Венна.

Table 3. Venn diagram analysis.

Сорто-
образцы

Совпа-
дения Название соединения

Амфора;  
Голубое 
веретено; 
Томичка; 
Волхова

6

Кемпферол; гербацетин; 
2,3,4,5,6-пентагидроксибензойная кислота; 
Изопрениловый эфир кофейной кислоты;  
Гистидин; Анонаин

Амфора;  
Голубое 
веретено; 
Томичка

1 Гидроксиферуловая кислота

Амфора; 
Томичка; 
Волхова

3 Кверцетин; гидроксидодекановая кислота; 
Рамноцитрин

Амфора; 
Голубое 
веретено; 
Волхова

2 Яцеозидин;  
8,9,10-пентагидроксидибензо[bd]пиран-6-он

Амфора;  
Томичка 2 Сеспендол; фраксетин

Томичка; 
Волхова 8

Гидроксиметоксидиметилбензойная кислота; 
метилгалловая кислота; изорамнетин 3-O- 
(6"-O-рамнозил-гексозид);ресвератрол; изорамнетин; 
p-кумарил малонилдигексоза; эллаговая кислота; 
дельфинидин 3-O-глюкозид

Голубое 
веретено; 
Волхова

1 Производное эпиафзелехина

Амфора 12

Тригидроксиизофлавон; 6-гидроки-3-метокси-4-O-
β-D-глюкопиранозид; галлокатехин; пеларгонидин-3-
O-глюкозид; хризоэриол O-гексозид; пеларгонидин 
3-O-(6-O-malonyl-β-D-глюкозид); 7-дигидрокси-
2-оксо-2H-1-бензопиран-3-этановая кислота; 
формононетин-7-O-глюкозид-6-O-малонат; 
диметилкверцетин-3-O-дегексозид; C-гексозил-
апигенин O-рамнозид; цирсилиол; апигенин

Томичка 22

Рутин; умбеллиферон; кофейная кислота; петунидин-
3-рутинозид; кверцетин 3-O-глюкозид; синаповая
кислота; дельфинидин 3-O-рутинозид; (-)-эпикатехин
галлат; нарингенин; пентагидроксидиметоксифлавон;
5-O-дикофеилхиновая кислота; гексозид 
умбеллиферона; феруловая кислота; производное 
кофеилхиновой кислоты; п-кумарилгексоза-4-O-
гексозид; 7-(β-D-глюкопиранозид/галактопиранозид)-
2-оксо-2H-1-бензопиран-4-этановая кислота;
дикаффеоилферуоилхиновая кислота; лоницерин;
дельфинидин 3-O-β-D-самбубиозид; кемпферол 
3-O-рутинозид; хлорогеновая кислота; кверцетин 
3-O-пентозил гексозид

Голубое 
веретено 3 Дигидрокси-тетраметоксиизофлавон; пиносильвин; 

каликозин-7-O-β-D-глюкозид-6»-O-малонат;

Волхова 3 Бутин; 4-O-дикофеилхиновая кислота; 
производное от кверцетин рамнозил гексозид

Таблица 2. Количество элементов, анализируемых 
в отдельном сортообразце и общее количество 
анализируемых элементов.
Table 2. The number of elements analyzed in a separate variety 
sample and the total number of analyzed elements.

Название  
сортообразца

Количество элементов, 
анализируемых в 

отдельном сортообразце

Количество 
анализируемых 

элементов

Амфора 34 34

Голубое веретено 58 58

Томичка 18 18

Волхова 32 32

Общее количество 
анализируемых элементов 90

Томичка, Голубое веретено, Волхова), произрастающих 
на плантациях Дальневосточной опытной станции  — 
филиала ВИР. Выделенный полифенольный комплекс 
включал в себя соединения следующих групп: флаво-
ны, флавонолы, флаван-3-олы, флаваноны, антоцианы, 
стильбены, кумарины, фенольные кислоты.

Следует отметить, что была обнаружена большая 
группа полифенольных соединений (30 соединений), 
ранее не отмеченная другими исследователями в роду 
L. caerulea. Это пентагидроксидиметоксифлавон, цир-
силиол, яцеозидин, софораизофлавон А, дигидрокси-
тетраметоксифлавон, хризоэриол-О-гексозид, формо-
нонетин-7-О-глюкозид, флаван-3-олы эпиафзелеxин, 
эпикатехин галлат, стильбены пиносильвин, ресвера-
трол, дигидроресвератрол, кумарины фраксетин, ум-
беллиферон и др.

Все авторы несут ответственность за свою работу и представлен-
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