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К ИЗУЧЕНИЮ ПРИРОДНЫХ АНТИОКСИДАНТОВ покровных 
ТКАНЕЙ ЯБЛОК

А. Г. САДОЯН

Методом тонкослойной хроматографии выявлены природные антиоксиданты из 
покровного воска яблок. Получены карты хроматографического распределения анти­
оксидантов, из которых идентифицирован ц-токоферол. Выявлены их особенности у 
разных сортов яблок.
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При продолжительном хранении свежих плодов яблони в усло­
виях пониженных температур возникают такие нежелательные явле­
ния, как физиологические расстройства тканей, вызванные условиями 
холодильного хранения. К числу таких физиологических заболеваний 
относится поверхностное побурение кожицы яблок, или, как его иначе 
называют, «загар». Согласно литературным данным, развитие «зага­
ра» па яблоках обусловлено образованием фарнезена и процессом его 
окисления. Однако фарнезен и продукты его окисления обнаружива­
лись во всех исследованных сортах, в то время как «загар» отмечался 
лишь на некоторых [3]. Этот факт, с одной стороны, обьясняется не­
которыми особенностям.и терпеноидного обмена, с другой—содержа­
нием антиоксидантов в кутикуле яблок. Первая сторона вопроса рас­
крыта в работах Морозовой и Сальковой [1—3]. Имеются также ино­
странные источники [5, 7].

Антиоксиданты в кутикуле яблок изучены недостаточно, а сведе­
ния об этих соединениях в кутикуле яблок Армении вообще отсут­
ствуют. Известно, что в яблоках присутствуют многие фенольные сое­
динения, обладающие антиоксидантной активностью. Некоторые из 
них, к примеру флаваны и антоцианы, определены, другие—оксикорич- 
ные кислоты, хлорогеновая кислота—были также и изолированы из 
яблок [8]. Однако эти соединения присутствуют исключительно в вод­
ной фазе и поэтому не оказывают значительного действия на само­
окисление фарнезена. Процесс окисления фарнезена могут подавить 
только липидорастворимые антиоксиданты, содержащиеся в кутикуле 
яблок.

В задачу наших исследований входило изучение липидораствори­
мых антиоксидантов покровных тканей яблок.
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Материал и методика. Объектом исследования служили яблоки сортов Банан 
зимний, Бельфлер желтый и Ренет Симиренко (Араратская равнина, Армянская ССР), 
хранившиеся в холодильном помещении при температуре и относительной влаж­
ности 804-90%.

Среднюю пробу (24 яблока) экстрагировали в 500 мл гексана, по 1 минуте каж­
дый плод. С целью предотвращения кристаллизации восков и процессов окисления 
экстракт концентрировали при 50° в слабом токе азота до полного испарения гексана. 
Остаток обрабатывали теплым ацетоном (60 мл) для растворения воскового материа­
ла. Воск удаляли из ацетонового раствора путем кристаллизации в две стадии: основ­
ную массу осаждали при 0° в течение 15 мин, затем выдерживали 24 ч при темпера­
туре—20° и отфильтровывали через стеклянный фильтр. Свободный от воскового ма­
териала прозрачный ацетоновый раствор выпаривали при температуре 45—50° в токе 
азота до испарения последней капли ацетона. Оставшуюся массу растворяли в 1—-2 мл 
изооктана для изучения антиоксидантов методом тонкослойной хроматографии (ТСХ). 
Для получения четко выраженных пятен антиоксидантов оптимальной концентрацией 
является 0,025 мл изооктанового раствора. Изооктановый экстракт наносили на пла­
стинку тонким слоем в виде пятна, отступая на 1,0 см от края. Элюирование прово­
дили в системе растворителей хлороформ—бензол. Все операции производили возмож­
но быстрее при приглушенном свете. Материал можно хранить не более 1 дня в аце­
тоновом растворе или в гексановом экстракте при низких температурах (-—20°).

Полученные хроматограммы обрабатывали 5%-ным спиртовым раствором фосфор- 
номолибденовой кислоты (ФМК), просушивали в шкафу при температуре 80° в тече­
ние 5—10 мин и анализировали при дневном и ультрафиолетовом свете. Кроме того, 
нами испытан проявитель оцимен—2,4 динитрофенил—гидразин (2,4-ДНФГ) [6], ко­
торый готовили следующим способом: реактив А—2%-ный раствор неочищенного р- 
оцимена в гексане очищали непосредственно перед использованием, путем пропускания 
через колонку с силикатом магния (флоризолом), ЮммХЮО мм для 100 мл раство­
ра; реактив В—2%-ный раствор 2,4-ДНФГ в 30%-ной хлорной кислоте.

Воздушно-сухую .хроматограмму опрыскивали реактивом А (1 л/м2), затем остав­
ляли на 1 ч при комнатной температуре и опрыскивали реактивом В.

Реактив оцимен использовали для сравнения с фосфорномолибденовой кислотой. 
С оцименом, в качестве проявителя, на желтом фоне проявлялись белые пятна анти­
оксидантов, которые быстро обесцвечивались. С реактивом ФМК проявлялись синйе 
пятна на светло-голубом фоне (рис. 1). Оцимен является более чувствительным проя­
вителем, так как он выявляет антиоксиданты, которые не отмечались при опрыскивании 
молибдатом. Однако большинство антиоксидантов проявляется равнозначно обоими 
реактивами, и, учитывая, что оцимен дефицитен, мы ограничились реактивом ФМК-

Результаты и обсуждение. Результаты опытов показали, что мак­
симальное число антиоксидантов [27] проявилось в свежих плодах 
расположенного к заболеванию сорта Банан зимний (рис. 2); в сортах 
Бельфлер желтый и Ренет Симиренко их было соответственно 21 и 22 
Причем 14 антиоксидантов из указанного количества выявлены нами 
во всех сортах яблок, сортовые различия носят количественный харак­
тер.

Остальные соединения в образцах присутствовали в зависимости ог 
сорта яблок. К примеру, соединения 23, 24, 25, 27 обнаруживались 
только в яблоках сорта Банан зимний, 14, 15, 20—в сортах Банан зим­
ний и Бельфлер желтый, а соединения 5, 21, 22, 26—Банан зимний и 
Ренет Симиренко.

Однако сортовые особенности антиоксидантов проявляются не 
только в их количественном составе, но и в расположении этих соеди­
нений на пластинке для ТСХ. Например, для яблок сорта Банан зим-
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нир характерно близкое расположение антиоксидантов 15. 16, 17, на- 
льминаюшее одно пятно (рис. 2). тогда как в сорте Ренет Симиренко 
анз; оксидант 15 полностью отсутствует, а в Бельфлере желтом он 
п: ^является на определенном расстоянии от антиоксидантов 16 и 17.

Рис. 2. Карта расположения антиоксидантов кутикулярного воска яблок 
сорта Банан зимний.

В зависимости от расположения антиоксидантов полученную хро­
матограмму можно разделить на 3 зоны (рис. 1). В первой зоне распо­
ложены антиоксиданты, которые разделились только при первом 
элюировании. Их немного, всего 3֊ 4 слабо окрашенных пятна. Вто­
рая—основная зона, где обнаруживается большая часть антиоксидантов. 
Это соединения, которые элюировались в двух направлениях и составля­
ют основную часть антиоксидантов всех исследуемых сортов яблок; сре­
ди них и р-токоферол. В третьей зоне обращают на себя внимание 
два выраженных пятна с интенсивно-синей окраской (соединения 18 
и 19), а также соединения 21. 22, 23, 24 и 25, специфичные для сорта 
Банан зимний. Присутствие соединений 18 и 19 характерно для всех 
сортов яблок и, судя по окраске пятен, в более высоких концентрациях, 
чем другие. При опрыскивании реактивом ФМК эти соединения на хро­
матограммах приобретают темно-синюю окраску, тогда как остальные 
проявляются в виде светло-голубых пятен.

Кроме токоферола, который на хроматограммах обозначен буквой 
Т, природа остальных антиоксидантов еще не определена.

Изучение антиоксидантов еще только начинается. Нам известна 
лишь одна работа, в которой приводятся сведения об антиоксидантах 
из кутикулы яблок [4]. Наши исследования показали, что в покровных 
тканях исследованных нами сортов яблок также присутствуют анти­
оксиданты, выявляемые на ТСХ реактивами оцимен—2,4-ДНФГ и ФМК. 
Обнаружены сортовые особенности в составе антиоксидантов у разных 
сортов яблок и с помощью аутентичного а-токоферола идентифици­
рован токоферол.
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Исследование антиоксидантов позволяет глубже понять природу 
«загара» и в дальнейшем биохимически обосновать методы защиты 
плодов от данного физиологического заболевания.
Институт виноградарства, виноделия и плодоводства

МСХ Армянской ССР Поступило ЗО.УП 1981 г.

ԽՆՋ.ՈՐԻ ԱՐՏԱՔԻՆ ՀՅՈՒՍՎԱԾՔՆԵՐՈՒՄ ՊԱՐՈՒՆԱԿՎՈՂ
ՐՆԱԿԱՆ ՀԱԿԱՕՔՍԻԴԱՑՈԻՑԻՉՆԵՐԻ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆԸ

Ա. Դ. ՍԱԴՈՅՍ.Ն

Բարակ խավով քր ո մ ա տ ո գր աֆ ի ա յի մեթոդով ուսումնասիրվել են խնձո­
րի արտաքին հյուսվածքներում պարունակվող բնական հ ա կ ա օք ս ի դա ց ո ւց ի չ- 
ներր, որոնց թվում հայտնաբերվել է ՀԼ-տ ո կո ֆ ե ր ո լր ւ Վերր նշված նյութերի 
կազմում հայտնաբերվել են նան. սորտային ա ռան ձն ահ ա տ կո լթ յո լնն ե ր ւ

ON THE STUDY OF NATURAL ANTIOXYDANTS 
OF SUPERFICIA1 APPLE TISSUES

A. G. SA DO Y AN

By the method of thin-layer chromatography some natural antioxy- 
dants from superficial tissue of apples have been revealed. Among them 
tocopherol has been identified. Peculiarities of antioxydants of different 
apple varieties have been revealed.
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