
Резюме: Лекарственное растительное сырье, содержащее ценные биологически активные ве-
щества, было и остается в центре внимания исследователей, занимающихся разработкой ле-
карственных средств из растительного сырья. Популярность препаратов растительного проис-
хождения объясняется целым рядом преимуществ, характерных для фитопрепаратов, особенно 
меньшее количество побочных эффектов. Одним из лекарственных растений, потенциал которо-
го с позиции современной медицины и фармации раскрыт далеко не в полной мере, является Malus 
sieversii. Так, накопился ряд вопросов относительно полноты и доказательности сведений по хи-
мическому составу и решения проблемы стандартизации сырья данного растения. Поэтому перс-
пективными и первоочередными направлениями являются углубленное изучение данного расте-
ния как источника сырья биологически активных соединений.   Основные структурные классы яб-
лок (Malus sp., Rosaceae) включают полифенолы, полисахариды (пектин), фитостеролы и пента-
циклические тритерпены, а также витамины и микроэлементы, которые дополняют питатель-
ные свойства яблочных плодов.
Исследования в данной работе посвящена изучению химического состава плодов дикорастущих сор-
тов яблони произрастающих в Национальном Парке «Тарбагатай». Исследуемые виды яблонь от-
личаются высоким содержанием полифенолов, пектина,  фитостеролов, пентациклических три-
терпенов, в связи с чем они обладают антиоксидантными, противораковыми и противовоспали-
тельными свойствами.
Ключевые слова: род Malus, Malus sieversii, Malus domestica, яблоки, полифенолы, сердечно-сосу-
дистые заболевания, рак.
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Түйін: Құрамында құнды биологиялық белсенді заттар бар дә-
рілік өсімдік шикізатынан дәрілік заттарды әзірлеумен айналы-
сатын зерттеушілердің назарында болып келеді. Өсімдік тектес 
препараттардың танымалдылығы фитопрепараттарға тән бірқа-
тар артықшылықтармен, әсіресе жанама әсерлердің аздығымен 
түсіндіріледі. Қазіргі заманғы медицина мен фармация тұрғысы-
нан әлеуеті толық ашылмаған дәрілік өсімдіктердің бірі – Malus 
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PHYTOCHEMICAL COMPOSITION AND BIOLOGICAL ACTIVITY 
OF THE GENUS MALUS MILL. (REVIEW)

Resume: Medicinal plant raw materials containing valuable biolog-
ically active substances have been and remain in the focus of at-
tention of researchers engaged in the development of medicinal 
products from plant raw materials. The popularity of herbal prepa-
rations is explained by a number of advantages characteristic of 
herbal medicines, especially fewer side effects. One of the medici-
nal plants whose potential from the standpoint of modern medicine 
and pharmacy is not fully disclosed is Malus sieversii. So, a number Ф
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sieversii. Осылайша, химиялық құрамы туралы ақпараттың то-
лықтығы мен дәлелділігіне және осы өсімдік шикізатын стандарт-
тау мәселесін шешуге қатысты бірқатар сұрақтар жинақталды. 
Сондықтан бұл өсімдікті биологиялық белсенді қосылыстардың 
шикізат көзі ретінде терең зерттеу басым бағыттардың бірі бо-
лып табылады. Алманың негізгі құрылымдық кластары (Malus 
sp., Rosaceae) құрамына полифенолдар, полисахаридтер (пек-
тин), фитостеролдар және пентациклді тритерпендер, сонымен 
қатар алма жемістерінің қоректік қасиеттерін толықтыратын дә-
румендер мен минералдар кіреді.
Бұл еңбектегі зерттеулер "Тарбағатай" ұлттық паркінде өсетін жа-
байы алма сорттарының жемістерінің химиялық құрамын зерт-
теуге арналған. Алма ағаштарының зерттелген түрлері полифе-
нолдардың, пектиннің, фитостеролдардың, пентациклді тритер-
пендердің жоғары құрамымен ерекшеленеді, сондықтан олар 
антиоксидантты, қатерлі ісікке қарсы және қабынуға қарсы қа-
сиеттерге ие.
Түйінді сөздер: тұқым Malus, Malus sieversii, Malus domestica, 
алма, полифенолдар, жүрек-тамыр аурулары, қатерлі ісік

of questions have accumulated regarding the completeness and ev-
idence of information on the chemical composition and solving the 
problem of standardization of raw materials of this plant. Therefore, 
promising and priority areas are in-depth study of this plant as a 
source of raw materials of biologically active compounds. The main 
structural classes of apples (Malus sp., Rosaceae) include polyphe-
nols, polysaccharides (pectin), phytosterols and pentacyclic triter-
penes, as well as vitamins and trace elements that complement the 
nutritional properties of apple fruits.
Research in this paper is devoted to the study of the chemical com-
position of the fruits of wild apple varieties growing in the Tarbagatai 
National Park. The studied apple tree species are characterized by 
a high content of polyphenols, pectin, phytosterols, pentacyclic tri-
terpenes, and therefore they have antioxidant, anti-cancer and an-
ti-inflammatory properties.
Keywords: genus Malus, Malus sieversii, Malus domestica, apples, 
polyphenols, cardiovascular diseases, cancer

Введение
Как известно, яблоки являются одним из самых ран-
них плодов, известных человеку, а также широко куль-
тивируются в регионах с умеренным климатом. Ябло-
ня относится к роду Malus Mill из семейства розоцвет-
ных, важного семейства с точки зрения его сельско-
хозяйственной ценности и количества содержащихся 
в нем видов [1, 2, 3]. Современная яблоня происхо-
дит от дикой яблони Malus sieversii (Ledeb.) M. Roem., 
которая произрастает в горах Центральной Азии [3], 
включая Казахстан, Кыргызстан, Таджикистан и за-
падный Китай [4].
Яблоки пользуются спросом у населения и, признают-
ся полезными для здоровья и эпидемиологические ис-
следования связывают их потребление со снижением 
риска некоторых видов рака, сердечно-сосудистых за-
болеваний, астмы и диабета [5].
Также экспериментально доказано, что яблоки обла-
дают высокой антиоксидантной активностью, подавля-
ют пролиферацию раковых клеток, снижают окисле-
ние липидов и снижают уровень холестерина. Яблоки 
содержат ряд фитохимических веществ, которые яв-
ляются сильными антиоксидантами, включая кверце-
тин, катехин, хлоридзин и хлорогеновую кислоту. Фи-
тохимический состав яблок значительно варьируется 
между различными типами яблок, а также существу-
ют незначительные различия в фитохимических веще-
ствах во время созревания и созревания плодов [6].
Ботаническое описание рода Malus Mill.
Род Malus Мельничный относится к подсемейству 
Maloideae семейства розоцветных [7] и включает от 
восьми до 78 основных видов [8-9]. Виды Malus были 
разложены в различное количество секций или под-
родов, некоторые из которых, в свою очередь, разде-
лены на серии. Современные авторы разделили род 
Malus на пять секций, на основе морфологических при-

знаков и сходства флавоноидов: Malus, Sorbomalus, 
Eriolobus, Choromeles и Docyniopsis. Вид Malus в Казах-
стане относится к секции Malus, состоящей из серии 
Malus, включающей многие европейские и азиатские 
виды (включая M. sieversii и M. × domestica), с плода-
ми, имеющими пять плодоножек и в основном стой-
кие чашечки на плоде, и серии Baccatae, содержащей 
несколько азиатских видов, с плодами, состоящими 
из трех-пяти плодоножек и лиственных чашечек [7, 9].
Все виды Malus - деревья среднего размера, реже 
кустарники; листья черешковые, с лиственными при-
листниками, чередующиеся, вращающиеся в зароды-
ше, реже складчатые, цельные или лопастные; цветки 
в малоцветковых зонтиковидных кистях, обычно дву-
полые; лепестки с заметным когтем, белые, розовые 
или красные, слегка опушенные; тычинки 18-50; фа-
соны более или менее соединительные, голые или 
более или менее волосистые (обычно у основания); 
плодовое семья, с 2 семенами в каждом из 5 локу-
сов; тест светло-коричневый; мякоть плодов без зер-
нистых клеток [10].
Видами Malusa, существующими на территории Казах-
стана, являются: M. baccata (L.) Borkh., M. domestica 
Borkh., M. niedzwetzkyana Dieck, M. prunifolia (Willd.) 
Borkh и М. sieversii (Ledeb.) М. Роем [11].
Маленькое или часто довольно большое дерево с рас-
кидистой кроной, раздвоенными ветвями и крепкими 
аннотированными побегами; листья в основном круп-
ные, переменной формы, в основном яйцевидные с 
округлым основанием, зубчатые, с постоянным опуше-
нием с обеих сторон (гораздо менее сильным сверху), 
короткочерешковые; цветки крупные, белые или розо-
вые, обычно более темные снаружи, с довольно ко-
роткими или короткими белыми цветоножками; гипан-
тий и чашечка густо войлочные; плоды обычно круп-
ные, более 3 см в диаметре, коротко сложенные. Цве-
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Рисунок 1 - Malus domestica Borkh Рисунок 2 - M. baccata (L.) Borkh

Рисунок 3 - Malus prunifolis (Willd) Borkh

Рисунок 5 - Malus Sieversii (Ledeb.) M. Roem

Рисунок 4 - Malus niedzwetzkyana Dieck

ток цветет в апреле - мае [10].
Небольшое дерево высотой до 10 м; молодые ветви 
голые; листья до 6 см длиной, эллиптические, яйце-
видные или продолговатые, округлые или несколько 
суженные у основания, острые или резко заострен-
ные, слизистые, остро зубчатые, голые или первона-
чально опущенные вдоль жилок, с длинными голыми 
черешками; прилистники голые; цветков мало (до 8) 
в каждом зонтиковидном соцветии; цветоножки 1-3 см 
длиной, голые; чашелистики вдвое длиннее гипантия, 
ланцетные, голый снаружи, как гипантий, внутри вой-
лочный; лепестки обратнояйцевидные или продолгова-
тые, голые; фасоны намного длиннее тычинок, голые 
или ланцетные у основания; плоды шаровидные, до 1 
см длиной, несколько вдавленные, вогнутые у основа-
ния и верхушки, желтые, краснеющие на солнце [10].
Небольшое дерево высотой до 10 м, ветви опушены 
в молодости; листья яйцевидные или эллиптические, 
резко заостренные, регулярно и остро зазубренные, 
вначале разбросано - волосистые снизу, позже голые 
или опушенные только вдоль жилок с тонкими череш-
ками на 1/3 длины или равными лезвию; цветки бе-
лые; чашелистики ланцетные, расходящиеся, голые 

или зубчатые внутри, иногда также опушенные сна-
ружи, но менее густо, устойчивы в плодах, но соеди-
няются у основания в короткую трубку; лепестки с ко-
роткими когтями; плоды до 2 см в диаметре, шаровид-
ные или яйцевидные, очень слегка вогнутые у осно-
вания, желтые или красные [10].Ф
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Наименование Структурная формула Фармацевтическая 
активность Методы определения Ссылка

Полифенолы

 антиоксидантная 
активность
 гепатопротекторная 

активность
 ингибирует 

стеатоз печени
 уменьшает 

воспалительные 
процессы
 снижает 

антибактериальную 
гликемию
 противораковая 

активность
 снижает кровяное 

давление
 инсулинорезистентность
 ингибируют 

атеросклероз 
кардиопротекторный 
эффект

высокоэффективная 
жидкостная хроматография
 

24
 

Пектин

 противораковое
 снижает уровень 

холестерина в крови
 подавляет 

всасывание жира

 осаждение пектина 
с помощью различных 
осадителей 
 титрование 

пектиновой кислоты 
 полярографические методики
 ИК - спектроскопия.

25

Фитостеролы

 противовоспалительные 
свойства
 противоастматические 

свойства
 отхаркивающие 

действие
 подавляет синтез и 

всасывание холестерина
 антиоксидантные 

свойства

 высокоэффективная 
жидкостная хроматография
 газовая хроматография

26

Пентациклические 
тритерпены
 

 цитотоксичность
 противораковый
 анаболическое 

действие

 фотоколориметрическая 
методика
 УФ-спектрофотометрическое 

определения

27

Небольшое дерево; ветви без оружия, толстоватые, 
темно-фиолетовые; аннотированные побеги черные; 
листья обратнояйцевидные, эллиптические или про-
долговатые, суживающиеся к обоим концам, часто 
клиновидные у основания, слизистые, когда молодые 
слабо томентозные с обеих сторон, позже только сни-
зу, довольно толстые, красноватые; черешки длинные, 
довольно тонкие или толстые, довольно густые, как у 
средней жилки; цветки интенсивно фиолетовые, с тон-
кими белыми томентозными цветоножками; гипантий 
и чашка бело-войлочные с обеих сторон; чашелисти-
ки ланцетные, заостренные; стебли немного короче 
тычинок, более или менее войлочно-ланцетные у ос-
нования; семечко темно-фиолетово-красное, с розо-
во-фиолетовой мякотью [10].

Дерево высотой 2-10 (14) м, с серо-коричневым или 
темно-серым стволом и широкой кроной; ветви тол-
стые, обычно безоружные, реже колючие: аннотиро-
ванные побеги зеленовато-коричневого цвета, обыч-
но более или менее антоцианового цвета, более или 
менее опушенные; побеги второго года темно-серые 
с удаленными чечевичками; листья крупные, 6-11 см 
длиной, 3-5, 5 см шириной, от коротких эллиптических 
до продолговатых, более или менее клиновидные, ре-
же округлые у основания, обычно резко слизистые, 
цельные у основания, в остальном грубые и неглубо-
кие зубчатые листья, когда взрослые, как правило, с 
небольшим количеством волосков только вдоль жи-
лок выше, с заметными (заметными в сухих листьях) 
жилками, несколько сердцевидные, обычно довольно 
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сильно, иногда только слегка зубчатые по всей длине; 
черешки сравнительно короткие или довольно длин-
ные, 1,2 - 3,5 см, толстоватые , более или менее то-
ментозные; соцветия 3- 5-цветковые; цветки крупные, 
3,5 – 6 см в диаметре, с длинными, зубчато-ворсинча-
тыми цветоножками; гипантий густо зубчато-ворсинча-
тый; чашелистики ланцетные, мелко заостренные, изо-
гнутые, густо зубчатые с обеих сторон; лепестки бело-
розовые; пестики немного длиннее тычинок, зубчатые 
до середины или немного выше; рыльце головчатое 
или ключичное; плоды довольно крупные (1) 3-4 (7) см 
в диаметре, в основном шаровидные или уплощенно-
шаровидные, реже слегка удлиненные, с боков часто 
угловатые или ребристые, желтые, часто частично ан-
тоцианового цвета; плодоножки в основном длинные, 
(1) 2- 4 (5) см, длиной или длиннее плода, слегка опу-
шенные или голые. Цветет в апреле-мае [10].
Фитохимические компоненты видов Malus
Результаты фитохимических исследований, которые 
в основном сосредоточены в мякоти и кожуре, пока-
зали, что яблоко содержит различные компоненты, в 
том числе полисахариды, тритерпеноиды, фитосте-
ролы, фенолы и другие компоненты, такие как белок 
[12], витамины (А, С и Е), β - каротин, металлы и не-
обходимые микроэлементы (например, железо, маг-
ний, кальций, цинк, марганец, сера, медь, калий), в 
которых нуждается человек [13]. Полифенолы содер-
жатся в различных тканях яблока. В частности, типы 
и содержание полифенолов яблочной кожуры относи-
тельно высоки [14,15].
Фенольные кислоты, дигидрохалконы и флавоноиды 
являются основными полифенолами яблока. Хлоро-
геновая кислота и кофейная кислота являются двумя 
основными фенольными кислотами. Среди дигидро-
халконов есть хлоридзин, флоретин и флоретин-20-
ксилоглюкозид. А катехины, эпикатехины, проанто-
цианидины (В1, В2, В5, С1), кверцетин и кверцитрин 
являются наиболее распространенными флавонои-
дами. Плоды крабовой яблони (Malus prunifolia) со-
держат больше полифенолов, чем выведенные сорта 
яблок. В этом плоде были обнаружены эпикатехины 
и процианидины, галловая кислота, протокатеховая, 
хлорогеновая, феруловая и п-кумаровая, кверцетин 
и мирицетин [16,17].
Яблоки содержат большое количество полисахаридов, 
включая пектин. Глюкуроновая кислота, лактоза, ара-
биноза и глюкуроновая кислота являются первичными 
соединениями, основной структурой которых является 
полигалактуроновая кислота. В молекуле присутству-
ют нейтральные полисахаридные боковые цепи, в ос-
новном D-галактоза, L-арабиноза и L-рамноза. Это на-
туральный полимер, обладающий сильными желирую-
щими и эмульгирующими свойствами. Яблочный пек-
тин также обладает определенной биологической ак-
тивностью и широко используется в медицине [17, 18].
Фитостеролы, извлеченные из яблок, включают сито-
стерин и даукостерин. Фитостеролы в основном со-
держатся в корнях, стеблях, листьях, плодах и семе-

нах растений и являются частью клеточной мембра-
ны растений [19]. 
Тритерпены и особенно пентациклические тритерпе-
ны составляют значительную часть биологически ак-
тивных веществ яблока [19]. К ним в основном отно-
сятся тритерпеновая кислота, урсоловая кислота, 2-ги-
дрокси урсан, 3, 2-гидрокси урсан-28-овая кислота, 
олеаноловая кислота, 2-гидрокси океанол, бетулино-
вая кислота, 3-О-п-кумарил, 3-О-п-кумарил и другие, 
или 3-транс-циннамоил окси-2-гидрокси-урс-12-ен-28-
овая, который является одним из основных компонен-
тов яблочной кожуры [20].
Исследования показали, что яблоко содержит мно-
жество витаминов, включая витамин С, Е, β-каротин, 
а также необходимые минеральные элементы, такие 
как кальций, железо, калий, марганец, цинк, магний, 
медь и серу [21]. Кроме того, были обнаружены неко-
торые важные эндогенные гормоны растений ябло-
ни, в том числе ауксин, гиббереллин, цитокинин, аб-
сцизовая кислота и этилен [22]. Витамин С, содержа-
щийся в яблоках, может повысить иммунитет челове-
ка, предотвратить злокачественную анемию, а также 
обладает хорошим антиоксидантным и омолажива-
ющим действием. Цинк является необходимым эле-
ментом нуклеиновых кислот и белков, которые связа-
ны с памятью [23].
Биологическая активность видов Malus
Полифенолы, полисахариды, растительные стеролы 
и тритерпены оказывают большинство полезных эф-
фектов на здоровье человека, включая антиоксидан-
ты, противораковые и противовоспалительные эф-
фекты [17]. В нескольких эпидемиологических иссле-
дованиях яблоки были связаны с более низким ри-
ском хронических заболеваний, включая сердечно-
сосудистые заболевания, рак и астму. Плоды ябло-
ка обладают высокой антиоксидантной активностью, 
могут подавлять пролиферацию раковых клеток, сни-
жать окисление липидов и снижать уровень холесте-
рина, согласно исследованиям in vitro и на животных, 
что может объяснить их роль в снижении риска хро-
нических заболеваний [6].
Заключение. Яблони Malus ассоциируется с здоро-
вым человеком, а экспериментальные данные иссле-
дований in vitro и in vivo свидетельствуют о его поло-
жительной роли в профилактике и лечении заболе-
ваний. В исследованиях как in vivo, так и in vitro была 
оценена эффективность фитохимических веществ, 
присутствующих в яблоке, против болезней. Потре-
бление яблок и продуктов их переработки или экс-
трактов, богатых полифенолами, связано со снижени-
ем риска развития рака, сердечно-сосудистых заболе-
ваний, диабета и многих других хронических заболе-
ваний, включая астму. Эти преимущества для здоро-
вья обусловлены антиоксидантными и противовоспа-
лительными свойствами полифенолов. В настоящее 
время все еще существует большой потенциал для 
разработки и использования биологически активных 
веществ в яблоках.
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