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СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ ПОЛИСАХАРИДНОГО СОСТАВА  

ПЛОДОВ ДЕРЕЗЫ ОБЫКНОВЕННОЙ (LYCIUM BARBARUM L.)  
И ДЕРЕЗЫ РУССКОЙ (LYCIUM RUTHENICUM MURR.) 
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Изучен полисахаридный комплекс плодов трех образцов дерезы: коммерчески доступной, интроду-

цированной дерезы обыкновенной и дикорастущей дерезы русской. Выход ПСК из плодов Lycium 

barbarum составил 1.9 и 1.7% против 3.1% из Lycium ruthenicum. В мажорном количестве уроновые кисло-

ты представлены во фракции водорастворимых полисахаридов и пектиновых веществах дерезы русской, 

60.0 ± 2.2% и 58.0 ± 3.1% соответственно. В наибольшем количестве во всех ПСК плодов представлена 

арабиноза (более 43%). Вторым по количественному содержанию мономером является галактоза. Молеку-

лярная масса «кислых» и «нейтральных» полисахаридов изучаемых видов дерезы значительно отличается. 

Ключевые слова: Solanaceae, Lycium barbarum, Lycium ruthenicum, полисахаридный комплекс, уроно-

вые кислоты. 

 

Дереза обыкновенная (Lycium barbarum L.) 

и дереза русская (Lycium ruthenicum Murr.) се-

мейства Пасленовые (Solanaceae Juss.) – листо-

падные кустарники, распространенные в азиат-

ских странах. Основным местообитанием явля-

ются Китай, Тибет и Монголия. Годжи (goji) – 

популярное название плодов обоих видов [1]. 

В литературе имеются сведения о составе 

полисахаридного комплекса (ПСК) дерезы 

обыкновенной и дерезы русской, а также о био-

логической активности (гепатопротекторная, 

иммуномодулирующая, гипогликемическая 

и т.д.) [2–6]. Однако данные исследования ка-

саются ягод китайского происхождения, ин-

формация о ПСК интродуцированной в России 

Lycium barbarum и дикорастущей Lycium 

ruthenicum крайне ограничена.  

Учитывая этот факт, а также широкий 

спектр биологической активности полисахари-

дов, целью настоящей работы стало сравни-

тельное исследование полисахаридного ком-

плекса плодов дерезы обыкновенной и дерезы 

русской. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Экспериментальная часть. Объектами 

исследования являлись плоды коммерчески 

доступной дерезы обыкновенной (образец 1); 

дерезы обыкновенной, интродуцированной в 

ботаническом саду Горского государственного 

аграрного университета г. Владикавказа (РСО-

Алания) (образец 2), и плоды дикорастущей 

дерезы русской, собранные в долине реки Туг-

чай Апшеронского района в 14 км западнее 

трассы Ростов-Баку (образец 3). 

Выделение полисахаридов. Высушенные 

измельченные плоды (до размера частиц 2–

5 мм) обрабатывали спиртом этиловым 96% для 

удаления фенольных и липофильных низкомо-

лекулярных соединений, а также для дезактива-

ции ферментов. Далее выделяли полисахарид-

ный комплекс, представляющий собой водорас-

творимые полисахариды (ВРПС) и пектиновые 

вещества (ПВ), используя схему, приведенную 

на рис. 1. 

Шрот, полученный после обработки спир-

том этиловым, экстрагировали в соотношении 

сырье : экстрагент – 1:20 (мас./об.) на кипящей  
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водяной бане в течение 2 ч при постоянном пе-

ремешивании, последовательно: водой очищен-

ной (ВРПС-1), двукратно водой подкисленной 

соляной кислотой до pH 3-4 (ВРПС-2) и 1% 

раствором оксалата аммония (ПВ).  

Каждое извлечение концентрировали на ро-

торном испарителе при 40°С под вакуумом, да-

лее полисахариды осаждали трехкратным объе-

мом спирта этилового 96% и отстаивали при 5°С 

в течение 12 ч. Выпавшие осадки центрифугиро-

вали и растворяли в 100 мл воды на магнитной 

мешалке в течение 2 ч при комнатной темпера-

туре. Затем снова центрифугировали, для удале-

ния мельчайших частиц сырья и денатурирован-

ного белка, и диализировали через полупрони-

цаемую мембрану с диаметром пор 6–8 кДа в 

течение 24 ч в 50-ти кратном объеме воды очи-

щенной. После диализа растворы замораживали, 

лиофильно высушивали. Выход полисахаридов 

определяли гравиметрически. 

Содержание уроновых кислот (УК) в ПСК 

определяли карбазол-серным методом в пересче-

те на галактуроновую кислоту [7]. Предваритель-

но строили градуировочный график по D-галакту-

роновой кислоте. Измерение оптической плотно-

сти проводили при длине волны 535 ± 2 нм. 

Содержание белка определяли по методу 

Лоури (ГФ ХIII, ОФС.1.2.3.0012.15) [8]. Строи-

ли градуировочный график по человеческому 

сывороточному альбумину и спектрофотомет-

рировали при длине волны 750 ± 2 нм.  

Определение уроновых кислот и белка 

осуществляли на спектрофотометре Ecoview  

B-1100 (Россия).  

Для определения мономерного состава 

фракций проводили кислотный гидролиз поли-

сахаридов с помощью 4 М раствора трифторук-

сусной кислоты (ТФК) в запаянных ампулах в 

течение 5 ч при 100°С. Избыток ТФК упаривали 

под вакуумом на роторном испарителе с добав-

лением метанола до исчезновения запаха ки-

слоты [9]. 

Получение триметилсилильных производ-

ных (дериватизация). К гидролизату добавляли 

100 мкл безводного пиридина и выдерживали в 

сушильном шкафу при 50°С 20 минут. Затем к 

полученной смеси добавляли 30 мкл N- триме-

тилсилилимидазола, закрывали и снова остав-

ляли в сушильном шкафу в течение 25 минут 

при 75°С. Охлаждали и добавляли 1 мл гексана, 

взбалтывали. Верхний слой полученной смеси 

отбирали и использовали для анализа методом 

ГЖХ-МС на приборе Agilent 7860А с масс-

спектрометрическим детектором (МСД) Agilent 

5975 с использованием колонки HP-1MS  

(Agilent, США). 

 
Рис. 1 Схема выделения полисахаридных фракций – ВРПС и ПВ L. barbarum и L. Ruthenicum 
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Молекулярно-массовое распределение 

(ММР) образцов определяли методом эксклю-

зионной хроматографии [10]. Навеску (20 мг) 

ПСК растворяли в 4.0 мл воды в течение 

1.5 часа при интенсивном перемешивании. Пе-

ред анализом образец центрифугировали в те-

чение 5 минут при 5000 об./мин. Анализ прово-

дили на жидкостном хроматографе Ultimate 

3000 (Германия, «Dionex»). Условия хромато-

графирования: колонка Ultrahydrogel 250, 

300×7.8 мм, 13 мкм, подвижная фаза – 0.5 M 

раствор нитрата натрия в воде, скорость потока 

1 мл/мин, температура термостата колонки 

30°С. Детектирование рефрактометрическое, 

температура ячейки детектора 40˚С. 

Для определения ММР была построена ка-

либровочная прямая по растворам декстранов 

молекулярной массой 1000, 5000, 25000, 50000, 

80000, 150000 и 670000 Да при тех же условиях 

хроматографирования. 

 

Обсуждение результатов. Выход ВРПС из 

красных ягод Годжи составил 1.7 ± 0.2%, про-

тив 2.2± 0.3% из черных (дереза русская) 

(табл. 1). Содержание ВРПС в коммерчески 

доступном образце дерезы обыкновенной было 

несколько выше, чем в интродуцированном  

(1.9 против 1.7%). Выход ПВ выше в черных 

плодах 0.9 ± 0.08 %, тогда как в красных он со-

ставил 0.20–0.30%. 
Т а б л и ц а  1 

Выход ПСК из плодов изучаемых видов в пересчете на абсолютно сухое сырье, % 

Фракции ПСК Образец 1 Образец 2 Образец 3 

Водорастворимые полисахариды 

(ВРПС), в т.ч.: 

ВРПС 1 (нейтральные ПСК) 

ВРПС 2 (кислые ПСК) 

 

1.9 ± 0.4  

1.6 ± 0.7 

0.30 ± 0.08 

 

1.7 ± 0.2  

1.5 ± 0.2 

0.20 ± 0.06 

 

2.2 ± 0.3 

1.4 ± 0.3 

0.80 ± 0.08 

Пектиновые вещества (ПВ) 0.40 ± 0.1 0.20 ± 0.05 0.90 ± 0.08 

Сумма ПСК 2.3 ± 0.4 1.9 ± 0.2 3.1 ± 0.3 

Т а б л и ц а  2 

Содержание УК и белка во фракциях ПСК плодов дерезы обыкновенной и дерезы русской, % 

Фракции 

ПСК 

Образец 1 Образец 2 Образец 3 

Содержание 

уроновых 

кислот 

Содержание 

белка 

Содержание 

уроновых 

кислот 

Содержание 

белка 

Содержание 

уроновых 

кислот 

Содержа-

ние белка 

ВРПС 1  47.8 ± 2.3 5.0 ± 0.1 45.2 ± 1.9 5.4 ± 1.1 42.1 ± 3.2 11.12 ± 1.2 

ВРПС 2  40.0 ± 2.2 6.7 ± 2.2 41.8 ± 3.1 5.9 ± 1.2 60.0 ± 2.2 1.11 ± 0.15 

ПВ 37.6 ±1.3 10.0 ± 1.1 44 ± 2.8 13.6 ± 1.9 58.0 ± 3.1 13.6 ± 1.9 

Т а б л и ц а  3  

Содержание мономеров в образцах ПСК плодов изучаемых видов, % 

Моно-

сахарид 

Образец 1 Образец 2 Образец 3 

ВРПС 1 ВРПС 2 ПВ ВРПС 1 ВРПС 2 ПВ ВРПС 1 ВРПС 2 ПВ 

Рамноза 
3.9± 

0.2 

2.8± 

0.3 

5.2± 

0.4 

5.0± 

0.2 

2.6± 

0.1 

5.2± 

0.2 

6.0± 

0.3 

4.1± 

0.2 

6.6± 

0.3 

Фукоза 
0.4± 

0.0 
– – 

0.4± 

0.0 
– – – – 

0.8± 

0.1 

Арабиноза 
42.9± 

2.0 

61.2± 

3.0 

55.6± 

2.9 

47.8± 

2.4 

61.9± 

2.9 

50.4± 

2.5 

53.3± 

2.7 

70.6± 

3.5 

51.2± 

2.6 

Ксилоза 
6.1± 

0.2 

9.0± 

0.5 

4.7± 

0.4 

5.2± 

0.2 

9.0± 

0.4 

4.8± 

0.2 

7.1± 

0.4 

6.0± 

0.3 

8.8± 

0.4 

Манноза 
3.9± 

0.3 

0.9± 

0.1 

2.3± 

0.5 

3.0± 

0.1 

1.0± 

0.1 

2.1± 

0.1 

3.3± 

0.2 

1.1± 

0.1 

2.5± 

0.1 

Глюкоза 
13.7± 

0.8 

3.8± 

0.1 

7.2± 

0.2 

11.1± 

0.5 

4.2± 

0.2 

7.6± 

0.3 

8.6± 

0.4 

3.9± 

0.2 

5.9± 

0.3 

Галактоза 
29.1± 

1.3 

22.3± 

1.0 

25.0± 

1.9 

27.5± 

1.3 

21.30± 

1.0 

29.9± 

1.4 

21.7± 

1.1 

14.3± 

0.7 

24.2± 

1.2 
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Т а б л и ц а  4 

Молекулярно-массовое распределение полисахаридов плодов изучаемых видов 

Вид ПСК tR log Mw Mw, Да % 

Образец 1 

ВРПС 1 
7.321 5.823368 665837.1 48.3 

7.839 5.205912 160661.6 51.7 

ВРПС 2 
7.135 6.04508 1109379.0 41.6 

8.027 4.981816 95899.4 58.4 

ПВ 7.186 5.974286 964468.4 100 

Образец 2 

ВРПС 1 
7.201 5.923072 695837.1 45.9 

7.839 5.205912 160661.6 54.1 

ВРПС 2 
7.115 6.00505 1109379.0 42.1 

8.127 4.991826 95788.68.0 57.9 

ПВ 7.786 5.984509 942260.7 100 

Образец 3 

ВРПС 1 
7.197 5.971176 935784.8 55.6 

8.131 4.857848 72085.5 44.4 

ВРПС 2 7.112 6.072496 1181669.0 100 

ПВ 7.726 5.340608 219082.7 100 

 

Полученные результаты согласуются с 

нормативом китайской фармакопеи, которая 

регламентирует содержание полисахаридов в 

плодах дерезы обыкновенной в количестве не 

менее 1.8% [11]. ВРПС 1 красных ягод содер-

жат в составе 45.2–47.8% УК. В мажорном ко-

личестве УК представлены в ВРПС 2 и ПВ чер-

ных ягод, 60.0 ± 2.2% и 58.0 ± 3.1% соответст-

венно (табл. 2). 

Что касается содержания белка, то в наи-

больших количествах в связанной форме с мо-

лекулами полисахарида и в качестве свободной 

примеси он присутствует в пектиновых фрак-

циях плодов (~ от 10 до 13%).  

Мономерный состав ПСК изучаемых видов 

был представлен семью моносахаридами: ара-

биноза, рамноза, фукоза, ксилоза, манноза, 

глюкоза, галактоза (табл. 3).  

В наибольшем количестве во всех ПСК 

плодов представлена арабиноза (более 43%). 

Вторым по количественному содержанию мо-

номером является галактоза, она также иденти-

фицирована во всех полисахаридах (более 

14%). В минорных количествах обнаружена фу-

коза (0.8 и 0.4%), которая отсутствует во фрак-

циях ВРПС-2, ПВ красных и ВРПС-1, ВРПС-2 

черных ягод. Галактуроновая кислота, иденти-

фицированная ранее в качестве мономера поли-

сахаридных фракций дерезы обыкновенной и 

дерезы русской, а также глюкуроновая кислота, 

описанная для ПСК дерезы обыкновенной [12], 

нами обнаружены не были. 

Исходя из приведенных данных можно 

сделать предварительный вывод о том, что с 

высокой долей вероятности структура исход-

ных полисахаридов относится к арабиногалак-

танам. 

Результаты определения молекулярно-

массового распределения полисахаридов при-

ведены в табл. 4. 

Из полученных данных можно сделать 

вывод о значительно отличающихся молеку-

лярных массах кислых и нейтральных полиса-

харидов (ВРПС-1 и ВРПС-2) изучаемых видов, 

что объясняется более мягкими условиями по-

лучения ВРПС-1 (водная экстракция) в отли-

чие от ВРПС-2 – кислотная экстракция в сово-

купности с высокой температурой. Это может 

свидетельствовать о более нативной структуре 

ВРПС-1 по сравнению с кислыми полисахари-

дами (ВРПС-2). В то же время состав ВРПС-2 

образцов дерезы обыкновенной более гетеро-

генный, по сравнению с высокомолекулярны-

ми и однородными ВРПС-2 дерезы русской, 

что, скорее всего, свидетельствует о линейной 

структуре ВРПС-2 дерезы русской. При срав-

нении изучаемых видов, ПВ дерезы обыкно-

венной являются очень высокомолекулярны и 

относительно гомогенны в отличие от ПВ де-

резы русской. Поскольку ПВ являются строи-

тельным материалом клеточной стенки расте-

ний, можно опосредованно сделать вывод о 

значительной разнице в структуре клеток изу-

чаемых видов.  

 

Выводы. 1. Выход ПСК из Lycium 

barbarum L. составил 1.9 и 1.7% против 3.1% из 

Lycium ruthenicum.  
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2. В наибольшем количестве во всех ПСК 

плодов представлена арабиноза (более 43%). 

Вторым по количественному содержанию моно-

мером является галактоза. Значительно отлича-

ется молекулярная масса кислых и нейтральных 

полисахаридов (ВРПС-1 и ВРПС-2) изучаемых 

видов дерезы, это может свидетельствовать о 

более нативной структуре ВРПС-1 по сравнению 

с кислыми полисахаридами (ВРПС-2).  
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COMPARATIVE STUDY OF THE POLYSACCHARIDE COMPOSITION  
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The polysaccharide complex (PSCs) of the Lycium barbarum fruits (commercially available and introduced 

in the research Institute of Biotechnology of Gorsky GAU, RSO-Alania) and wild Lycium ruthenicum (Absheron 

District, Tugchay River valley) was studied for the first time. The PSC yield from Lycium barbarum L. fruits was 

1.9 and 1.7 % versus 3.1% from Lycium ruthenicum. In the majority of cases, uronic acids are present in the frac-

tion of water-soluble polysaccharides (WSPS-2) and pectin substances (PS) of Lycium ruthenicum in the amount 

of 60.0% and 58.0%, respectively. Arabinose is present in the largest amount in all PSK (more than 43%). The 

second largest monomer is galactose, which is also identified in all polysaccharides. The molecular weight of the 

'acidic' and 'neutral' polysaccharides (WSPS-1 and WSPS-2) of the Lycium fruits under consideration differs to a 

significant extent. 

Key words: Solanaceae, Lycium barbarum, Lycium ruthenicum, polysaccharide complex, uronic acids. 




