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Аннотация. Виноград амурский Vitis amurensis Ruprecht содержит большое количество полифенольных комплексов, 
являющихся биологически активными соединениями. В данной работе впервые проведено сравнительное метаболом-
ное исследование биологически активных веществ дикого винограда, собранного из пяти различных мест Приморского 
и Хабаровского краёв. Для идентификации целевых аналитов в этанольных экстрактах ягод винограда использована 
высокоэффективная жидкостная хроматография (ВЭЖХ) в комплексе с ионной ловушкой amaZon SL, оснащенной ис-
точником ионизации электрораспылением ESI в режимах отрицательных и положительных ионов. Масс-спектрометр 
использовался в диапазоне сканирования m/z 100 – 1.700 для MС и МС/МС. Использовано фрагментирование 4-го по-
рядка. Первичные масс-спектрометрические результаты показали присутствие 94 биологически активных соединений, 
соответствующих виду V. Amurensis; причем сальвианоловые кислоты F, D и G, олеаноловая, урсоловая, миристолеиновая 
кислоты, берберицинин, меарнсетин, эскулин, невадензин, стигмастерол, фукостерол, флоризин, триптофан идентифи-
цированы впервые в V. amurensis.
Ключевые слова: Vitis amurensis Rupr.; ВЭЖХ – МС/МС; тандемная масс-спектрометрия; фенольные соединения; 
виноград амурский; биологически активные соединения.
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Abstract. Vit i s amurensis Ruprecht contains a large number of polyphenolic compounds which are the biologically active 
components. In this work, for the first time, a comparative metabolomic study of biologically active substances of wild grapes 
collected from five different places of the Primorsky and Khabarovsk territories is carried out. To identify target analytes in ethanol 
extracts of grape berries, high performance liquid chromatography (HPLC) was used in combination with an amaZon SL ion trap 
(manufactured by BRUKER DALTONIKS, Germany) equipped with an ESI electrospray ionization source in negative and positive 
ion modes. The mass spectrometer was used in the scan range m / z 100 – 1.700 for MS and MS/MS. The fragmentation of the 4th 
order was used. Primary mass spectrometric results showed presence of 94 biologically active compounds corresponding to the 
species V. amurensis; moreover, salvianolic acids F, D and G, oleanoic, ursolic, myristoleic acids, berbericinin, mearnsetin, esculin, 
nevadensin, stigmasterol, fucosterol, phlorizin, L-tryptophan were identified for the first time in V. amurensis. 
Key words: Vitis amurensis Rupr.; HPLC – MS/MS; tandem mass spectrometry; phenolic compounds; Amur grapes; 
biologically active compounds.
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Введение
Появление первых представителей семейства 

Vitaceae, принадлежащих к роду Vitis, несомненно 
надо отнести к верхнемеловому периоду, когда уже 
встречались типы растений, весьма сходных по ли-
стьям с виноградными лозами. Отсутствие семян не 
позволяет, однако, во многих случаях иметь полную 
уверенность в их принадлежности к роду Vitis [1, 2].

К таким типам надо отнести найденную в верхне-
меловых отложениях в графстве Гардинг в Южной Да-
коте лозу Vitis dakotana Berry, по облику весьма сход-
ную с современными лозами [3, 4].

Эволюция виноградных растений, приближаю-
щихся к культурной лозе, судя по ископаемым на-
ходкам, особенно интенсивно проходила в Средней и 
Южной Европе в течение второй половины третично-
го периода и затем особенно в четвертичный период. 
На территории России также известно довольно мно-
го находок ископаемых, относящихся к родам Cissites, 
Ampelopsis, Parthenocissus и особенно к роду Vitis: 
V. sachalinensis Krysht. и V. crenata Heer на Сахалине, 
V. teutonica A. Br. – близ Таганрога и на реке Иртыш, а 
также V. praevinifera Sap. – на реке Крынка. Все эти дан-
ные показывают, что эволюция виноградной лозы на 
территории России проистекала с древнейших 
времен. В современной классификации дикий 
виноград является подвидом культурного (Vitis 
vinifera). Это также видно из того, что и теперь в 
России во многих районах произрастает дикий 
виноград Vitis vinifera subsp. sylvestris [5, 6, 7].

О культуре восточноазиатских видов вино-
града имеется очень мало сведений. В восточ-
ной Индии культивируется V. lanata Roxb. и V. 
tomentosa Heyne, в Японии и Корее – V. thunbergii 
Sieb. et Zucc. под названием V. seiboldii hort [8].

Более полные сведения имеются в отношении 
V. amurensis Rupr., который впервые был вве-
ден в культуру И.В. Мичуриным. В своём тру-
де «Итоги полувековых работ» И.В. Мичурин 
дает описание четырех форм V. amurensis Rupr., 
которые были выделены на Дальнем Востоке 
[9, 10].

Для выделения биологически активных ве-
ществ используют зрелые плоды, кожицу пло-
дов, гребни, листья, семена, перикарпий лозы, 
красное виноградное вино. Плоды содержат 65-
85% воды, 10-33% сахара (глюкозу и фруктозу), 
флофабен, галловую кислоту, кверцетин, энин, 
гликозиды – монодельфинидин и дидельфини-
дин, кислоты (яблочную, кремниевую, салици-
ловую, фосфорную, виннокаменную, лимонную 
и т.д.), пектиновые и дубильные вещества, соли 
калия, магния, кальция, марганца, кобальта, же-
леза и витамины: В1, В2, В6, В12, А, С, Р, РР, фоли-
евую кислоту, а также ферменты.

Доминирующим классом биологически ак-
тивных соединений плодов, и особенно гребней 
винограда являются биофлавоноиды и, в част-
ности, так называемые комплексы олигомерных 
проантоцианидинов или конденсированные 
танины, представляющие собой полимерные 

формы флавоноидов из группы катехинов [11].
В европейской медицине виноград, вплоть до не-

давнего времени, широко использовался в качестве 
средства терапии и реабилитации широкого круга за-
болеваний: хронические рецидивирующие воспали-
тельные процессы, туберкулез, болезни почек, артери-
альная гипертония и др.

Цель данной работы – сравнительное метабо-
ломное исследование биологически активных веществ 
дикого винограда, собранного в пяти различных ме-
стах в дальневосточной тайге в Приморском и Хаба-
ровском краях. Для идентификации целевых анали-
тов в экстрактах использована высокоэффективная 
жидкостная хроматография (ВЭЖХ) в комплексе с 
ионной ловушкой BRUKER DALTONIKS (тандемная 
масс-спектрометрия). В данной работе представле-
но детальное изучение метаболомного состава вино-
градного сока из плодов, взятых из пяти мест произ-
растания V. amurensis на Дальнем Востоке: острова 
Пахтусова и остров Рикорда (Залив Петра Великого, 
Японское море), окрестности г. Артема (Приморский 
край), окрестности реки Арсеньевки (Приморский 
край), окрестности г. Вяземского (Хабаровский край) 
(рис.).

Рис. Дикий виноград V. amurensis, собранный в окрестностях 
г. Артема (Приморский край)
Fig. Wild grapes V. amurensis, collected in the near vicinity of Artem 
city (Primorsky Territory)
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Материалы и методы
В качестве объекта исследования были использо-

ваны ягоды дикого винограда V. amurensis, собранные 
в пойме реки Арсеньевки, Приморский край (С.ш. 
44°52’18”, В.д. 133°35’12”; буро-глеево отбеленные по-
чвы) в окрестностях г. Вяземский, Хабаровский край 
(С.ш. 47°32’15”, В.д. 134°45’20”; подзолисто-бурые лес-
ные тяжелосуглинистые почвы), в окрестностях г. Ар-
тем, Приморский край (С.ш. 43°21’34”, В.д. 132°11’19”; 
желто-буроземные почвы), на острове Рикорда, залив 
Петра Великого (С.ш. 42°52’54”, В.д. 131°40’06”; жел-
то-буроземные почвы), на островах Пахтусова, залив 
Петра Великого (С.ш. 42°53’57”, В.д. 131°38’45”; жел-
то-буроземные почвы). Сбор винограда производил-
ся в конце августа и до середины сентября 2020 года. 
Все образцы морфологически соответствовали фар-
макопейным стандартам Государственной фармако-
пеи Российской Федерации [12].

Дробная мацерация. Для получения высококон-
центрированных экстрактов была применена дробная 
мацерация. При этом общее количество экстрагента 
(этилового спирта х.ч.) разделено на 3 части и после-
довательно настояно на одной и той же порции ягод 
винограда с первой частью, затем со второй и третьей. 
Время настойки каждой части экстрагента составляло 
7 дней.

Высокоэффективная жидкостная хроматография. 
Для выполнения разделения многокомпонентных 
смесей использовался жидкостный хроматограф вы-
сокого давления Shimadzu LC–20 Prominence HPLC 
(Shimadzu, Япония), оборудованный UV-детектором 
и обратнофазной колонкой Shodex ODP-40 4E. Про-
грамма элюирования градиента следующая: 0,0 – 4 
мин, 100% ацетонитрила; 4 – 60 мин: 100 % – 25 % 

ацетонитрила; 60 – 75 мин: 25 % – 0 % ацетонитрила, 
100 % воды; контрольная промывка 75 – 120 мин 0% 
ацетонитрила, 100% воды. Весь ВЭЖХ-анализ сделан 
с UV-VIS-детектором SPD-20A (Kanda-Nishikicho 
1-chrome, Shimadzu, Chiyoda-ku, Токио, Япония) при 
длинах волн 230 и 330  температура 17 °С. Объ-
ем инжекции составлял 1 мл.

Тандемная масс-спектрометрия. Масс-
спектрометрические данные получены с помощью 
ионной ловушки amaZon SL (производство фирмы 
BRUKER DALTONIKS, Германия), оснащенной ис-
точником ионизации электрораспылением ESI в ре-
жимах отрицательных и положительных ионов. Оп-
тимизированные параметры получены следующим 
образом: температура источника ионизации: 70 ° С, 
поток газа: 4 л / мин, газ-небилайзер (распылитель): 
7,3 psi, капиллярное напряжение: 4500 V, напряжение 
на изгибе торцевой пластины: 1500 V, фрагментатор: 
280 V, энергия столкновения: 60 eV. Масс-спектрометр 
использовался в диапазоне сканирования m/z 100 – 
1.700 для MС и МС/МС. Использовано фрагментиро-
вание 4-го порядка. 

Результаты исследований
Уточнение метаболомного состава – чрезвычайно 

важный результат в системе биохимического анализа. 
В данной работе был использован метод ВЭЖХ-MС/
MС с дополнительной ионизацией и анализом фраг-
ментированных ионов. Всего на ионной хроматограм-
ме было обнаружено 300 пиков выделенных целевых 
аналитов. По результатам измерений составлена уни-
фицированная системная таблица молекулярных масс 
и фрагментированных ионов целевых аналитов, выде-
ленных в экстрактах Vitis amurensis Rupr. (табл.).

№ 
п/п

Группы 
соединений

Химическое 
соединение Формула Молярная 

масса

Ион-
аддукт 
[M-H]–

Ион-
аддукт 
[M+H]+

MS/MS 
фрагменти-
рование 
ионов  

Использованные  источники

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Полифенолы

1 Антоцианин Пеларгонидин 
3-O-глюкозид C21H21O10 433.3854   433 414; 271; 172; 

116
Rubus ulmifolius [da Silva et al., 2019]; 
Vitis vinifera; Vitis rupestris [Wang et 
al., 2003]

2 Антоцианин Пеонидин 
3-O-глюкозид C22H23O11 + 463.4114   463 301; 286; 258; 

230; 202; 174

Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; Vitis 
labrusca [Lago-Vanzela et al., 2011]; 
Vitis vinifera; Vitis rupestris [Wang et 
al., 2003]; 

3 Антоцианин Мальвидин 
3-O-глюкозид C23H25O12  493.4374   493 331; 315; 179

 Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; Vitis 
labrusca [Lago-Vanzela et al., 2011]; 
Vitis vinifera; Vitis rupestris [Wang et 
al., 2003]

4 Антоцианин
Мальвидин 
3-(6-O-ацетил) 
глюкозид

C25H27O13 535.478   537 331; 299; 261; 
243; 211; 154

Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; Vitis 
vinifera; Vitis rupestris [Wang et al., 
2003]; 

5 Антоцианин Цианидин 
3,5-O-дигексозид C27H31O16 611.5335   611 287; 449 Berberis lycium [Pradhan & Saha 2016]; 

Rubus ulmifolius [da Silva et al., 2019]

6 Антоцианин Цианидин 
3,5-O-диглюкозид C27H31O16 611.5335   611 287; 449

Vitis labrusca [Lago-Vanzela et al., 2011]; 
Vitis vinifera; Vitis rupestris [Wang et 
al., 2003]

7 Антоцианин Пеонидин-3,5-
диглюкозид C28H33O16 625.5520   625 301; 463; 286; 

258
Vitis labrusca [Lago-Vanzela et al., 2011]; 
Vitis vinifera; Vitis rupestris [Wang et 
al., 2003]

Таблица. Метаболомный анализ соединений целевых аналитов, выделенных из экстрактов Vitis amurensis Rupr.
Table. Metabolomic analysis of target analyte compounds isolated from extracts of Vitis amurensis Rupr.
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Продолжение таблицы
1 2 3 4 5 6 7 8 9

8 Антоцианин
Мальвидин 
3-(6-O-кумарил) 
глюкозид

C32H31O14 639.5801   639 331; 315; 299; 
270; 242; 179

Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; Vitis 
lambrusca [Lago-Vanzela et al., 2011]; 
Vitis vinifera; Vitis rupestris [Wang et 
al., 2003]

9 Антоцианин Петунидин 
3,5-диглюкозид C28H33O17 641.5514 641 317; 479; 420; 

257; 302; 274
 Vitis vinifera; Vitis rupestris [Wang et 
al., 2003]; Vitis labrusca [Lago-Vanzela 
et al., 2011]

10 Антоцианин Мальвидин 3-(6'-p- 
кофеилглюкозид) C32H31O15 655.5795 655 493; 331; 315; 

313; 179
Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; Wheat 
[Garg et al., 2016]

11 Антоцианин Мальвидин 
3,5-диглюкозид C32H31O15 655.5795 655 331; 493; 299; 

179
Vitis labrusca [Lago-Vanzela et al., 2011]; 
Vitis vinifera; Vitis rupestris [Wang et 
al., 2003]

12 Антоцианин Мальвидин 3-ацетил-
5-глюкозид C31H37O18

+ 697.6147 697
535; 493; 331; 
315; 299; 242; 
179

Vitis vinifera; Vitis rupestris [Wang et 
al., 2003] 

13 Антоцианин
Петунидин 
3-кумарилглюкозид-
5-O-глюкозид

C34H43O21 787.6926 787
625; 479; 317; 
302; 301; 274; 
246

Vitis labrusca [Lago-Vanzela et al., 2011]; 
Vitis vinifera; Vitis rupestris [Wang et 
al., 2003] 

14 Антоцианин
Мальвидин 
3-кумарилглюкозид-
5-O-глюкозид

C35H45O21 801.7192 801 639; 493; 331; 
315; 287; 270

Vitis vinifera; Vitis rupestris [Wang et 
al., 2003] 

15 Таннин Процианидин A-типа 
димер C30H24O12 576.501 577 425; 397; 373; 

287; 245; 181

Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; pear 
[Sun al., 2019]; Vaccinium macrocarpon 
[Rafsanjany et al., 2015; Abeywickrama 
et al., 2016]

16 Флавон Апигенин C15H10O5  270.2369   271 253; 181; 137
  Phlomis (Lamiaceae) [Aghakhani et 
al., 2017]; Olive oil [Suares et al., 2008]; 
Triticum aestivum L. [Wojakowska et 
al., 2013]

17 Флавон Лютеолин C15H10O6 286.2363   287 271; 225; 175; 
158

 Red wines [Sun et al., 2007]; Mentha 
[Marzouk et al., 2018]; Lonicera henryi 
[Jaiswal et al., 2014]

18 Флавон Невадензин C18H16O7 344.3154 343   328; 313; 269; 
259

Mentha [Xu et al., 2017]; Ocimum 
[Pandey et al., 2016]

19 Флавон Апигенин 
7-O-глюкозид C21H20O10  432.3775   433 414; 287; 241; 

186; 158

Lonicera henryi [Jaiswal et al., 2014]; 
Olive oil [Suares et al., 2008]; Vitis 
vinifera [Goufo et al., 2020]; Mentha [Li 
&Tian, 2018]

20 Флавон Изовитексин 
6"-O-деоксигексозид C27H30O14  578.5187   579 415; 397; 344; 

297; 177
Passiflora incarnata [Ozarowski et al., 
2018]

21 Флавон Витексин 
2"-O-глюкозид C27H30O15 594.5181   595 415; 353; 283; 

265; 176
Passiflora incarnata [Ozarowski et al., 
2018]

22 Флавон
Апигенин 6-C-[6"-
ацетил-2"-O-
деоксигексозид]-
глюкозид 

C29H32O15 620.5554   621 561; 547; 533; 
461; 433

Passiflora incarnata [Ozarowski et al., 
2018]

23 Флаванол Кемпферол C15H10O6 286.2363   287 269; 227; 153
Ocimum [Pandey et al., 2016]; Vitis 
vinifera [Goufo et al., 2020]; Mentha [Li 
&Tian, 2018]; Ginkgo biloba [ Xiao rt 
al., 2016]

24 Флаванол Дигидро-
кемпферол C15H12O6 288.2522   289 271;243; 

199;189; 127
Echinops [Seukep et al., 2020]; Rhodiola 
rosea [Lee et al., 2016]; Rhodiola 
crenulata [Daikonya et al., 2011]

25 Флаванол Кемпферид C16H12O6 300.2629   301 283; 265; 239; 
211; 185

Ocimum [Pandey et al., 2016]; Alpinia 
officinarum [Zhang et al., 2019]; 
Brazilian propolis [Xu et al., 2020]

26 Флаванол Кверцетин C15H10O7  302.2357   303 285; 267; 163; 
159

Vitis vinifera [Goufo et al., 2020; De 
Rosso et al., 2014]; Red wines [Sun et 
al., 2007]; Tomato [Vallverdu-Queralt et 
al., 2012]

27 Флаванол Дигидро-
кверцетин C15H12O7  304.2516   305 259; 241; 199; 

149

Larix dahurica [Voskoboinikova; 
Tjukavkina et al., 1993]; Vitis vinifera 
[Goufo et al., 2020]; Red wines [Sun et 
al., 2007];

28 Флаванол Изорамнетин C16H12O7 316.2623   317
299; 270; 230; 
207;177; 165; 
147; 123

Eucalyptus [Santos et al., 2011]; 
Eucalyptus [Santos et al., 2013]; 
Artemisia [Fu et al., 2019]; Ginkgo 
biloba [ Xiao rt al., 2016]; Wang et al., 
2014
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29 Флаванол Мирицетин C15H10O8  318.2351 317   273; 255; 229; 
205; 191

 Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; Red 
wines [Sun et al., 2007]; Vaccinium 
macrocarpon [Rafsanjany et al., 2015]

30 Флаванол 3,7 -Диметил-
кверцетин C17H14O7  330.2889   331

314; 297; 255; 
267; 228; 227; 
203; 146

Beer [Quifer-Rada et al., 2015]

31 Флаванол Меарнсетин C16H12O8 332.2617   333
318; 301; 289; 
273; 245; 193; 
165; 139

Eucalyptus [Santos et al., 2011]

32 Флаванол Кемпферол 
3-O-галактозид  C21H20O11 448.3769   449 287; 269; 217 Vitis vinifera [Goufo et al., 2020; De 

Rosso et al., 2015]

33 Флаванол Дигидрокемпферол 
глюкозид C21H22O11  450.3928 449   287; 269; 227; 

225 Rubus occidentalis [Paudel et al., 2013]

34 Флаванол Изорамнетин 
3-O-рамнозид C22H22O11  462.4035 461   315; 152; 219 Eucalyptus [Santos et al., 2011]; 

Eucalyptus [Santos et al., 2013]

35 Флаванол Гиперозид C21H20O12 464.3763 463   301; 179; 257; 
255

 Impatients glandulifera Royle [Viera et 
al., 2016]; Vitis vinifera [Goufo et al., 
2020; De Rosso et al., 2014]; Red wines 
[Sun et al., 2007]

36 Флаванол Кверцетин 
3-O-глюкозид C21H20O12 464.3763   465 303; 285; 257; 

229; 201; 150

 Rubus occidentalis [Paudel et al., 2013]; 
Lonicera Henryi [Jaiswal et al., 2014]; 
Vitis vinifera [Goufo et al., 2020; De 
Rosso et al., 2014]

37 Флаванол Таксифолин 
3-O-глюкозид C21H22O12  466.3922   467 449; 303; 287; 

132; 188 Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; 

38 Флаванол Кверцетин 
3-O-глюкуронид C21H18O13 478.3598 477   301; 273; 179

Vitis vinifera [Goufo et al., 2020; De 
Rosso et al., 2014]; Vitis vinifera; Vitis 
rupestris [Wang et al., 2003]; Cherimoya; 
Papaya [Spinola et al., 2015]; 

39 Флаванол Изорамнетин 
3-O-глюкозид C22H22O12 478.4029   479 317; 301; 257; 

274; 228
Eucalyptus [Santos et al., 2011]; Vitis 
vinifera [Goufo et al., 2020; De Rosso et 
al., 2014]; 

40 Флаванол Мирицетин 
3-O-галактозид C21H20O13 480.3757 479   299; 271; 243; 

153

 Vitis vinifera [Goufo et al., 2020; 
De Rosso et al., 2014;]; Vaccinium 
macrocarpon [Rafsanjany et al., 2015; 
Abeywickrama et al., 2016]

41 Флаванол Кемпферол 
3,7-ди-O-глюкозид C27H30O16 610.5175   611 449; 287; 229; 

213; 165
Rhodiola rosea [Petsalo et al., 2006]; 
Tomato [Le Gall et al., 2003]

42 Флаван-3-ол Катехин C15H14O6  290.2681 289   245; 205; 203; 
188

red wine [ Sun et al., 2007]; Vitis vinifera 
[Schoedl et al., 2011; De Rosso et al., 
2014]

43 Флаван-3-ол Эпикатехин C15H14O6   290.2681   291 272; 175; 157; 
130

 Rubus occidentalis [Paudel et al., 2013]; 
Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]

44 Флаван-3-ол Катехин галлат C22H18O10  442.3723 441   289; 245; 205; 
169

Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; 
Rhododendron [Jaiswal et al., 2012]

45 Флаванон Нарингенин C15H12O5 272.5228   273 227; 209; 155; 
139

 Eucalyptus [Santos et al., 2013]; Vitis 
vinifera [Goufo et al., 2020]; Red wines 
[Sun et al., 2007]; Tomato [Vallverdu-
Queralt et al., 2012]

46 Флаванон Гесперидин C16H14O6  302.2788 301   257; 228; 189; 
151

Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; 
Red wines [Sun et al., 2007]; Mentha 
[Bodalska et al., 2020]

47 Флаванон Эридиктиол 
7-O-глюкозид C21H22O11  450.3928 449   269; 251; 207; 

165

Impatients glandulifera Royle [Viera et 
al., 2016]; Vitis vinifera [Goufo et al., 
2015]; Menta [Li & Tian, 2018; Bodalska 
et al., 2020]

48 Гидроксикумарин Умбеллиферон C9H6O3 162.1421 161   115 Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; 
Sanguisorba officinalis [Kim et al., 2018] 

49 Гидроксикумарин Эскулетин C9H6O4 178.1415   179 133; 115 Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; Yang 
et al., 2017

50 Гидроксикумарин Эскулин C15H16O9 340.2821 339   177; 293; 131
Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; Yang 
et al., 2017; Lonicera henryl [Jaiswal et 
al., 2014]; A. cordifolia [Hamed et al., 
2020]

51 Кумарин Фраксин C16H18O10  370.3081   371 208; 352; 135  Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]

52 Кумарин Фраксетин 7-O-бета-
глюкуронид C16H16O11 384.2916   385 367; 272; 209; 

175; 158; 143   rat plasma [Yasuda et al., 2006]

53 Стильбен Ресвератрол C14H12O3 228.2433   229 142; 184; 114
Red wines [Sun et al., 2007]; A. 
cordifolia; F. glaucescens; F. herrerae 
[Hamed et al., 2020]
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54 Стильбен Полидатин C20H22O8 390.3839 389   227; 343; 184  Red wines [Sun et al., 2007]; Rubus 
occidentalis [Paudel et al., 2013]

55 Гидроксикоричная 
кислота п-кумаровая кислота C9H8O3 164.16   165 146; 119

Vaccinium macrocarpon [Abeywickrama 
et al., 2016]; Rubus occidentalis [Paudel 
et al., 2013]; Vitis vinifera [Goufo et al., 
2020];  

56 Гидроксикоричная 
кислота Кофейная кислота  C9H8O4  180.1574 179   133

 Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; Vitis 
vinifera [Schoedl et al., 2011]; Vaccinium 
macrocarpon [Abeywickrama et al., 2016]

57 Гидроксикоричная 
кислота Синапиновая кислота C11H12O5  224.21   225 179; 153; 133; 

115

Vaccinium macrocarpon [Abeywickrama 
et al., 2016]; Triticum [Sharma et al., 
2016]; Rice [Chen et al., 2013]; Vitis 
vinifera [Goufo et al., 2020]

58 Гидроксикоричная 
кислота

Кофеилмалевая 
кислота C13H12O8 296.2296 295   133; 179; 148; 

119; 115 Strawberry [Spinola et al., 2015]

59 Гидроксикоричная 
кислота Кутаровая кислота C13H12O8 296.2296 295   163; 119 Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]

60 Гидроксикоричная 
кислота Кафтаровая кислота C13H12O9 312.23 311   149; 221; 131

Cichorium [Carazzone et al., 2013]; Vitis 
vinifera [Goufo et al., 2020; Schoedl et 
al., 2011]; Mentha [Cirlini et al., 2016]

61 Гидроксикоричная 
кислота

Фертариновая 
кислота C14H14O9 326.2556 325   193; 149; 134 Vitis vinifera [Goufo et al., 2020];

62 Гидроксикоричная 
кислота

Гексозид p-кумаровой 
кислоты C15H18O8  326.2986 325   193; 163; 119

Vaccinium macrocarpon [Rafsanjany et 
al., 2015]; Lemon, strawberry [Spinola 
et al., 2015]; G. linguiforme [Hamed et 
al., 2020]

63 Гидроксикоричная 
кислота

1-Кофеил-бета-D-
глюкоза C15H18O9   342.298 341   179; 161; 135

Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; 
Passiflora incarnata [Ozarowski et al., 
2018]

64 Гидроксикоричная 
кислота

5-O-(4'-O-p-кумарил 
глюкозил) хинная 
кислота

C22H28O13 500.4499   501 339; 277; 203 Lonicera henryi [Jaiswal et al., 2014]

65 Гидроксикоричная 
кислота

п-кумарилкофеил-
хиновая кислота C25H24O11  500.4515   501 355; 483; 281; 

225; 193; 181 Pear [Sun et al., 2019] 

66 Гидроксикоричная 
кислота

Производное 
кумаровой кислоты C30H30O7 502.5550   503

457; 411; 391; 
367; 382; 339; 
293

Passion fruits [Spinola et al., 2015]

67 Гидроксибензойная 
кислота Галловая кислота C7H6O5 170.1195   171 126

Eucalyptus [Santos et al., 2013]; 
Vaccinium macrocarpon [Abeywickrama 
et al., 2016]; Vitis vinifera [Goufo et al., 
2020]

68 Гидроксибензойная 
кислота Эллаговая кислота C14H6O8 302.1926   303 172; 158; 144; 

127; 116
 strawberry [Seeram et al., 2006; Sun et 
al., 2014]; Rubus occidentalis [Paudel et 
al., 2013]; Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]

69 Гидроксибензойная 
кислота

Сальвианоловая 
кислота F C17H14O6  314.2895   315

269; 243; 213; 
207; 185; 181; 
153; 144

Mentha [Cirlini et al., 2016]

70 3,4-дигидрокси-
бензойная кислота

Дигидроксибензоил-
гексозид C13H16O9 316.2607 315   153; 253; 284 Passiflora incarnata [Ozarowski et al., 

2018]

71 Гидроксибензойная 
кислота

Сальвианоловая 
кислота G C18H12O7 340.2837   341 323; 295; 255; 

195; 159
Mentha [Xu et al., 2017]; Salvia 
miltiorrhiza [Jiang et al., 2005]

72 Гидроксибензойная 
кислота

Сальвианоловая 
кислота D C20H18O10 418.3509 417   373; 329; 287; 

209
Mentha [Cirlini et al., 2016; Chen et al., 
2017]

73 Гидроксибензойная 
кислота

Гексоза 
диметилэллаговой 
кислоты

C22H20O13 492.3864   493 331; 299; 270; 
242; 179; 150 Strawberry [Sun et al., 2014]

Другие   соединения

74 2-гидрокси-
карбоновая кислота Яблочная кислота C4H6O5 134.0874 133   115

Pinus [Wang t al., 2015]; Strawberry, 
Cherimoya, Papaya [Spinola et al., 2015]; 
Mentha [Cirlini et al., 2016]; Red wines 
[Ivanova-Petropulos et al., 2018]

75 Дикарбоновая 
кислота Винная кислота C4H6O6 150.09 149   131 Pinus [Wang et al., 2015]; Red wines 

[Ivanova-Petropulos et al., 2018]

76 Ауксин Индол-3-карбоновая 
кислота C10H9NO2 175.1840   176 130 Beer [Quifer-Rada et al., 2015]

77 Трехосновная 
карбоновая кислота Лимонная кислота C6H8O7 192.1235 191   111; 173; 143; 

127

 Pinus [Wang et al., 2015]; Strawberry, 
Lemon, Cherimoya, Papaya, Passion 
fruit [Spinola et al., 2015]; Mentha 
[Marzouk et al., 2018]; strawberry [Sun 
et al., 2014]
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Исследования, проведенные с помощью тан-
демной масс-спектрометрии, показали присутствие 
94 целевых аналитов, соответствующих виду 
V. amurensis, причем сальвианоловые кислоты F, D и 
G, олеаноловая, урсоловая, миристолеиновая кисло-
ты, берберицинин, меарнсетин, эскулин, невадензин, 
стигмастерол, фукостерол, флоризин, L-триптофан 
идентифицированы впервые в V. amurensis.

Идентификация соединений (значения m/z и 
фрагментированные ионы) производилась путем 
сравнения полученных экспериментальных дан-
ных с известными научными результатами или 
масс-спектрометрическими библиотеками. В экс-
трактах были выявлены антоцианы: мальвидин 
3-O-глюкозид, пеларгонидин 3-O-глюкозид, пеони-
дин 3-O-глюкозид, цианидин 3,5-дигексозид, циа-
нидин 3,5-диглюкозид, пеонидин 3,5-диглюкозид, 
мальвидин 3-(6-O-кумароил)-глюкозид, петунидин 
3,5-диглюкозид, мальвидин 3-(6’-п-кофеил глюко-
зид), мальвидин 3,5-диглюкозид. Полученные масс-
спектрометрические данные коррелируют с научными 
источниками [16, 21, 29, 38, 48, 53]. Идентифицирована 
обширная группа флавоноидов: Флаванолы кемпфе-

Окончание таблицы
1 2 3 4 5 6 7 8 9

78 Полигидрокси-
карбоновая кислота Хинная кислота C7H12O6 192.1666 191   111; 173

C. edulis [Hamed et al., 2020]; Vitis 
vinifera [Goufo et al., 2020]; Mentha 
[Marzouk et al., 2018; Cirlini et al., 2013]

79 Пропионовая 
кислота

Дигидроферуловая 
кислота C10H12O4 196.1999 195   159; 129; 122; 

113
Coffee [Lang et al., 2013]; Farrell et al., 
2011; A. cordifolia [Hamed et al., 2020]

80 Галлатовый эфир Этил галлат C9H10O5  198.1727 197   169; 125 Rhodiola crenulata [Han et al., 2016]

81 Аминокислота Триптофан C11H12N2O2 204.2252   205 188; 146; 170; 
118

Strawberry [Sun et al., 2014]; Passiflora 
incarnata [Ozarowski et al., 2018]

82 Карбоновая кислота Миристеоловая 
кислота C14H26O2 226.3550   227 209; 199; 181; 

155; 127 F. glaucescens [Hamed et al., 2020]

83 Омега-3 кислота Линоленовая кислота C18H30O2  278.4296   279 260; 176; 120  Salviae (Yang et al., 2015); rice [Chen et 
al., 2013]

84
Насыщенная 
длинноцепочечная 
жирная кислота

9-оксо-10E,12Z-
октадекановая 
кислота

C18H30O3  294.4290   295 249; 220; 165; 
125

Salviae Miltiorrhizae [Yang et al., 2015]; 
A. cordifolia [Hamed et al., 2020]

85 Фенольный гликозид
Гексозид 
протокатеховой 
кислоты

C13H16O9 316.2607 315   153; 151; 298
 papaya [Spinola et al., 2015]; strawberry 
[Alvares-Fernandez et al., 2015]; Tomato 
[Vallverdu-Queralt et al., 2011]

86 Галлатовый эфир Галлоил глюкоза C13H16O10 332.2601 331   313; 195; 166 Strawberry [Sun et al., 2014]

87 Гексозид галловой 
кислоты

Гексозид галловой 
кислоты C13H16O10 332.2601 331   271; 169; 125 Vine leaves [Piccolella et al., 2019]

88 Берберин алкалоид Пальматин C21H22NO4 352.4037   353 335; 317; 235; 
137

Ocotea [Cassiano et al., 2019]; Yang et 
al., 2017

89 Амино сахар Гексоза-гексоза-N-
aцетил C14H25NO10 367.3490 366   186; 142 Triticum aestivum L. [ Levandi et al., 

2014]

90 Стерол Фукостерол C29H48O  412.6908   413
395; 355; 297; 
271; 199; 268; 
194; 119

F. pottsii [Hamed et al., 2020]

91 Стерол Стигмастерол C29H48O  412.6908   413 301; 259; 189; 
171

Hedyotis diffusa [Chen et al., 2018]; 
Salvia [Bakir et al., 2020]; A. cordifolia; 
F. pottsii [Hamed et al., 2020]

92 Дигидрохалкон Флоризин C21H24O10  436.4093   437 397; 377; 217
Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; 
Malus toringoides [Fan et al., 2020]; 
A. cordifolia [Hamed et al., 2020]

93 Тритерпен Олеаноловая кислота C30H48O3  456.7003   457
439; 411; 365; 
364; 337; 309; 
293; 248; 205

Pear [Sun et al., 2019]; Ocimum [Pandey 
et al., 2016]

94 Тритерпен Урсоловая кислота C30H48O3  456.7003   457
411; 393; 365; 
337; 279; 247; 
219; 205

Ocimum [Pandey et al., 2016]; Hedyotis 
diffusa [Chen et al., 2018]; Pear [Sun et 
al., 2019]; Mentha [Xu et al., 2017]

рол, аромадендрин, кемпферид, кверцетин, дигидрок-
верцетин, кeмпферол-3-O-галактозид, кверцетин 3-O- 
галактозид, таксифолин-3-O-глюкозид, кверцетин-
3-O-глюкуронид, изорамнетин 3-O-rрамнозид, изо-
рамнетин 3-O-глюкозид, мирицетин-3-O-галактозид, 
кемпферол 3,7-ди-O-глюкозид [17, 21, 31, 35, 40, 43, 
55, 57, 60, etc]; Флавоны: апигенин, лютеолин, не-
вадензин, апигенин 7-O-глюкозид, изовитексин 
6"-O-деоксигексозид, витексин 2"-O-глюкозид, апи-
генин 6-C-[6"-ацетил-2"-O-деоксигексозид]-глюкозид 
[21, 26, 33, 34, 35, 47, 49, 54, 56]; Флаваноны: наринге-
нин, гесперидин, эридиктиол 7-O-глюкозид [21, 32, 42, 
49, 51]; Флаван-3-олы: катехин, эпикатехин, катехин 
галлат [18, 21, 25, 36, 44, 49].

Также были идентифицированы гликозилиро-
ванные кумарины: умбеллиферон, эскулин, фраксин, 
фраксетин 7-O-бета-глюкуронид, алкалоид пальма-
тин, стильбены полидатин и транс-ресвератрол, сте-
ролы: фукостерол, стигмастерол, дигидрохалкон фло-
ризин.

Отдельно необходимо отметить, что такие со-
единения, как кумарины умбеллиферон, фраксин 
и эскулин, флавон неваденсин, флаван-3-ол эпика-
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техин, стерол фукостерол, флаванол таксифолин 
3-O-глюкозид были идентифицированы с помощью 
масс-спектрометрического исследования только в 
островных образцах дикого винограда V. amurensis 
(острова Пахтусова и остров Рикорда, залив Петра 
Великого, Японское море).

Выводы
Виноград амурский V. amurensis Ruprecht содержит 

большое количество полифенольных комплексов, яв-
ляющихся биологически активными соединениями. В 
данной работе авторы впервые попытались провести 
сравнительное метаболомное исследование целевых 
аналитов дикого винограда V. amurensis, полученного 
из пяти различных мест Приморского и Хабаровского 
краёв. Для идентификации целевых аналитов в экс-
трактах использована высокоэффективная жидкост-
ная хроматография (ВЭЖХ) в комплексе с ионной 
ловушкой BRUKER DALTONIKS (тандемная масс-
спектрометрия). Результаты показали присутствие 
94 биологически активных соединений, соответству-
ющих виду V. amurensis, причем сальвианоловые кис-
лоты F, D и G, олеаноловая, урсоловая, миристеоловая 
кислоты, берберицинин, меарнсетин, эскулин, нева-
денсин, стигмастерол, фукостерол, флоризин, трипто-
фан идентифицированы впервые в V. amurensis.

Полученные данные могут быть полезны в бу-
дущих исследованиях по производству различных 
БАД-продуктов, содержащих экстракты V. amurensis. 
Большое разнообразие биологически активных поли-
фенольных соединений открывает богатые возможно-
сти для создания новых лекарственных препаратов и 
биологически активных добавок на основе экстрактов 
из данного семейства виноградных (Vitaceae).
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