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Проведено изучение содержания биологически активных веществ и антиоксидантной активности в листьях и 

соцветиях растений Centaurea cyanus (василек синий), Centaurea macrocephala (гроссгеймия крупноголовчатая), 

Rhaponticum carthamoides (левзея сафлоровидная), выращиваемых в условиях интродукции Центрального сибирского 

ботанического сада. В образцах обнаружены фенольные соединения (флавонолы, флаваны (катехины), танины), поли-

сахариды (пектины, протопектины), тетратерпены (каротиноиды). Установлено, что в листьях и соцветиях R. car-

thamoides отмечено более высокое содержание флавонолов (до 4.93%), в листьях – танинов (до 27.7%) по сравнению с 

представителями рода Centaurea. По высокому содержанию катехинов (до 140.2 мг%) выделяются растения C. macro-

cephala. Каротиноиды преимущественно накапливаются в листьях R. сarthamoides (51.73 мг/%) и соцветиях у C. macro-

cephala (11.86 мг%). Наибольшее содержание пектинов отмечено в листьях и соцветиях C. cyanus (1.7% и 2.6%), прото-

пектинов – в листьях (до 10.54%). Более высокую антиоксидантную (ССА=0.72 мг/г) и антирадикальную (IC50=0.58–

0.77 мг/г) активность проявили водно-этанольные экстракты C. macrocephala. Низкую антирадикальную активность 

имеет C. cyanus (IC50 =4.43–8.13 мг/г). 
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танины, пектины, каротиноиды, антиоксидантная активность, DPPH. 

Работа выполнена в рамках государственного задания ЦСБС СО РАН по проекту АААА-А21-

121011290025-2 «Анализ биоразнообразия, сохранение и восстановление редких и ресурсных видов 

растений с использованием экспериментальных методов», АААА-А21-121011290027-6 «Теоретиче-

ские и прикладные аспекты изучения генофондов природных популяций растений и сохранения рас-

тительного разнообразия вне типичной среды обитания (ex situ)». При подготовке публикации ис-

пользовались материалы биоресурсной научной коллекции ЦСБС СО РАН, УНУ «Коллекции живых 

растений в открытом и закрытом грунте», USU 440534 УНУ  

Введение 

Семейство астровые (сложноцветные) Asteraceae Dumort. (Compositae Giseke) включает более 24000 

видов, принадлежащих к 1400 родам, это одно из крупнейших семейств растений [1]. Сложноцветные рас-

пространены по всему земному шару. Многие из них известны как лекарственные и хозяйственно-полезные 

растения, в том числе представители родов Cynareae и Rhaponticum. Лекарственные свойства растений этих 

родов обусловлены присутствием различных групп биологически активных веществ (БАВ), таких как фла-

воноиды, кумарины, тритерпеноиды, алкалоиды, экдистероиды, иридоиды и многие другие [2]. В связи с 

тем, что в последнее время все больше внимания уделяется биологически активным препаратам исследова-

ние новых видов растительного сырья, введение их 

в официальную медицину в виде лекарственных 

средств и биологически активных пищевых доба-

вок становится своевременным и востребованным. 

Род Centaurea L. – василек, является одним 

из самых крупных в семействе Asteraceae и насчи-

тывает около 800 видов [3]. На территории Сибири 
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и Дальнего Востока произрастает 14 видов василька. В некоторой степени изучены С. ruthenica Lam. (васи-

лек русский), С. jacea L. (василек луговой), С. sibirica L. (василек сибирский), С. scabiosa L. (василек шеро-

ховатый) [4, 5]. Centaurea phyllopoda Iljin (василек черешковый), C. modesti Fed. (василек Модеста), C. 

gontscharovii Iljin (василек Гончарова) (Кастерова). Другие виды остаются практически неизученными. 

Многие фармакологические эффекты растительных экстрактов некоторых видов рода – диуретическое, ги-

потензивное, антирадикальное, гипогликемическое, противоопухолевое, антифунгальное, антибактериаль-

ное действие [6–8]. Вид Centaurea cyanus L. (василек синий) является официнальным фармакопейным рас-

тением, его цветки применяются в качестве мочегонного средства [9]. 

Род Rhaponticum Hill (Stemmacantha, Leuzea DC) – левзея, представлен 23 видами, обитающими на 

высокотравных альпийских, субальпийских и лесных лугах, каменистых склонах и в степях [10]. 

Stemmacantha carthamoides (левзея сафлоровидная) и препараты на его основе официально внесены в фар-

макопею Российской Федерации [9]. Экстракты ее используются в качестве тонизирующего и стимулирую-

щего средства при функциональных расстройствах нервной системы, умственном и физическом утомлении, 

как средство от болезней сердечно-сосудистой системы, эндокринных патологий и ослаблении функций 

разных органов [11, 12]. Экстракты из S. carthamoides не имеют выраженных противопоказаний и побочных 

эффектов даже при длительных и высоких дозах применения в практике медицины и спорта [13]. Уникаль-

ная биологическая активность растения определяется сочетанием комплекса веществ, среди которых иден-

тифицированы: моно- и полисахариды, инулин, органические кислоты, стероиды, фитоэкдизоны, сапонины, 

тритерпеновые и полиацетиленовые соединения, каучук, фенолкарбоновые кислоты и их производные, лиг-

нин, катехины, дубильные вещества, хиноны, эфирное масло, алкалоиды, кумарины, флавоноиды, антоци-

аны [14, 15], а также камеди, кристаллы щавелевокислого кальция, соли фосфорной кислоты, макро- и мик-

роэлементы. Наиболее значимыми из них являются фитоэкдистероиды, где основная массовая доля прихо-

дится на 20-гидроксиэкдизон, он присутствует во всех органах растения [16]. Комплекс веществ, содержа-

щихся в растениях рода Centaurea и Rhaponticum, определяет их полезные свойства. Фенольные соединения 

изучаемых видов представлены флавоноидами, гидроксикоричными кислотами, кумаринами, дубильными 

веществами и фитоэкдистероидами [17]. М.С. Ларькиной с соавторами (2011) при анализе хроматографиче-

ских данных образцов С. scabiosa L. установлено, что в состав экстрактов входят до 20–25 фенольных со-

единений, из них 10–13 являются флавоноидами, 10–12 – кумаринами, фенолокислотами и гидрокоричными 

кислотами. Содержание последних, в надземной части в пересчете на кофейную кислоту составило 1.60–

3.65%. Впервые из этого растения выделены гиспидулин, апегинин, хризоэриол, лютеолин и ранее описан-

ный скутелляреин [18, 19]. И.П. Каменским (2011) из надземной части С. scabiosa впервые выделено три 

сесквитерпеновых лактона гвайанового структурного типа – гроссгемин, цинаропикрин и репин [20]. 

В коллекции Центрального сибирского ботанического сада СО РАН (г. Новосибирск) представлены 

Centaurea cyanus L., Centaurea macrocephala Muss. Puschk. ex Willd , Rhaponticum carthamoides (Willd.). 

Цель работы − исследование содержания биологически активных веществ и антиоксидантной актив-

ности растений Centaurea cyanus, Centaurea macrocephala и Rhaponticum carthamoides, успешно культиви-

руемых в ЦСБС. 

Экспериментальная часть 

Материалом для исследования послужило растительное сырье (листья и соцветия) растений видов 

трибы Cynareae – Centaurea cyanus (василек синий), Centaurea macrocephala (гроссгеймия крупноголовчатая), 

Rhaponticum carthamoides (левзея сафлоровидная). Сырье отбирали с 10 растений каждого вида на интродук-

ционном участке ЦСБС в фазе цветения, высушивали в хорошо проветриваемом и сухом помещении без до-

ступа прямых солнечных лучей, затем измельчали и отбирали репрезентативную пробу для анализа. Отбор 

растительного сырья проводили по общеизвестной методике [21]. В образцах определяли содержание феноль-

ных соединений (флавонолы, флаваны (катехины), танины), полисахариды (пектины, протопектины), тетра-

терпены (каротиноиды), проводили оценку антиоксидантной и антирадикальной активности.  

Содержание флавонолов проводили спектрофотометрическим методом, в котором использована ре-

акция комплексообразования флавонолов с хлоридом алюминия [22]. Концентрацию флавонолов рассчиты-

вали по рутину фирмы «Chemapol». 

Содержание танинов (гидролизуемых дубильных веществ) проводили по методике Л.М. Федосеевой 

[23]. В качестве контрольного образца использовали стандартный образец танина (Sigma-Aldrich).  
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Количественное содержание катехинов определяли спектрофотометрическим методом, основанном 

на способности катехинов давать малиновое окрашивание с раствором ванилина в концентрированной со-

ляной кислоте. Оптическую плотность раствора измеряли на спектрофотометре СФ-56 при длине волны 502 

нм. Количественное содержание катехинов в пробе устанавливали по калибровочной кривой, построенной 

по (±)-катехину фирмы «Sigma-Aldrich» [24]. 

Содержание каротиноидов определяли в ацетоново-этанольном экстракте спектрофотометрическим 

методом [21]. Расчет концентрации пигментов проводитли по общеизвестным формулам [21]. 

Пектиновые вещества (протопектины и пектины) вывляли бескарбазольным методом. Количествен-

ное содержание пектинов и протопектинов в пробе определяли по калибровочной кривой, построенной по 

галактуроновой кислоте фирмы «Merck» [25].  

Оценку антиоксидантной активности водно-этанольных растительных экстрактов проводили двумя ме-

тодами – амперометрическим и спектрофотометрическим. Определение суммарной активности антиоксидан-

тов фенольного типа (ССА) осуществляли амперометрическим методом на приборе «Цвет Яуза-01-АА» раз-

работки НПО «Химавтоматика». В качестве образца сравнения использовали галловую кислоту [26]. Способ-

ность улавливать свободные стабильные радикалы определяли по радикалу DPPH (1,1-дифенил-2-пикрилгид-

разил) [27, 28] Для приготовления раствора использовали DPPH фирмы «Sigma – Aldrich».  

Все биохимические показатели рассчитаны на массу абсолютно сухого сырья. Определение содержа-

ния БАВ проводилось в трехкратной повторности, суммарной антиоксидантной активности в пятикратной.  

Обсуждение результатов 

В результате проведенного исследования получены новые данные по содержанию БАВ в листьях и 

соцветиях изучаемых растений. Установлено, что листья и соцветия растений Centaurea cyanus, C. macro-

cephala, Rhaponticum carthamoides, выращиваемых в условиях Западной Сибири, содержат комплекс БАВ: 

флавонолов, катехинов, танинов, каротиноидов, пектиновых веществ (пектинов и протопектинов). 

Фенольные соединения изученных видов представлены флавонолами, катехинами и танинами (табл. 1). 

В листьях и соцветиях изученных растений содержание флавонолов варьирует в зависимости от вида и ор-

гана растений. Так, в листьях флавонолов больше, чем в соцветиях, вне зависимости от таксона. Более вы-

сокое количество флавонолов обнаружено в листьях и соцветиях органах R. carthamoides (4.93 и 1.54%, со-

отвественно) по сравнению с растениями рода Centaurea. По более высокому содержанию катехинов в ли-

стьях и соцветиях выделяется C. macrocephala (140.2 и 91.3 мг% соотвественно). У двух других видов со-

держание катехинов в листьях ниже в 4 раза, в соцветиях – в 1.5–2.3 раза по сравнению с C. macrocephala. 

Кроме того, катехины у C. cyanus и R. carthamoides в большей мере накапливаются в соцветиях, чем в ли-

стьях. Содержание танинов в листьях в 1.8–4.7 раза выше, чем в соцветиях. По высокому содержанию та-

нинов выделяются листья R. carthamoides (27.70%). В листьях C. cyanus содержание танинов на 45% больше, 

чем в листьях C. macrocephala. В соцветиях более значительное содержание танинов обнаружено у C. mac-

rocephala (6.95%). Таким образом, можно заключить, что содержание флавонолов и танинов изученных ви-

дов выше в листьях, чем в соцветиях. По более высокому содержанию флавонолов и танинов выделяются 

растения R. carthamoides, по содержанию катехинов – C. macrocephala. Содержание пектиновых веществ в 

изучаемых растениях достаточно высокое, при этом основную долю в сумме веществ занимают протопек-

тины. В листьях содержание пектинов составляет от 0.61 до 1.7%, в соцветиях – от 1.22 до 2.6% (табл. 2). 

Наибольшее содержание пектинов отмечено у C. cyanus. Содержание протопектинов в листьях варьировало 

от 6.94 до 10.54%, в соцветиях – от 5.87 до 8.5%. Более высокое содержание протопектинов наблюдалось в 

листьях C. macrocephala (10.54%) и в соцветиях C. cyanus (8.50%). 

Как показали полученные данные, в листьях содержание каротиноидов выше, чем в соцветиях, вне 

зависимости от вида растений (рис. 1), что вполне согласуется с данными других авторов по другим ви-

дам [29, 30]. Их содержание в листьях варьирует от 35.4 до 51.73 мг/% в зависимости от вида растений. 

Более высокая концентрация каротиноидов обнаружена в листьях R. сarthamoides (51.73 мг/%), в соцветиях 

C. macrocephala (11.86 мг%) (рис. 1). 

В ходе исследования было определено суммарное содержание антиоксидантов в листьях и соцветиях 

изучаемых видов. Обнаружено, что образцы проявляют разную антиоксидантную активность (табл. 3).   
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Таблица 1. Содержание фенольных компонентов в листьях и соцветиях растений трибы Cynareae 

Название растений Орган растения Флавонолы, % Катехины, мг% Танины, % 

Centaurea cyanus  лист 3.00±0.03 34.09±0.83 18.06±0.31 

соцветие 0.90±0.01 39.12±0.81 4.06±0.09 

Centaurea macrocephala  лист 3.31±0.08 140.2±3.59 12.44±0.34 

соцветие 1.41±0.01 91.3±0.73 6.95±0.09 

Rhaponticum carthamoides  лист 4.93±0.03 33.75±0.7 27.70±0.38 

соцветие 1.54±0.01 60.68±1.38 5.89±0.18 

Таблица 2. Содержание пектиновых веществ в листьях и соцветиях изучаемых растений трибы Cynareae 

Вид Орган растения 
Пектиновые вещества 

Пектины, % Протопектины, % 

Centaurea cyanus  листья 1.70±0.01 6.94±0.15 

соцветие 2.60±0.10 8.50±0.21 

Centaure macrocephala  листья 1.06±0.04 10.54±0.12 

соцветие 1.22±0.01 4.19±0.02 

Rhaponticum carthamoides  листья 0.61±0.01 8.31±0.24 

соцветие 1.41±0.01 5.87±0.12 

 

Рис. 1. Содержание 

каротиноидов в листьях 

и соцветиях растений 

трибы Cynareae 

Таблица 3. Антиоксидантная и антирадикальная активность в листьях и соцветиях изучаемых растений 

трибы Cynareae 

Вид растения Орган растения 
Антиосидантная и антирадикальная активность 

ССА, мг/г IC50,DPPH, мг/мл 

Centaurea cyanus  листья 0.53±0.02 8.13±0.07 

соцветие 0.23±0.02 4.43±0.04 

Centaure macrocephala листья 0.72±0.05 0.77±0.01 

соцветие 0.49±0.03 0.58±0.00 

Rhaponticum carthamoides листья 0.44±0.04 0.92±0.04 

соцветие 0.36±0.03 0.87±0.05 

В целом, сравнение с литературными источниками показало, что изученные растения проявляют 

среднюю антиоксидантую активность, что находит подтверждение в литературе [31].  

Сравнительный анализ САА водно-этанольных экстрактов изучаемых образцов показал, что максималь-

ная активность проявляется в листьях C. macrocephala (0.72 мг/г). Минимальное содержание антиоксидантов 

выявлено в соцветиях C. cyanus (0.23 мг/г). Отмечено, что суммарное содержание антиоксидантов в листьях 

изучаемых растений выше в 1.6 раза, чем в соцветиях. Вероятно, более высокая антиоксидантная активность 

соцветий и листьев растений C. macrocephala связана с повышенным содержанием катехинов в этих образ-

цах. Есть также литературные данные о том, что важным показателем биологической ценности раститель-

ного сырья, определяющим его антиоксидантную активность, является содержание каротиноидов [32, 33].  
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Регрессионный анализ позволяет приближенно определить форму связи между содержанием БАВ и 

ССА, а также решить вопрос о том, значима ли эта связь, и оценить вклад каждого фактора, выраженного 

количественно. В результате выявлена заметная прямая зависимость антиоксидантной активности от кон-

центрации катехинов (R2=0.52), умеренная прямая от концентрации каротиноидов (R2= 0.41) и умеренная 

обратная от содержания пектинов (R2=0.36), слабая от концентрации флавонолов (R2=0.25) (рис. 2). Зависи-

мости ССА от концентрации танинов и протопектинов не выявлено (R2<0.1). В данном исследовании сум-

марное содержание антиоксидантов фенольного типа на 52% определяется концентрацией катехинов и на 

41% – каротиноидов. Это соответствует литературным данным о том, что антиоксидантные свойства многих 

растительных продуктов в значительной мере обусловлены именно содержанием флаван-3-олов (катехинов) 

и каротиноидов [34]. 

Самой высокой антирадикальной активностью обладают водно-этанольные экстракты листьев и со-

цветий C. macrocephala (IC50=0.77 мг/мл и 0.58 мг/г). Можно заключить, что этот вид более перспективен 

для поиска источников антиоксидантов.  

  

 
 

Рис. 2. Зависимость антиоксидантной активности от содержания БАВ в листьях и соцветиях Centaurea 

cyanus, C. macrocephala, Rhaponticum carthamoides 

Выводы 

В результате проведенного исследования установлено, что в листьях и соцветиях C. cyanus, C. macro-

cephala и R. carthamoides, успешно культивируемых в ЦСБС, содержится комплекс БАВ – фенольные содени-

ния (флавонолы, танины, катехины), пектиновые вещества (пектинов и протопектинов) и каротиноиды.  

Выявлено, что по содержанию флавонолов (4.93%), танинов (27.7%) и каротиноидов (51.73) в листьях 

выделяется R. carthamoides. Более высокое содержание катехинов (140.2 мг/% в листьях и 91.3 мг/% в со-

цветиях) и протопектинов (10.54%) обнаружено в надземных органах C. macrocephala.  

Показано, что более высокую антиоксидантную (ССА=0.72 мг/г) и антирадикальную (IC50=0.58–

0.77 мг/г) активность проявили водно-этанольные экстракты C. macrocephala. Самая низкая антирадикаль-

ная активность – C. cyanus (IC50=4.43–8.13 мг/г). 

Показатели антиоксидантной и антирадикальной активности в листьях и соцветиях C. cyanus, C. mac-

rocephala и R. carthamoides не показали достоверных различий, следовательно, в качестве лекарственного 

сырья следует использовать всю надземную часть растений, собранную во время цветения.  
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Shaldaeva T.M.*, Kukushkina T.A., Pshenichkina Yu.A., Khramova E.P. BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES 

OF CERTAIN PLANTS OF ASTERACEA FAMILY 

Central Siberian Botanical Garden SB RAS, ul. Zolotodolinskaya, 101, Novosibirsk, 630090 (Russia),  

e-mail: tshaldaeva@yandex.ru 

The content of biologically active substances and antioxidant activity in leaves and inflorescences of three species from the 

tribe Cynareae of the Asteraceae family: Centaurea cyanus,Centaurea macrocephala, Rhaponticum carthamoides, grown under the 

conditions of the Central Siberian Botanical Garden introduction was studied. It was determined that leaves and inflorescences 

contain flavonols, catechins, tannins, carotenoids, pectin substances. The highest level of tannins (up to 27.7%) in leaves and flavo-

nols in leaves and inflorescences (up to 4.93 %) was found in plants of R. carthamoides. High content of catechins (up to 140.2 

mg%) was found in leaves and inflorescences of C. macrocephala. Carotenoids are mainly accumulated in leaves of R. carthamoides 

(51.73 mg%) and inflorescences of C. macrocephala (11.86 mg%). The highest content of pectins was noted in leaves and inflores-

cences of C. cyanus (1.7% and 2.6%), protopectins - in leaves (up to 10.54 %). The highest antioxidant activity (0.72 мг/г) and anti-

radical activity (IC50=0.58–0.77 мг/г) were recorded for water-ethanol extracts from leaves and inflorescences of C. macrocephala. 

Water-ethanol extracts of C. cyanus exhibited low antiradical activity (IC50=4.43–8.13 mg/g). 

Keywords: Centaurea cyanus, Centaurea macrocephala, Rhaponticum carthamoides, flavonoids, catechins, tannins, 

pectins, carotenoids, antioxidant activity, anti-radical activity, DPPH. 
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