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Надежным источником увеличения потребления витаминов и биологически активных веществ являются не 

только ягоды и фрукты, но и травы. Данная статья посвящена анализу растительных образцов на антиоксидантную 
активность. Объектами исследования были выбраны растения, произрастающие в Самарском регионе: цветки липы 
сердцевидной (Tilia cordata Mill.), шалфея лекарственного (Salvia officinalis L.), донника лекарственного (Melilоtus 
officinаlis L.), листья смородины (Ribes nigrum folium), земляники лесной (Fragaria vesca L.), винограда (Vitis labrusca). 
Растительное сырье собирали в фазе массового цветения. Из образцов были получены водно-спиртовые экстракты (в 
соотношении 1 : 1) при температуре 37 °С в течение 2 ч. Проведены анализы на антирадикальную активность с 
использованием свободного радикала DPPH (2,2-дифенил-1-пилкрилгидразил), восстанавливающую силу по методу 
FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power), антиоксидантную активность в системе линолевая кислота и определено 
содержание фенолов, флавоноидов. Анализируя результаты, полученные в данной работе, можно сделать вывод о 
наличии антиоксидантных свойств. Лидером по антирадикальной активности и восстанавливающей силе выявлены 
листья смородины, высокое содержание фенолов имеют цветки липы, максимальное содержание флавоноидов 
зафиксировано также у листьев смородины.  

Ключевые слова: антиоксидантная активность, фенольные соединения, флавоноиды, Tilia cordata Mill., Salvia 
officinalis L., Melilоtus officinаlis L., Ribes nigrum folia, Fragaria vesca L., Vitis labrusca. 

Введение 

Антиоксиданты – биологически активные вещества, приобретающие все большую популярность. 
Содержание их в продуктах питания обсуждается специалистами в области медицины, фармацевтики, 
пищевой промышленности, а также и неспециалистами в средствах массой информации. Их популярность 
обусловлена способностью блокировать негативное воздействие на организм человека свободных радикалов. 
Переизбыток данных соединений приводит к окислительному стрессу, способствующему развитию опасных 
заболеваний (онкологических, сердечно-сосудистых, сахарному диабету и множеству других) [1]. 

Многие российские ученые занимаются изучением не только таких популярных природных 
источников антиоксидантов, как фрукты, ягоды, эфирные масла, но и более альтернативных [2–5] – трав 

и специй. Однако химический состав 
и антиоксидантная активность, а также другие 
полезные свойства подобной растительности, 
произрастающей на территории Самарского 
региона, изучены слабо. 
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Tilia cordata Mill. [6] – лиственное дерево, цветки которого издавна использовали в народной 
медицине. Недавние исследования показали, что экстракт цветков Tilia cordata Mill. обладает мощной 
антиоксидантной активностью. Жидкостная хроматография в сочетании с масс-спектрометрией позволили 
установить в составе экстрактов из цветов липы таких соединений, как производные кверцетина и 
кемпферола [7, 8].  

Шалфей лекарственный (Salvia officinаlis L.) [6] – это полукустарник с бурым деревянистым корнем. По 
данным российских ученых, шалфей обладает противовоспалительной активностью [9]. Для шалфея доказано 
наличие и антибактериальной активности против Bacillus cereus, Bacillus anthrocis, E. coli, Shigella sonnei [10].  

Донник лекарственный (Melilоtus officinаlis L.) [6] – двулетнее травянистое растение из семейства бобовых. 
Данные о нем были впервые опубликованы в восьмом издании «Европейская фармакопея» как о препарате 
против отеков и варикозного расширения вен [11]. Для донника лекарственного проведены хроматографические 
исследования химического состава, противовоспалительных и антиоксидантных свойств [12].  

Не только ягоды черной смородины, но и листья (Ribes nigrum folia) [6] являются источниками 
биологически активных веществ. Газохроматографический анализ экстрактов листьев черной смородины 
выявил наличие таких соединений, как α-пинена, β-мирцена, β-кариофиллена и т.д. [13]. Для листьев черной 
смородины сорта Cacanska доказано наличие антимикробной активности эссенциальных масел, выделенных из 
экстрактов листьев против Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Candida albicans и целого ряда других [14]. 

Листья земляники лесной (Fragaria vesca L.) [6] популярны в народной медицине как универсальное 
средство при снижении иммунитета, простудных заболеваниях, мочекаменной болезни [15].  

Люди издавна знали пользу винограда (Vitis). Бразильские ученые обнаружили наличие 
гепатопротекторных и кардиопротекторных свойств экстрактов листьев винограда (Vitis labrusca) сорта 
Bordo на примере окостов кроликов из линии Wistar [16]. Для экстрактов листьев винограда винных сортов 
в работе бразильских ученых доказана способность предотвращать оксидативный стресс, индуцируемый 
четыреххлористым углеродом также на примере кроликов [17]. Для листьев винограда вида Vitis vinifera 
доказано наличие антибактериальной активности против E. coli, P. aeruginosa, S. aureus, E. faecalis,  а для 
листьев винограда вида Vitis Labrusca сорта Bordo изучена антиоксидантная активность в тканях кроликов 
линии Wistar. Авторы работы связывают наличие антиоксидантных свойств листьев винограда с наличием 
фенольных соединений [18]. 

Экспериментальная часть 

В качестве объектов исследования использовали: цветки липы сердцевидной (Tilia cordata Mill.), 
цветки шалфея лекарственного (Salvia officinalis L.), цветки донника лекарственного (Melilоtus officinаlis L.) 
в периоды их цветения соответственно (середина июня, конец июня-начало июля, середина июля); листья 
смородины черной (Ribes nigrum folia), листья земляники лесной (Fragaria vesca L.), листья винограда (Vitis 
labrusca). Сбор растительного сырья проводили на пробных площадках Красноярского района Самарской 
области: цветки липы – в лесополосе (в районе поселка Старый Буян); цветки шалфея – на лугу (в районе 
пгт Мирный); цветки донника – на опушке смешанного леса (в районе поселка Старый Буян); листья 
смородины черной в лесополосе (в районе пгт Мирный); листья земляники – на лугу (в районе поселка 
Светлое Поле); листья винограда – на приусадебном участке (в районе пгт Мирный). Определение видовой 
принадлежности было проведено сотрудниками научно-исследовательского института садоводства и 
лекарственных растений «Жигулевские сады». Сушку проводили при температуре 50 °С в течение 2.5 ч и 
измельчали до размера частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями диаметром 5 мм.  

Анализ растительных образцов проводили спектрофотометрическим методом на приборе КФК в 
кювете толщиной слоя жидкости 10 мм. 

Метод приготовления экстрактов исследуемых образцов (концентрации 0.1 г/см3). Навеску 
измельченного сырья массой 1 г помещали в колбу с притертой пробкой, добавляли 10 мл 96%-ного 
этилового спирта (разбавленного водой в соотношении 1 : 1). Раствор выдерживали в термостате при 
температуре 37 °С в течение 2 ч. Затем был отделен прозрачный слой экстракта через обеззоленный фильтр.  

Метод определения общего содержания фенольных веществ. Метод основан на способности фенолов 
связываться с белковыми веществами, при этом окисляться и осаждаться реактивом Folin-Ciocalteu с 
изменением цвета. Исследования проводились по методу [19] с использованием реактива Folin-Ciocalteu. 
При этом наблюдалась реакция Фолина-Чокальтеу: реактив восстанавливается в щелочной среде при 
наличии фенольных соединений до оксидов с образованием голубой окраски. Содержание фенолов в 



СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ АНТИОКСИДАНТНОЙ АКТИВНОСТИ… 155 

прозрачном растворе было определено при длине волны 725 нм и выражено в виде мг галловой кислоты 
(GAE) / 100 г. 

Метод определения общего содержания флавоноидов. Данный метод [20] основан на формировании 
флавоноид-алюминиевого комплекса. Суммарное содержание флавоноидов выражено как эквивалент мг 
катехина / 100 г исходного вещества по калибровочной кривой. 

DPPH-метод (метод определения антиоксидантной активности по гашению свободных радикалов с 
использованием реактива 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила). Данный метод основан на реакции стабильного 
синтетического радикала DPPH (2,2-дифенил-1-пикрилгидразила), растворенного в этаноле, с образцом 
антиоксиданта, который предположительно содержится в экстракте [21]. При восстановлении свободного 
радикала DPPH антиоксидантами в исследуемых образцах растительного сырья постепенно снижается 
насыщенно-синяя окраска DPPH на желтую. Происходит переход свободного радикала 2,2-дифенил-1-
пикрилгидразила (имеет насыщенно-синюю окраску) в стабильную молекулу 2,2-дифенил-1-
пикрилгидразила (имеет желтую окраску). Определение свободных радикалов 2,2-дифенил-1-
пикрилгидразила проводили при длине волны 517 нм. 

FRAP-метод (определение железовосстанавливающей антиоксидантной способности образцов). 
Перед проведением анализа подготовили реактив FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power). Определение 
железовосстанавливающей силы выражали в ммоль Fe2+/ 1 кг исходного сырья [22]. 

Метод оценки антиоксидантных свойств с использованием модельной системы с линолевой 
кислотой. Данный метод основан на определении перокисления линолевой кислоты. Происходит оно при 
реакции веществ (образующихся при нагревании до 40 °С на протяжении 120 ч экстракта, линолевой 
кислоты и фосфатного буферного раствора), с радикалом аммония и хлоридом железа (II). Результат 
рассчитывали в процентах ингибирования процессов окисления линолевой кислоты [23]. 

Обсуждение результатов 

Фенольные соединения наиболее широко используются как антиоксиданты. Связано это с тем, что 
окисление органических соединений – радикальный цепной процесс, в котором цепь ведут перекисные 
радикалы. Результаты определения общего содержания фенольных веществ для анализируемых образцов 
приведены на рисунке 1. Лидирующую позицию по содержанию фенолов занимают цветки липы (1214 мг 
галловой кислоты / 100 г исходного сырья). Цветки донника (310 мг галловой кислоты / 100 г исходного 
сырья) и листья винограда (358 мг галловой кислоты / 100 г исходного сырья) входят в одну группу с низким 
содержанием фенолов. 

Флавоноиды играют важную роль в метаболизме растений. Многие из них являются пигментами, 
придающими разнообразную окраску растительным тканям. Высоким содержанием флавоноидов (рис. 2) 
обладают листья смородины (748 мг катехина / 100г исходного сырья). В среднюю группу по содержанию 
флавоноидов входят цветки липы (362 мг катехина/ 100 г исходного сырья), шалфея (364 мг катехина / 100 г 
исходного сырья) и листья земляники (392 мг катехина / 100 г исходного сырья) – их значения очень близки. 
Цветки донника (78 мг катехина / 100 г исходного сырья) и листья винограда (107 мг катехина / 100 г 
исходного сырья) имеют низкий уровень содержания флавоноидов.  

Свободный радикал 2,2-дифенил-1-пикрилгидразил используется для анализа способности 
исследуемых образцов в значительной степени приостанавливать цепные реакции радикального окисления.  

Результаты экспериментальных данных по определению антирадикальной активности по методу 
DPPH представлены на рисунке 3.  

Можно выделить листья земляники (2 мг/см3), смородины (3 мг/см3), цветки липы (7 мг/см3) и шалфея 
(7 мг/см3) среди представленных образцов. Листья винограда (22 мг/см3) и цветки донника (59 мг/см3) 
показали сравнительно низкие результаты. 

Показатель уровня FRAP ингибирует действие ионов железа, способствующих окислению живых 
клеток. Изученные растительные образцы можно разделить на несколько групп. Лидирующую позицию 
занимают листья смородины (рис. 4) (19.98 моль Fе2+/1 кг исходного сырья); средние значения принадлежат 
цветкам липы (16.56 моль Fе2+/1 кг исходного сырья), листьям земляники (16.2 моль Fе2+/1 кг исходного 
сырья) и цветкам шалфея (16.02 моль Fе2+/1 кг исходного сырья); сравнительно низкие показания у листьев 
винограда (10.08 моль Fе2+/1 кг исходного сырья) и цветков донника (6.57 моль Fе2+/1 кг исходного сырья). 

Способностью ингибировать линолевую кислоту обладают не все представленные образцы (рис. 5).  
Так, положительный результат показала только половина образцов: цветки шалфея (47.7%), листья 

земляники (3.7%), листья винограда (9.5%).  
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Рис. 1. Общее содержание фенольных 
соединений в растительных образцах 

Рис. 2. Общее содержание флавоноидов в 
растительных образцах 

 

  

Рис. 3. Антирадикальная активность для 
растительных образцов 

Рис. 4. Восстанавливающая сила по методу FRAP 
для растительных образцов 

 

 
Рис. 5. Ингибирующая активность в системе 
линолевая кислота для растительных образцов 

Выводы 

Представленные образцы растительного сырья действительно обладают антиоксидантной 
активностью. 

Листья смородины показали наибольший показатель антирадикальной активности и 
восстанавливающей силы, однако не проявили способность ингибировать окисление линолевой кислоты. 

Способность ингибировать окисление линолевой кислоты проявили цветки шалфея, листья винограда 
и листья земляники. 
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Высокое содержание фенолов имеют цветки липы, значительно опережая другие представленные 
образцы. 

Высокое содержание флавоноидов определено у листьев смородины. 
При сравнении с наиболее популярными природными источниками антиоксидантов (фрукты, зеленый 

чай) представленные растения Самарского региона не уступают, а в некоторых показателях и опережают.  
Изученные растения Самарского региона можно отметить как перспективное богатое 

антиоксидантами сырье для разных отраслей промышленности. Его можно рекомендовать для дальнейшего 
более детального изучения как источника сырья, а также для промышленного культивирования на 
территории Самарского региона. 
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Aleksashina S.A.*, Makarova N.V. COMPARATIVE STUDY OF ANTIOXIDANT ACTIVITY, PHENOLIC 

COMPOUNDS AND FLAVONOIDS OF LINDEN-SHAPED FLOWERS OF THE HEART (TILIA CORDATA MILL.), 
MEDICINAL SAGE (SALVIA OFFICINALIS L.), MEDICINAL SWEET CLOVER (MELILOTUS OFFICINALIS L.), 
CURRANT LEAVES (RIBES NIGRUM FOLIA),  WILD  STRAWBERRY  (FRAGARIA VESCA L.),  GRAPES  (VITIS 
LABRUSCA), GROWING IN THE SAMARA REGION 

Samara state technical university, st. Molodogvardeyskaya, 244, Samara, 4443100 (Russia),  
e-mail: vsasofi@rambler.ru 
A reliable source of increased intake of vitamins and biologically active substances are not only berries and fruits, but 

also herbs. This article is devoted to the analysis of plant samples for antioxidant activity. The objects of study were selected 
herbs and flowering woody plants of the Samara region: small-leaved linden color (Tilia cordata),  medicinal  sage  (Salvia 
officinalis L.), medicinal clover (Melilоtus officinalis), currant leaf (Folium Ribes nigrum),  wild  strawberry  (Fragum folium 
silvam), grapes (Vitis labrusca). Plant material collected in the phase of mass flowering. Aqueous alcoholic extracts (1 : 1 ratio) 
were obtained from the samples at 37 °C for 2 hours. Anti-radical activity was tested using the free radical DPPH (2,2-diphenyl-
1-pilkrilgidrazil), restoring force the FRAP method (Ferric Reduction Antioxidant Power), antioxidant activity in the linoleic acid 
system and the content of phenols, flavonoids. Analyzing the results obtained in this work, we can conclude about the presence 
of antioxidant properties. The leader in anti-radical activity and regenerative power was a currant leaf, a high content of phenols 
has linden color, the maximum content of flavonoids was also recorded in a currant leaf. 

Keywords: antioxidant activity, phenolic compounds, flavonoids, Tilia cordata, Salvia officinālis L., Melilоtus officinаlis, 
Folium Ribes nigrum, Fragum folium silvam, Vitis labrusca. 
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