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Работа посвящена изучению оптимальных условий получения препарата иван-чая узколистного, обладающего 

повышенными антиоксидантными свойствами. В результате исследования проведена оценка антиоксидантных свойств 
извлечений иван-чая узколистного, полученных из неферментированного и ферментированного сырья способами наста-
ивания и экстракции. Установлено, что антиоксидантные свойства извлечений зависят от количественного содержания 
энотеина В и оптимальным способом получения является экстракция из неферментированного сырья иван-чая. Разра-
ботан способ получения экстракта иван-чая узколистного, обладающего высокими антиоксидантными свойствами, за 
счет повышенного содержания энотеина В. Установлено, что данный способ позволяет получить экстракт с высокой 
концентрацией энотеина В и антиоксидантной емкостью в сравнении с настоями и экстрактами, полученными извест-
ными способами. Полученные результаты могут быть использованы в дальнейшей разработке препаратов иван-чая уз-
колистного, обладающих антиоксидантными свойствами, а также в проведении их доклинических и клинических испы-
таний. 

Ключевые слова: экстракты и настои иван-чая узколистного, энотеин В, антиоксидантная емкость. 

Для цитирования: Королев В.А., Бабкина Л.А., Фелькер Е.В., Чертова Р.Ю., Усачев М.А., Королев Е.В., Чури-
лин М.И., Магомедова Д.Р. Антиоксидантные свойства иван-чая узколистного // Химия растительного сырья. 2026. №2. 
C. 217–226. https://doi.org/10.14258/jcprm.20260216334. 

Введение 

Окислительный стресс – это процесс избыточной генерации свободных радикалов, последствием ко-
торой является необратимое повреждение клеток и нарушение функций организма [1]. Поэтому немаловаж-
ной задачей биомедицины является поиск средств, способных замедлять окислительные процессы и связы-
вать свободные радикалы. Имеет высокую актуальность разработка новых антиоксидантных препаратов из 
распространенных и доступных источников, в том числе растительного происхождения, так как растения 
являются богатым источником разнообразных классов биологически активных веществ [2].  

Иван-чай узколистный (Chamaenerion angustifolium (L.) Scop, семейство Onagraceae) – многолетнее 
травянистое растение, широко распространенное на территории России. Сырье иван-чая используют как в 
неферментированном, так и в ферментированном виде. Сушеное сырье иван-чая узколистного является до-
ступным, продается в аптечной сети, а также его широкая распространенность позволяет проводить его са-
мозаготовку в период цветения растения [3]. 

Изучению химического состава иван-чая узколистного посвящено большое количество научных тру-
дов, особенно возрос интерес в последние десятилетия. Иван-чай представляет собой богатый источник по-
лифенолов, включая флавоноиды и таннины. Примечательно, что именно таннины количественно преобла-
дают в экстрактах иван-чая и во многом определяют широкий спектр его полезных свойств [4–6]. 

Традиционно лекарственные растения, содержащие дубильные вещества, использовались в качестве 
кровоостанавливающих, противодиарейных средств, а также для лечения желудочно-кишечных рас-
стройств и заживления ран. Это было связано с неспецифической способностью дубильных веществ связы-
ваться с белками. Однако с начала 1980-х годов стало уделяться много внимания изучению иных характе-
ристик таннинов. В результате была открыта и исследована их способность проявлять противомикробную 

 
* Автор, с которым следует вести переписку. 
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[7], противоопухолевую [8], противоязвенную [9], противовоспалительную [10] и антиоксидантную актив-
ность [7–10].  

Антиоксидантные свойства таннинов заметно повышаются с увеличением размеров молекулы и ко-
личеством реакционноспособных функциональных групп. Они проявляются как в обезвреживании уже об-
разовавшихся свободных радикалов, так и в торможении процессов их генерации. Вариабельность механиз-
мов антиоксидантного действия полифенолов определяет необходимость особого подхода к оценке этих 
соединений в качестве антиоксидантов [11]. 

Таннины иван-чая относятся к гидролизуемым дубильным веществам группы эллаготаннинов – про-
изводных эллаговой кислоты. В частности, их основным представителем является энотеин В – соединение 
макроциклической структуры с ограниченной гибкостью связей, близостью ароматических колец и гидрок-
сильных групп в скелете и большим процентом содержания во фракции таннинов в экстрактах иван-чая 
узколистного. Для энотеина В характерны как общие свойства полифенолов, так и уникальные. Известно о 
противоопухолевой и антимикробной [12], иммуномодулирующей [13], противовоспалительной [14, 15] и 
антиоксидантной активности [12–15]. 

Отмечается, что антиоксидантные свойства эллаготаннинов в целом выше, чем у низкомолекулярных 
полифенолов, токоферола и аскорбиновой кислоты, что способствует ингибированию процессов перекис-
ного окисления липидов, белков и ДНК в организме [12–15]. Структурная формула энотеина В представлена 
на рисунке 1.  

Большое количество реакционноспособных гидрок-
сильных групп определяет способность энотеина В высту-
пать донором протонов водорода с его сопутствующим 
окислением, восстановлением и нейтрализацией свобод-
ных радикалов. Одновременно с этим энотеин В участвует 
в реакциях образования стабильных комплексов с метал-
лами переменной валентности. Он может перехватывать и 
связывать металлы, которые способствуют образованию 
свободных радикалов и их предшественников. 

Данные особенности активных компонентов иван-
чая узколистного являются важной и перспективной харак-
теристикой для изучения лекарственных свойств его пре-
паратов и разработки методов получения лекарственных 
форм с сохранением высоких антиоксидантных свойств.  

Иван-чай узколистный не является фармакопейным 
лекарственным растением, однако в последнее время ак-
тивно проводятся исследования по применению его извле-

чений и разработке перспективных лекарственных препаратов. В настоящий момент запатентован способ 
выделения из иван-чая суммы таннинов, используемой для получения субстанции противоопухолевого пре-
парата «Ханерол» [16]. Антиоксидантным характеристикам получаемого извлечения иван-чая уделяют вни-
мание авторы способа получения экстракта с использованием ультразвука [17]. Однако ни один из суще-
ствующих способов не решает задачу получения извлечения с высокими антиоксидантными свойствами. 

В данной работе нами была поставлена цель провести сравнительное исследование количественного 
содержания энотеина В и антиоксидантных свойств в извлечениях иван-чая. 

Экспериментальная часть 

Сырье иван-чая узколистного было собрано в окрестностях Курска, д. Шуклинка (51.805509, 
36.197174) в период цветения, когда концентрация дубильных веществ максимальна. Использовали надзем-
ную часть растения (листья). Листья были высушены, обмолочены, разрезаны до размера частиц не более 5 
мм, согласно требованиям фармакопеи для лекарственного растительного сырья [18]. Полученное таким 
образом сырье использовали в качестве неферментированного сырья иван-чая. 

Ферментированное сырье получали согласно ГОСТ 34964-2023 «Напиток чайный из кипрея узколист-
ного». Надземную часть растения (листья) завяливали, измельчали до размера частиц 2–6 мм, ферментировали, 
подвергали сушке и тепловой обработке [19]. 

 

Рис. 1. Структурная формула энотеина В 



АНТИОКСИДАНТНЫЕ СВОЙСТВА ИВАН-ЧАЯ УЗКОЛИСТНОГО  219 

Из неферментированного и ферментированного сырья получали настои и экстракты. Параллельно разра-
батывали методику получения экстракта иван-чая узколистного с повышенными антиоксидантными свойствами 
за счет обогащения энотеином В.  

В качестве стандарта при количественном определении использовали образец энотеина В производ-
ства компании Sigma-Aldrich Co (Германия). Вещества и реактивы, использованные в исследовании, отно-
сились к классу аналитически чистых. 

Количественное определение энотеина В в препаратах иван-чая проводили по оригинальной мето-
дике. Разработан способ определения энотеина В хроматоспектрофотометрией. Аликвоту исследуемого об-
разца наносили на линию старта хроматографической пластинки «Силуфол», помещали в хроматографиче-
скую камеру с системой растворителей гексан-96% спирт этиловый (6 : 4). Идентифицировали по показа-
телю подвижности Rf = 0.68 в сравнении со стандартным образцом энотеина В. Идентифицированное пятно 
вырезали, элюировали 96% спиртом этиловым, спектрофотометрировали (спектрофотометр BioRad 
SmartSpec Plus, США) при длине волны 267±2 нм.  

Для получения настоя иван-чая из неферментированного и ферментированного сырья брали 10 г 
(точная навеска) сырья на 180 мл воды очищенной, с учетом коэффициента водопоглощения сырья иван-
чая узколистного (4.0), и проводили извлечение на водяной бане в течение 15 мин.  

Получение экстракта иван-чая из неферментированного и ферментированного сырья проводили в 
аппарате Сокслета с обратным холодильником. 20 г (точная навеска) сырья экстрагировали четырехкратным 
объемом 30% спирта этилового до полного истощения сырья, после чего упаривали в вакуумно-ротацион-
ном испарителе («Ротадест», Венгрия) под водоструйным вакуумом (степень разряжения 0.8–0.9 атм) до 
объема 20 мл.  

Получение экстракта иван-чая, обогащенного энотеином В, проводили из неферментированного сы-
рья с учетом физико-химических свойств энотеина В. 20 г (точная навеска) сырья помещали в аппарат Сокс-
лета с обратным холодильником, проводили экстракцию водно-спиртовой смесью в соотношении 30 : 70 
вода очищенная – 95% спирт этиловый в объеме 180 мл (с учетом коэффициента водопоглощения сырья 
иван-чая узколистного 4.0) до полного истощения сырья и получения темно-зеленого непрозрачного извле-
чения. Очистку от балластных веществ проводили в делительной воронке методом жидкость-жидкостной 
экстракции, последовательно используя органические растворители (петролейный эфир, диэтиловый эфир 
и этилацетат) в объеме, равном объему экстракта, и интенсивно встряхивали в течение 30 мин. Петролей-
ные, диэтиловые и этилацетатные извлечения отбрасывали. Полученное очищенное извлечение упаривали 
в вакуумно-ротационном испарителе («Ротадест», Венгрия) под водоструйным вакуумом (степень разряже-
ния 0.8–0.9 атм). Проводили дополнительную очистку колоночной хроматографией с использованием сор-
бента «Молселект Г-50», хорошо подходящего для отчистки высокомолекулярных веществ, в хроматогра-
фической колонке размером 40×200, элюировали смесью вода очищенная – спирт этиловый 100 : 1, соби-
рали фракции порциями по 10 мл. Дубильные вещества с повышенным содержанием энотеина В выходят в 
5–7 фракции. Все полученные фракции объединяли и высушивали в лиофильной сушилке (Scientz-300F, 
Китай). Полученную пористую массу растирали в ступке до состояния аморфного порошка, который явля-
ется конечным продуктом – сухим экстрактом иван-чая узколистного, обогащенным энотеином В.  

Оценку антиоксидантных свойств проводили по методике Ивановой А.В. и соавт., которая основана 
на потенциометрическом измерении антиоксидантной емкости по изменению окислительно-восстанови-
тельного потенциала раствора K3[Fe(CN)6]/K4[Fe(CN)6], измеренного между рабочим платиновым электро-
дом и хлоридсеребряным электродом сравнения до и после введения в раствор исследуемых образцов. Ан-
тиоксидантная емкость образца включает в себя восстанавливающую и хелатирующую емкости. Восстанав-
ливающую емкость определяли предварительным потенциометрическим титрованием окисленной формой 
K3[Fe(CN)6], хелатирующую – как разницу между антиоксидантной и восстанавливающей емкостью. Расчет 
антиоксидантной емкости проводили по формуле: 

α
α
+
−

=
1

RedOx CCАОЕ , 

где АОЕ – антиоксидантная емкость; СOx – концентрация окисленной формы реагента; СRed – концентрация 
восстановленной формы реагента; 
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где Е – исходный потенциал системы; Е1 – потенциал, устанавливающийся в системе после введения пробы, 
b = 2.3RT/nF, где R – универсальная газовая постоянная, Т – температура, К, n – число электронов, участву-
ющих в окислительно-восстановительной реакции; F – число Фарадея. 

Восстанавливающую емкость рассчитывали по формуле: 

V
VCBE OxOx ⋅= , 

где ВЕ – восстанавливающая емкость; СOx – концентрация окисленной формы реагента; VOx – объем окис-
ленной формы реагента в точке эквивалентности; V – объем раствора анализируемого вещества. 

Хелатирующую емкость рассчитывали формуле: 

BEAOEXE −= , 

где ХЕ – хелатирующая емкость; АОЕ – антиоксидантная емкость; ВЕ – восстанавливающая емкость. 
Определение восстанавливающей и хелатирующей емкости позволяет более точно отразить способ-

ность полифенольных соединений как к восстановлению, так и комплексообразованию [20]. 
Статистический анализ проводили с использованием программы «STATISTICA 13.0» (StatSoft, USА). 

Проверку гипотезы о нормальном распределении количественных показателей осуществляли с помощью 
критерия Шапиро-Уилка. Поскольку большинство данных не подчинялось нормальному распределению, 
количественные показатели представлены в виде медианы (Ме) и значений нижнего и верхнего квартилей 
(Me[0.25–0.75]). Для сравнения двух независимых выборок использовали непараметрический U-критерий 
Манна-Уитни. Различия показателей двух групп считали статистически значимыми при уровне p<0.05. Кор-
реляцию определяли с помощью коэффициента корреляции Спирмена. 

Обсуждение результатов 

Количественное определение энотеина В. В результате хроматоспектрофотометрического определе-
ния энотеина В в исследуемых образцах были получены следующие УФ-спектры (рис. 2).  

Энотеин В обладает максимумом поглощения при длине волны 267±2 нм, который является анали-
тической характеристикой при определении данного вещества в исследуемых образцах. Спектры Б, В и Г, 
соответствующие настою из ферментированного сырья, настою из неферментированного сырья и экстракту 
из ферментированного сырья, характеризуются пологим пиком, величина оптической плотности невелика 
из-за недостаточного извлечения энотеина В. Экстракт из неферментированного сырья (спектр Д) имеет 
выраженный УФ-максимум, но при этом низкие значения поглощения. Наибольшая оптическая плотность 
и выраженный пик в максимуме поглощения энотеина В наблюдается в экстракте из неферментированного 
сырья с повышенным содержанием энотеина В (спектр Е). 

В результате анализа количественного содержания энотеина В в исследуемых извлечениях показано, 
что ферментированное сырье отличается более низким содержанием энотеина В, как при получении настоя, 
так и экстракта (табл. 1).  

Это может быть связано, прежде всего с тем, что в процессе ферментации в сырье происходят допол-
нительные биохимические реакции, изменяющие химический состав сырья и, соответственно, полученного 
извлечения, что отражается и в данных исследования. Стоит отметить, что настой иван-чая как из фермен-
тированного, так и из неферментированного сырья характеризуется наименьшими в рамках эксперимента 
показателями количественного содержания энотеина В. Экстракты содержат заметно большее количество 
целевого компонента, при этом наблюдается положительное влияние дополнительных стадий очистки и 
концентрирования дубильных веществ и энотеина В в экстракте, полученном разработанным методом.  

Оценка антиоксидантных свойств. Потенциометрический метод оценки антиоксидантных свойств 
был выбран из-за особенностей механизмов антиоксидантного действия основных компонентов извлечений 
иван-чая узколистного. В условиях организма природные соединения могут проявлять различные 
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механизмы антиоксидантного действия, основные из которых: реакции переноса электрона антиоксиданта 
на субстрат, переноса протона водорода антиоксиданта на субстрат и переноса электронов с образованием 
донорно-акцепторной ковалентной связи. Для полифенолов характерно два механизма антиоксидантного 
действия. Полифенолы могут выступать в качестве восстановителя для соединений, обладающих окисли-
тельной способностью, в том числе свободных радикалов. Также полифенольные соединения могут высту-
пать хелатирующим агентом и образовывать стабильные комплексы с ионами металлов с переменной ва-
лентностью, тем самым тормозить окислительные процессы с участием свободных радикалов, источником 
которых выступает реакция Фентона. 

 

Рис. 2. УФ-спектры поглощения стандарта энотеина В и исследуемых образцов. А – стандарт энотеина 
В; Б – настой из ферментированного сырья; В – настой из неферментированного сырья; Г – экстракт из 
ферментированного сырья; Д – экстракт из неферментированного сырья; Е – экстракт из 
неферментированного сырья с повышенным содержанием энотеина В 

Таблица 1. Количественное содержание энотеина В в исследуемых образцах 
Исследуемый образец Содержание энотеина В, мг/мл 

Настой из ферментированного сырья 11.23 [11.12; 11.25]* 
Настой из неферментированного сырья 11.98 [11.13; 12.02]* 
Экстракт из ферментированного сырья 71.30 [71; 71.84]* 
Экстракт из неферментированного сырья 142.20 [142.07; 142.79]* 
Экстракт из неферментированного сырья с повышенным содержанием энотеина В 236.95 [235.60; 238.17] 

Примечание: данные представлены в виде Ме (Q1; Q3), где Ме – медиана, Q1 и Q3 – 25 и 75 квартили. * – изменения 
показателя статистически значимы (р<0.05). 

Восстанавливающая емкость позволяет оценить антиоксидантные свойства извлечения за счет восста-
навливающих свойств компонентов. Хелатирующая емкость отражает способность к комплексообразованию 
с ионами металлов переменной валентности, тем самым снижая генерацию свободных радикалов. Антиокси-
дантная емкость как показатель суммирует антиоксидантную активность изучаемого извлечения в целом.  

В результате анализа полученных данных установлены статистически значимые различия в показа-
теле антиоксидантной емкости в зависимости от используемого сырья и способа получения извлечения в 
сравнении с экстрактом, полученным разработанным методом (табл. 2).  

Использование ферментированного сырья при равных условиях извлечений определяет менее выра-
женную антиоксидантную емкость в сравнении со схожим настоем или экстрактом, полученным из нефер-
ментированного сырья. Вероятно, это объясняется тем, что в процессе ферментации происходят окисли-
тельные реакции, которые снижают восстанавливающую способность веществ, обладающих антиоксидант-
ными свойствами. Режим получения извлечения также может оказывать влияние на этот показатель. Так, 
настои из ферментированного и неферментированного сырья характеризуются меньшей антиоксидантной 
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емкостью, чем экстракты. При этом можно отметить, что экстракт, полученный разработанным методом и 
характеризующийся повышенным содержанием энотеина В, обладает наибольшей антиоксидантной емко-
стью среди исследуемых образцов. Восстанавливающая и хелатирующая емкости сопоставимо увеличива-
ются в соответствии с антиоксидантной емкостью и также зависят от способа получения извлечения. 

Определение взаимосвязи показателей количественного содержания энотеина В и антиоксидант-
ных свойств. Были сопоставлены полученные результаты количественного определения энотеина В и 
оценки антиоксидантных свойств полученных извлечений. Рисунок 3 наглядно демонстрирует повышение 
антиоксидантной емкости, хелатирующей и восстанавливающей емкости на фоне увеличения количествен-
ного содержания энотеина В в извлечениях.  

Был проведен корреляционный анализ взаимосвязи показателей количественного содержания эноте-
ина В и антиоксидантной емкости извлечений из различных видов сырья иван-чая узколистного (табл. 3).  

В результате была установлена прямая корреляционная связь между количественным содержанием 
энотеина В и антиоксидантной емкостью исследуемых образцов. При этом высокий уровень взаимосвязи 
отмечен для извлечений из неферментированного сырья.  

Среди исследуемых образцов настои, являясь наиболее простым и быстрым способом получения из-
влечения из сырья, характеризуются наименьшими показателями как количественного содержания эноте-
ина В, так и антиоксидантной емкости. При выборе оптимальных условий извлечения для сырья иван-чая, 
процесс настаивания можно считать не подходящим для полноценной реализации полезных свойств дан-
ного растения. 

Таблица 2. Оценка антиоксидантных свойств исследуемых образцов 

Исследуемый образец АОЕ (антиоксидантная 
емкость), М-экв 

ВЕ (восстанавливаю-
щая емкость), М-экв 

ХЕ (хелатирующая 
емкость), М-экв 

Настой из ферментированного сырья 0.74 [0.70; 0.77]* 0.42 [0.39; 0.44] 0.33 [0.30; 0.35] 
Настой из неферментированного сырья 0.88 [0.81; 0.90]* 0.49 [0.43; 0.50] 0.31 [0.29; 0.33] 
Экстракт из ферментированного сырья 3.68 [3.49; 4.03]* 1.89 [1.76; 2.04] 1.62 [1.50; 1.69] 
Экстракт из неферментированного сырья 3.73 [3.60; 3.86]* 2.29 [2.21; 2.42] 1.65 [1.51; 1.75] 
Экстракт из неферментированного сырья 
с повышенным содержанием энотеина В 5.78 [5.62; 6.02] 3.82 [3.72; 3.92] 2.02 [1.94; 2.09] 

Примечание: данные представлены в виде Ме (Q1; Q3), где Ме – медиана, Q1 и Q3 – 25 и 75 квартили. * – изменения 
показателя статистически значимы (р<0.05). 

 

Рис. 3. Зависимость антиоксидантных свойств извлечений иван-чая узколистного от количественного 
содержания энотеина В 
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Таблица 3. Показатель корреляционной взаимосвязи между количественным содержанием энотеина В 
и антиоксидантной емкостью исследуемых образцов 

Исследуемый образец Корреляционная связь 
Настой из ферментированного сырья 0.56 
Настой из неферментированного сырья 0.71 
Экстракт из ферментированного сырья 0.66 
Экстракт из неферментированного сырья 0.76 
Экстракт из неферментированного сырья с повышенным содержанием энотеина В 0.82 

Процесс ферментирования сырья иван-чая узколистного позволяет повысить вкусовые свойства 
напитка, однако дополнительные химические процессы, происходящие при этом с сырьем, вызывают сни-
жение количественного содержания энотеина В и антиоксидантных свойств извлечений. 

Процесс экстракции позволяет добиться высокого содержания энотеина В, при этом полученные из-
влечения обладают более высокими антиоксидантными свойствами, сохраняя выявленную тенденцию для 
ферментированного и неферментированного сырья иван-чая.  

Высокими значениями показателей количественного содержания энотеина В и антиоксидантной емко-
сти обладает экстракт, полученный разработанным методом, что свидетельствует об оптимальном введении 
дополнительных этапов очистки и концентрирования дубильных веществ и энотеина В, а также о возможности 
дальнейшего внедрения в фармацевтическую промышленность данного способа получения извлечения иван-
чая, обладающего повышенными антиоксидантными свойствами, за счет обогащения энотеином В. 

Выводы 

В настоящем исследовании установлено, что антиоксидантная емкость препаратов иван-чая узко-
листного напрямую зависит от количественного содержания энотеина В. Процесс ферментации сырья иван-
чая не дает положительной динамики для повышения количественного содержания энотеина В. Оптималь-
ным способом получения препаратов иван-чая, обладающих антиоксидантными свойствами, является экс-
тракция. При этом разработанная методика, модернизированная дополнительными стадиями очистки и кон-
центрирования дубильных веществ и энотеина В, позволяет получить экстракт, характеризующийся 
наибольшим количественным содержанием энотеина В и высокими антиоксидантными свойствами. 
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The work is devoted to the study of optimal conditions for obtaining the preparation of Chamaenerion angustifolium (L.), 

which has increased antioxidant properties. As a result of the study, the antioxidant properties of extracts of Chamaenerion 
angustifolium (L.) obtained from unfermented and fermented raw materials by infusion and extraction methods were evaluated. 
It has been established that the antioxidant properties of extracts depend on the quantitative content of enotein B and the optimal 
method of production is extraction from unfermented raw materials of Chamaenerion angustifolium (L.). A method has been 
developed for obtaining an extract of Chamaenerion angustifolium (L.), which has high antioxidant properties, due to the in-
creased content of enotein B. It has been found that this method allows to obtain an extract with a high concentration of enotein 
B and an antioxidant capacity in comparison with infusions and extracts obtained by known methods. The results obtained can 
be used in the further development of preparations of Chamaenerion angustifolium (L.) with antioxidant properties, as well as in 
their preclinical and clinical trials. 
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