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Цель работы: исследование антиокислительной и антирадикальной активностей извлечений из травы чины 
клубненосной. 

Материалы и методы. Объектом исследования выступила трава чины клубненосной, собранная в Курской 
области в 2020-2021 гг. в период цветения растений. Исследованы антиокислительная и антирадикальная активно-
сти водных и водно-спиртовых извлечений из травы чины клубненосной. Антиокислительную активность оцени-
вали с помощью титриметрического метода, основанного на взаимодействии калия перманганата с веществами 
восстанавливающего характера, содержащимися в извлечении из сырья чины клубненосной. Антирадикальную 
активность изучали спектрофотометрическим методом по способности извлечений инактивировать 1,1-дифенил- 
2-пикрилгидразил. Определено содержание фенольных соединений (прямая спектрофотометрия) в пересчете на 
хлорогеновую кислоту и флавоноидов (дифференциальная спектрофотометрия) в пересчете на рутин. Полученные 
данные обработаны статистическим анализом. 

Результаты. На примере использования различных экстрагентов – воды и спирта различных концентраций, 
исследовали их влияние на антиокислительную и антирадикальную активности травы чины клубненосной. Ана-
лиз полученных экспериментальных данных показал, что все исследуемые извлечения обладают антиокисли-
тельной и антирадикальной активностями, при этом установлена максимальная активность, которая проявляется 
у извлечений, полученных из травы с помощью 50% и 70% спирта этилового в качестве экстрагента. В указанных 
извлечениях установлено и максимальное содержание фенольных соединений и флавоноидов, что указывает 
на корреляционную связь между антиоксидантной активностью и содержанием фенольных соединений. 

Заключение. Результаты проведенного экспериментального исследования позволяют сделать заключение, 
что трава чины клубненосной, заготовленная в фазу цветения, может рассматриваться в качестве перспективного 
лекарственного растительного сырья антиоксидантной направленности. 

Ключевые слова: Lathyrus tuberosus L.; чина клубненосная; трава; антиокислительная активность; антиради-
кальная активность; фенольные соединения; флавоноиды. 
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Воздействие неблагоприятных факторов 
окружающей среды приводит к снижению за-
щитных функций организма человека, в том 
числе и его антиоксидантного статуса. Патоло-
гические процессы, происходящие в организме 
человека: сердечно-сосудистые, онкологические, 
нарушение липидного обмена и другие приво-
дят к развитию антиоксидантного стресса, кото-
рый сопровождается избыточным содержанием 
свободных радикалов [1, 2]. Свободные радика-
лы в организме человека способствуют частич-
ному или полному разрушению протеинов, ли-
пидов, к мутации клеток и генов, что приводит 
к возникновению опасных заболеваний. В связи 
с чем фармакологическая поддержка антиокси-
дантных систем организма может оказывать 
терапевтическое действие. В этом плане несо-
мненный интерес представляет лекарственное 
растительное сырье, а также фитопрепараты, 
содержащие комплекс различных биологически 
активных веществ, таких как фенольные соеди-
нения, органические кислоты, аскорбиновая 
кислота, оксикоричные кислоты, полисахариды, 

обладающие антиоксидантными свойствами 
[3-5]. 

Наше внимание привлекла чина клубненос-
ная – Lathyrus tuberosus L. семейства бобовые 
(Fabaceae). Это многолетнее травянистое расте-
ние, имеющее цветки ярко розового цвета, со-
бранные в соцветие кисть [6]. Ранее в траве чи-
ны клубненосной были изучены флавоноидные 
соединения, полисахариды, аминокислоты [7]. 

Цель работы – исследование антиокисли-
тельной и антирадикальной активностей извле-
чений из травы чины клубненосной. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

ИССЛЕДОВАНИЯ 
 
Объектом исследования выступила трава 

чины клубненосной, собранная в Мантуровском 
районе Курской области на протяжении 2020-
2021 гг. от дикорастущих растений. Сбор сырья 
был проведен в середине июля во время цвете-
ния растений. Сушку проводили воздушно-
теневым путем, при температуре воздуха 
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25-30°C. Сырье упаковывали в бумажные пакеты 
и хранили в прохладном темном месте. Для 
проведения анализа отбирали среднюю пробу, 
которую измельчали до размера частиц 1 мм. 
Для экстракции биологически активных ве-
ществ использовали воду, спирт этиловый раз-
личной концентрации. Сырье экстрагировали 
соответствующим растворителем в соотноше-
нии 1:10 путем нагревания на протяжении 10 
минут на водяной бане. После экстракции из-
влечение охлаждали и проводили фильтрацию в 
мерную колбу на 25 мл. Объем в колбе доводили 
до метки соответствующим экстрагентом [8]. 

Антиоксидантная активность была опреде-
лена с использованием двух методов: титримет-
рическим определяли антиокислительную ак-
тивность и спектрофотометрическим – антира-
дикальную активность. 

В основе титриметрического метода лежит 
химическая реакция, возникающая при взаимо-
действии между восстановителем, в качестве 
которого выступают биологически активные 
вещества восстанавливающего характера, со-
держащиеся в сырье чины клубненосной, и 
окислителем, в качестве которого выбран калия 
перманганат [9]. Для анализа использовали 
мерный стаканчик объемом 50 мл, в который 
первоначально помещали 8 мл воды очищен-
ной (свежепрокипяченной и охлажденной), 
в него же приливали 1 мл серной кислоты 20% и 
1 мл 0,05Н. раствора калия перманганата, содер-
жимое титровали полученными извлечениями 
из чины клубненосной из микробюретки. Окон-
чанием титрования явилось исчезновение розо-
вой окраски [8, 9]. 

Для расчета антиокислительной активности 
использовали перерасчет на флавоноидные со-
единения, для которых ранее были определены 
антиоксидантные свойства: кверцетин, рутин, 
цинарозид.  

Антирадикальную активность определяли 
с использованием спектрофотометрического 
метода, в основе которого лежит взаимодей-
ствие антиоксидантов, содержащихся в траве 
чины клубненосной, со стабильным хромоген- 
радикалом: 1,1-дифенил-2-пикрилгидразилом 
(ДФПГ) [10, 11]. В качестве ДФПГ использовали 
1,1-дифенил-2-пикрилгидразил, Cas. 1707-75-1 
(>98,0%) (Lot. J R4KA-FM). 

Стандартный раствор ДФПГ (0,1мМ) в 96% 
спирте этиловом разводили спиртом в соотно-
шении 1:10 для получения рабочего раствора. 

При определении антирадикальной актив-
ности полученные извлечения (по 1,0 мл) по-
мещали пробирки, приливали к ним 2,0 мл со-
ответствующего экстрагента и 2,0 мл свежепри-
готовленного рабочего раствора 1,1-дифенил- 
2-пикрилгидразила. В контрольную пробу 
по раствору 1,1-дифенил-2-пикрилгидразила 

вместо извлечения приливали соответствующий 
экстрагент. Для приготовления контрольной 
пробы к извлечению вместо раствора 
1,1-дифенил-2-пикрилгидразила приливали со-
ответствующий объем экстрагента. Полученные 
смеси выдерживали в темноте 30 минут и опре-
деляли оптическую плотность при 517 нм 
на спектрофотометре [11, 13]. 

Показателями антиоксидантной активности 
выступали две величины: антиоксидантная ак-
тивность (АОА) и степень ингибирования (CU). 
Расчет антиоксидантной активности вели 
по формуле:  

АОА,% = 
1ܣ−2ܣ

2ܣ
 × 100, 

где А1 – оптическая плотность исследуемого 
извлечения из травы чины с добавленным 
к нему раствором ДФПГ;  

А2 – оптическая плотность раствора ДФПГ, 
без добавления исследуемого извлечения. 

Степень ингибирования ДФПГ вычисляли 
по формуле: 

CU,% = 
ሺ(3ܣ−1ܣ)−2ܣ

2ܣ
 × 100, 

где А1 – оптическая плотность исследуемого 
извлечения из травы чины с добавленным к 
нему раствором ДФПГ; 

А2 – оптическая плотность раствора ДФПГ 
без добавления исследуемого извлечения; 

А3 – оптическая плотность исследуемого из-
влечения без прибавления ДФПГ. 

Сумму фенольных соединений определяли 
методом прямой спектрофотометрии [14]. 
С этой целью использовали мерные колбы объ-
емом 25 мл или 50 мл, в которые приливали ис-
следуемые извлечения в объеме 0,5 мл, далее 
в колбы доливали соответствующий экстрагент 
до метки. Спектрофотометрирование проводи-
ли, используя длину волны 330 нм. Контроль-
ной пробой служил экстрагент, используемый 
для получения извлечений: спирт соответству-
ющей концентрации или вода. Расчет суммы 
фенольных соединений проводили по формуле, 
с учетом удельного показателя поглощения 
хлорогеновой кислоты: 

X, % = 
ܸ1ൈܸ3	ൈܣ
%1ܧ

ൈ݉ൈܸ2ܯܥ1
, 

A – оптическая плотность исследуемого из-
влечения; 

m – масса навески сырья, г; 
V1 – объем первоначального извлечения, мл; 
V2 – объем извлечения, взятый для анализа, 

мл; 
V3 – разведение в колбе для анализа; 
E1%

1CM – удельный показатель поглощения 
кислоты хлорогеновой при длине волны 504 нм. 

Определение флавоноидов проводили мето-
дом дифференциальной спектрофото- 
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метрии [14]. В мерные колбы объемом 25,0 мл 
вносили от 0,5 мл до 1,5 мл исследуемых извле-
чений, к ним приливали по 2 мл 3% спиртового 
раствора алюминия хлорида, 2–3 капли кислоты 
разведенной уксусной. Затем в колбы прилива-
ли соответствующий экстрагент до нужного 
объема. Контрольный раствор готовили в соот-
ветствии с исследуемым, но без добавления 
спиртового раствора алюминия хлорида. По ис-
течении 30 минут измеряли оптическую плот-
ность растворов, используя длину волны 410 нм, 
в кювете с толщиной слоя 10 мм. Расчет содер-
жания суммы флавоноидов (Х, %) в исследуемых 
извлечениях вели с использованием удельного 
показателя поглощения рутина: 

X, % = 
ܸ1ൈܸ3	ൈܣ
%1ܧ

ൈ݉ൈܸ2ܯܥ1
, 

A – оптическая плотность исследуемого из-
влечения; 

m – масса навески сырья, г; 
V1 – объем первоначального извлечения, мл; 
V2 – объем извлечения, взятый для анализа, 

мл; 
V3 – разведение в колбе для анализа; 
E1%

1CM – удельный показатель поглощения 
кислоты хлорогеновой при длине волны 410 нм. 

Все измерения проводили в пяти повторно-
стях, доверительный интервал определяли ста-
тистическими методами (с использованием па-
кета программ Microsoft Office Excel 2010) [15]. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  

И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 
Исследования антиокислительной активно-

сти, определенной титриметрическим методом, 
показали, что все исследуемые извлечения про-
являют таковую активность (табл. 1). 

Наиболее высокая антиокислительная ак-
тивность установлена у извлечений, экстраген-
том у которых выступали 50% спирт этиловый, 
она составила: (в пересчете на рутин 42,36%, 
в пересчете на цинарозид – 42,05% и в пересчете 
на кверцетин – 25,14%) и 70% спирт этиловый 
(42,46% в пересчете на рутин, 42,16% в пересчете 
на цинарозид и 25,20% в пересчете на кверце-
тин). Наименьшая активность выявлена у из-
влечений, полученных с использованием спир-
та этилового 96%, антиокислительная актив-
ность у которых установлена 18,39% для рутина, 
28,26% для цинарозида и 10,91% для кверцетина 
(табл. 1). 

Результаты определения антирадикальной 
активности (АОА), проведенной реакцией со 
стабильным свободным радикалом ДФПГ, пока-
зали, что все извлечения обладают антиради-
кальной активностью, и их антирадикальная 
активность колебалась от 61,24% (экстрагент –
спирт этиловый 30%) до 69,89% (экстрагент –
спирт этиловый 50%). Незначительно по показа-
телю антирадикальной активности отличается 
извлечение, полученное с использованием 70% 
спирта этилового (65,91%) (табл. 2). 

 

Таблица 1 
Table 1 

Антиокислительная активность извлечений из травы чины клубненосной, полученных  
с помощью различных экстрагентов 

Antioxidant activity of extracts from Lathyrus tuberosus herb obtained with the help of various extractants 

Используемый 
экстрагент 

Used extractant 

Антиокислительная 
активность в пересчете на 

рутин, мг/кг 
Antioxidant activity in terms of 

rutin, mg/kg 

Антиокислительная 
активность в пересчете на 

цинарозид, мг/кг 
Antioxidant activity in terms of 

cynaroside, mg/kg 

Антиокислительная 
активность в пересчете на 

кверцетин, мг/кг 
Antioxidant activity in terms of 

quercetin, mg/kg 
Вода 
Water 

29.65±1.33 27.42±1.33 17.60±0.79 

Спирт этиловый 
30% 
Ethanol 30% 

33.99±1.60 33.74±1.59 20.17±0.97 

Спирт этиловый 
50% 
Ethanol 50% 

42.36±1.98 42.05±1.96 25.14±1.17 

Спирт этиловый 
70% 
Ethanol 70% 

42.46±1.92 42.16±1.90 25.20±1.14 

Спирт этиловый 
96% 
Ethanol 96% 

18.39±0.75 18.26±0.75 10.91±0.05 
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Наивысшая степень ингибирования уста-
новлена для извлечения, экстрагентом у которо-
го выступал спирт этиловый 96% (88,61%), близ-
кими к нему по значению были извлечения 70% 
спиртом этиловым (84,75%) и 50% спиртом эти-
ловым (83,09%). Минимальные значения степени 
ингибирования отмечены для извлечения спир-
том этиловым 30% (70,22%). 

Обобщая полученные экспериментальные 
данные, можно заключить, что при экстракции 
сырья чины клубненосной различными экстра-
гентами максимальная антиокислительная и 
антирадикальная активность по отношению 
к свободным радикалам наблюдается у извлече-
ний, полученных с использованием 50% и 70% 
спирта этилового. 

Антиоксидантная активность лекарственно-
го растительного сырья складывается из состава 
входящих в него компонентов, при этом фе-
нольные соединения вносят значительный 
вклад. В связи с вышеизложенным, было инте-

ресно определить содержание фенольных со-
единений и флавоноидов в исследуемых извле-
чениях и рассмотреть их влияние на антиокси-
дантную активность. В итоге проведенных экс-
периментов установили, что содержание суммы 
фенольных соединений, определенное методом 
спектрофотометрии, находилась в диапазоне от 
0,70% до 2,20% в соответствии с используемым 
экстрагентом. Максимальным содержанием фе-
нольных соединений (2,20%) характеризуется 
извлечение, полученное с использованием 
спирта этилового 50% и спирта этилового 70%. 
Экстрагирование спиртом этиловым 30% приво-
дило к снижению их содержания до 1,49%, а ис-
пользование 96% спирта этилового еще более 
снижало содержание фенольных соединений до 
0,70%. Содержание суммы фенольных соедине-
ний в извлечениях, полученных с помощью во-
ды, составило 1,23% (табл. 3). 

 

Таблица 2 
Table 2 

Антирадикальная активность спирто-водных извлечений травы чины клубненосной 
Antioxidant activity in terms of quercetin 

Используемый экстрагент 
Used extractant 

Антирадикальная активность, % 
Antiradical activity, % 

Степень ингибирования, % 
Degree of inhibition, % 

Вода 
Water 

62.10±2.27 82.26±2.64 

Спирт этиловый 30% 
Ethanol 30% 

61.24±1.28 70.22±1.37 

Спирт этиловый 50% 
Ethanol 50% 

69.89±2.26 83.09±2.30 

Спирт этиловый 70% 
Ethanol 70% 

65.91±2.38 84.75±2.32 

Спирт этиловый 96% 
Ethanol 96% 

63.86±2.15 88.61±2.62 

 
Таблица 3 

Table 3 
Содержание фенольных соединений и флавоноидов (%) в извлечениях травы чины клубненосной, 

полученных с помощью различных экстрагентов 
The content of phenolic compounds and flavonoids (%) in the extracts of Lathyrus tuberosus herb, obtained using various extractants 

Используемый экстрагент 
Used extractant 

Содержание фенольных соединений 
Content of phenolic compounds 

Содержание флавоноидов 
Content of flavonoids 

Вода 
Water 

1.23±0.05 0.80±0.03 

Спирт этиловый 30% 
Ethanol 30% 

1.49±0.04 1.00±0.03 

Спирт этиловый 50% 
Ethanol 50% 

2.20±0.07 1.30±0.04 

Спирт этиловый 70% 
Ethanol 70% 

2.20±0.08 1.20±0.04 

Спирт этиловый 96% 
Ethanol 96% 

0.70±0.03 0.20±0.01 
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Динамика содержания флавоноидов была 
аналогичной содержанию фенольных соедине-
ний. Максимальное значение их содержания 
выявлено у извлечений, экстрагентом у которых 
выступал спирт этиловый 50% (1,30%), несколько 
ниже их содержание наблюдается в извлечении 
спиртом этиловым 70% (1,20%), далее снижение 
содержания флавоноидов отмечено у извлече-
ния, полученного с использованием спирта эти-
лового 30% (1,00%). Наименьшее содержание 
флавоноидов отмечено в извлечении 96% спирта 
этилового (0,20%). В водном извлечении содер-
жится 0,80% флавоноидов (таблица 3).  

Анализируя полученные результаты, можно 
отметить наличие корреляционной связи между 
содержанием фенольных соединений и антиок-
сидантной активностью. Максимальная величи-
на антиоксидантной активности установлена 
у извлечений, которые были получены экстрак-
цией спиртом этиловым 50% и 70%, эти же из-
влечения показывают и наибольшее содержание 
фенольных соединений и флавоноидов. В связи 
с чем можно говорить о том, что фенольные со-
единения вносят существенный вклад в антиок-
сидантную активность извлечений из травы 
чины клубненосной, что обусловлено участием 
фенольных соединений в процессах нейтрали-
зации влияния свободных радикалов и влияние 
на окислительные процессы организма. Расти-
тельные экстракты обладают комплексным дей-
ствием за счет содержания в них разнообразных 
веществ фенольной природы: флавоноидов, 
гидроксикоричных кислот, кумаринов, дубиль-
ных веществ.  

Таким образом, чина клубненосная может 
быть перспективным видом сырья для создания 
на его основе фитопрепаратов с антиоксидант-
ной активностью. 
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Objective: to study the antioxidant and antiradical activity of extracts from the tuberous pea herb. 
Materials and methods. The study object was tuberous pea herb collected in Kursk region in 2020-2021 during the flowering 

period of plants. The antioxidant and antiradical activities of aqueous and aqueous-alcoholic extracts from the herb of tuberous pea 
were investigated. Antioxidant activity was evaluated by titrimetric method based on the interaction of potassium permanganate 
and reducing substances contained in the extract from raw materials of tuberous pea herb. The antiradical activity was studied 
by spectrophotometric method according to the ability of extracts to inactivate 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl. The content of phe-
nolic compounds (direct spectrophotometry) in terms of chlorogenic acid and flavonoids (differential spectrophotometry) in terms 
of rutin was determined. The obtained data were processed by statistical analysis.  

Results. By the example of the use of different extractants: water and alcohol of different concentrations, we investigated 
their influence on the antioxidant and antiradical activity of tuberous pea herb. The analysis of the experimental data obtained 
showed that all the extracts studied have antioxidant and antiradical activity, with the maximum activity found in extracts ob-
tained from the herb using 50% and 70% ethyl alcohol as an extractant. The maximum content of phenolic compounds and flavo-
noids was also found in the mentioned extracts, which indicates a correlation between the antioxidant activity and the content 
of phenolic compounds. 

Conclusion. The results of the conducted experimental study allow us to conclude that the tuberous pea herb harvested 
in the flowering phase can be considered as a promising medicinal plant raw material of antioxidant orientation. 

Keywords: Lathyrus tuberosus L.; tuberous pea; herb; antioxidant activity; antiradical activity; phenolic compounds; flavo-
noids. 
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