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ФИЗИОЛОГИЯ И БИОХИМИЯ РАСТЕНИЙ

Пряно!ароматические растения
играют важную роль в профи!

лактике свободно!радикальных забо!
леваний, снижая риск возникновения
многих опасных заболеваний: сердеч!
но!сосудистых, онкологических, ин!
фекционных и многих других. Их лечеб!
ное действие обусловлено составом
химических соединений, в том числе,
низкомолекулярных антиоксидантов,
содержащихся в продуктовых органах
овощных растений.

Растительные антиоксиданты участ!
вуют в реакциях детоксикации актив!

ных форм кислорода. При окислитель!
ном стрессе в живом организме проис!
ходит сверхнакопление активных форм
кислорода, которые вызывают разру!
шение клеточных структур и провоци!
руют развитие разнообразных хрони!
ческих заболеваний. При этом обез!
вреживание активных форм кислорода
успешно осуществляют не только эн!
догенные антиоксиданты организма
человека, но и антиоксиданты, посту!
пающие с растительной пищей.

Следует отметить, что в растениях
высокую антиоксидантную активность

проявляют вторичные метаболиты: фе!
нольные соединения, бетацианины, ка!
ротиноиды, а также аскорбиновая кис!
лота, которые в организме человека не
образуются. Растительные антиокси!
данты выполняют защитную функцию
не только в растении, но и в организме
человека. Являясь составной частью
многих продуктов питания раститель!
ного происхождения, пряно!аромати!
ческие культуры служат богатым источ!
ником биологически активных ве!
ществ, антиоксидантов, незаменимых
аминокислот и ненасыщенных жирных
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кислот, полифенолов, и других вторич!
ных метаболитов. Они служат воспро!
изводимым сырьем для создания но!
вых функциональных чайных продук!
тов, например, при купажировании их с
листьями амаранта.

Целью настоящего исследования
является изучение суммарного содер!
жания антиоксидантов в различных ор!
ганах пряно!ароматических растений и
особенностей формирования антиок!
сидантной системы в процессе разви!
тия растения.

Материалы и методы

Объектом исследования являлись
разновозрастные листья, стебли и
цветки сортов пряно!ароматических
культур: базилика (сорт: Восторг), мя!
ты (сорта: Конфетка, Москвичка), укро!
па (сорта: Русич, Узоры, Салют, Гри!
бовский, Лесногородский), петрушки
листовой (сорта: Нежность, Бриз),
сельдерея листового (сорта: Захар,
Самурай); и сортообразцов иссопа, ла!
ванды, тимьяна, монарды, а также зе!
ленных культур: индау (сорт: Русалоч!
ка), кресса водяного (сорт: Подмосков!
ный), амаранта (сорт: Валентина).

Растения выращивали в открытом
грунте на дерно!подзолистой почве на
полях ВНИИССОК (Московская об!
ласть, Одинцово).

Растения измельчали в гомогениза!
торе в присутствии определенного
объема экстрагирующей жидкости.
Для определения суммы водораство!
римых антиоксидантов в качестве экс!
трагента использовалась вода бидис!
тиллированная. Полученный экстракт
фильтровали через тканевый и бумаж!

Объект Х, мг/г

Индау (Eruca sativa L.) !!0,25!0,40

Кресс водяной (Nasturtium officinale L.) 0,22!0,64

Укроп (Anethum gpaveolens L.) 0,50!0,76

Сельдерей (Apium graveolens L) 0,65!0,82

Петрушка (Petroselinum crispum (Mill.) 1,10!1,51

Базилик (Ocimum basilicum L.) 0,56!2,33

Амарант (Amaranthus L.) 1,50!2,39

Мята (Mentha  рiperita L.) 1,18!4,01

Иссоп (Hyssopus officinalis L.) 4,12!4,38

Лаванда (Lavandula angustifolia Mill.) 4,69!4,98

Тимьян (Thymus serpyllum L.) 2,69!6,09

Монарда (Monarda fistulosa L.) 16,11!17,38

1. Диапазон варьирования суммарного содержания водорастворимых антиоксидантов в листьях

вегетирующих зеленных и пряноxароматических растений селекции ВНИИССОК

Тимьян ползучий. Сортообразец № 1.

Тимьян лимонный. Сортообразец № 3.

Тимьян ползучий. Сортообразец № 2.
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ный фильтры.
Для суммарного определения со!

держания антиоксидантов использова!
ли амперометрический метод [1!2],
адаптированный для исследования ли!
стовых и листостебельных овощных
культур [3]. Измерения проводили на
приборе «Цвет!Яуза!01!АА» в постоян!
но!токовом режиме при потенциале
стеклоуглеродного рабочего электро!
да +1,3 В. Скорость подачи элюента
(раствора ортофосфорной кислоты с
молярной концентрацией 0,0022
моль/дм3) составляла 1,2 см3/мин. Для
расчета содержания антиоксидантов в
экстракте (мг.экв. галловой кислоты /
г) предварительно строили градуиро!
вочную зависимость сигнала (площадь
пика) образца сравнения (галловой
кислоты) от его концентрации

Ярус листа

Побеги

центральный боковой 1 боковой 2

Х, мг/г ΔΔХ, мг/г Х, мг/г ΔΔХ, мг/г Х, мг/г ΔΔХ, мг/г

1 3,36 0,10 2,51 0,08 2,10 0,06

2 3,39 0,10 2,84 0,09 1,67 0,05

3 3,30 0,10 2,47 0,07 2,78 0,08

4 2,28 0,07 2,58 0,05 2,66 0,08

5 2,19 0,07 2,39 0,07 2,76 0,08

6 1,86 0,06 1,96 0,06 2,30 0,07

7 1,87 0,06 1,10 0,03 3,06 0,09

8 2,14 0,06

2. Суммарное содержание водорастворимых антиоксидантов 

в разновозрастных листьях базилика сорта Восторг

Сорт Х, мг/г ΔΔХ, мг/г

Конфетка (листья с неполностью оформленной листовой пластиной) 2,61 0,08

Конфетка (листья ювенильные) 4,01 0,12

Конфетка (зрелый лист) 3,59 0,11

Конфетка (зрелый лист) 3,47 0,10

Москвичка (листья с неполностью оформленной листовой пластиной) 1,18 0,04

Москвичка (листья ювенильные) 1,91 0,06

Москвичка (зрелый лист) 2,43 0,07

Москвичка (зрелый лист) 2,32 0,07

3. Суммарное содержание водорастворимых антиоксидантов в листьях сортов мяты

Мята Конфетка Базилик Восторг
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Результаты и обсуждение

Эффективность процессов накопле!
ния антиоксидантов в надземной части
зеленных и пряно!вкусовых растений
оценивали на сортах овощных культур
селекции ВНИИССОК. В табл. 1 пред!
ставлены данные по суммарному со!
держанию антиоксидантов в листьях
овощных растений разных видов и сор!
тов зеленных и пряно!ароматических.
Анализ представленных данных выявил
широкий интервал варьирования вели!
чины суммы антиоксидантов у расте!
ний разных сортов базилика, которые
различались между собой до четырех
раз. В то время как сортовые отличия
по количеству антиоксидантов у расте!
ний укропа, сельдерея, петрушки, ис!
сопа, лаванды, монарды были не столь
значительными. Среди пряно!вкусовых
растений особенно высоким содержа!
нием антиоксидантов отличались лис!
тья растений монарды, иссопа, лаван!
ды, тимьяна. При этом по суммарному
содержанию антиоксидантов видовые
отличия изученных культур существен!
но превышали сортовые. 

Особенности формирования анти!
оксидантной системы изучали на лис!
тьях разного возраста пряно!аромати!
ческих растений. При изучении сум!
марного содержания антиоксидантов в

разновозрастных листьях развитых
растений базилика сорта Восторг [4],
были выявлены следующие однотип!
ные особенности распределения анти!
оксидантов по ярусам листьев: посте!
пенное снижение величины суммы ан!
тиоксидантов начиная с нижнего листа
до ювенильного и резкое возрастание
содержания антиоксидантов в самом
молодом листе (табл.2). 

Возраст растения оказывает влия!
ние на процессы синтеза антиоксидан!
тов. Так в листьях более молодого по
возрасту растения мяты накаплива!
лось большее количество антиокси!
дантов. Это указывает, что антиокси!
дантный потенциал растения возрас!
тает в процессе его вегетации, а после
цветения снижается. Наиболее значи!
тельная изменчивость содержания ан!
тиоксидантов обнаружена у растений,
находящихся на разных фазах вегета!
ции. Разные сорта мяты различаются
по характеру накопления антиоксидан!
тов в ювенильных и зрелых листьях.
Листья с неполностью оформленной
пластиной содержат меньше антиокси!
дантов по сравнению со зрелыми и
ювенильными.

В то же время, например, растения
тимьяна, которые находятся на одной
фазе развития (цветение) также разли!

чаются между собой. При этом при
максимальном количестве антиокси!
дантов в листьях наблюдается также
высокое содержание в соцветиях
(табл.3)

Листья и цветки пряно!вкусового
растения тимьяна отличаются высоким
содержанием антиоксидантов по срав!
нению с изученными растениями, при
этом в цветках их содержание ниже
примерно в два раза, чем в листьях.

В изученных зеленных и пряно!вку!
совых растениях обнаружены следую!
щие особенности, характерные для
всех листовых культур: максимальное
количество суммы антиоксидантов в
расчете на 1 г сырой массы накаплива!
ется в ювенильных листьях, цветках,
соцветиях. Среди разновозрастных ли!
стьев, листья с полностью сформиро!
вано пластинкой накапливают на!
ибольшее количество антиоксидантов,
тогда как в стареющих листьях содер!
жание антиоксидантов снижается как в
расчете на лист (по сравнению листья!
ми с полностью сформированной лис!
товой пластинкой) так и на 1 г сырой
массы.  Стебель и черешки надземной
части растения служат транспортной
артерией передачи антиоксидантов от
донора (листья) к акцепторам (соцве!
тия, ювенильные листья).
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Сортообразец, № Х, мг/г ΔΔХ, мг/г

Тимьян ползучий № 1 (листья) 5,05 0,15

Тимьян ползучий № 1 (цветы) 2,90 0,09

Тимьян ползучий № 2 (листья) 6,09 0,18

Тимьян  ползучий № 2  (цветы) 3,34 0,10

Тимьян лимонный № 3 (листья) 2,69 0,08

Тимьян лимонный № 3 (цветы) 1,93 0,06

4. Суммарное содержание водорастворимых антиоксидантов

в листьях сортообразцов тимьяна


