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Введение. Одним из новых направлений интенсификации экстракция биологически 

активных веществ является предварительная обработка лекарственного растительного сырья 
(ЛРС) [1]. К ее разновидностям относят ферментацию, ультразвуковую, термическую, 
холодовую обработку свежего сырья [1, 2]. Следует отметить, что при обработке 
растительного сырья физическими факторами или химическими агентами происходит 
изменение ферментной активности самого сырья, что значимо влияет на химический состав 
[3]. Поэтому целесообразным считаем изучение влияния возможности остановки активности 
одного из ключевых ферментов, участвующих в синтезе и деградации фенольных соединений, 
- полифенолоксидазы на содержание групп этих соединений (в частности, флавоноидов). 

В качестве объекта исследования выбраны календулы цветки, проявляющие 
антиоксидантное, противовоспалительное, ранозаживляющее и другие фармакологические 
действия и стандартизируемые по сумме флавоноидов [4, 5]. 

Цель. Исследовать влияние температурной остановки активности полифенолоксидазы 
на содержание флавоноидов календулы цветков. 

Материалы и методы. Объектом исследования служили календулы цветки 
производства ООО «НПК Биотест», ООО «Калина» и ЛРСУП «Можейково», а также 
заготовленные от культивируемых форм в фазу массового цветения в июле–августе 2020, 2021 
и 2022 гг. в ботаническом саду БГМУ в д. Новое поле (Минский район, Республика Беларусь). 

Для оценки возможности объединения результатов, полученных на нескольких сериях 
календулы цветков, и расчета объединенного среднего применяли критерий Кохрена, т.к. 
объединяемые дисперсии имели одинаковое количество степеней свободы. По итогам расчета 
получили следующие значения при g = 6; ν = 2: Gтабл = 0,6161 и Gэксп = 0,3672. Gтабл > Gэксп, 
значит результаты, полученные на разных образцах календулы цветков, можно объединить и 
рассчитать объединенное среднее. 

После 6 ч ферментации при 40 и 60 ºС в полиэтиленовой упаковке; одних суток 
ферментации при комнатной температуре в полиэтиленовой упаковке; ультразвуковой 
обработки и холодовой ферментации сырья проводили его термическую обработку при 
оптимальных условиях (температура в упаковке – 140 ºС и продолжительность – 1,5 ч) для 
остановки ферментной активности. После остановки ферментной активности сырье 
высушивали воздушно-теневым способом и определяли содержание флавоноидов по 
следующей методике: к 5,0 мл извлечения прибавляли 8,0 мл раствора 50 г/л алюминия 
хлорида в 70% этиловом спирте, выдерживали на водяной бане в течение 4 мин, быстро 
охлаждали до комнатной температуры, прибавляли 5,0 мл буферного раствора и доводили 
70% этиловым спиртом до объема 25 мл. Получали таким образом испытуемый раствор. 

Приготовление буферного раствора. К 10 мл 1 М раствора натрия гидроксида 
прибавляют 25 мл раствора 60 г/л кислоты уксусной ледяной и доводят водой до объема 100 
мл. 

Измерение оптической плотности испытуемого раствора производили при 409 нм с 
использованием компенсационного раствора соответственно. Компенсационный раствор 
готовили как описано выше без добавления алюминия хлорида. 

Пересчет проводили методом одного стандарта на рутин (кат. № 1606503, Signa-Aldrich). 
Для стандартного образца рутина готовили испытуемый раствор как описано выше, добавляя 
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вместо 5,0 мл извлечения 5,0 мл раствора 2 г/л рутина. Компенсационный раствор готовили 
без добавления алюминия хлорида. 

При холодовой ферментации сырье замораживали на 24 ч, затем термически 
обрабатывали часть сырья, оставшуюся часть размораживали при комнатной температуре и 
выдерживали при ней 24 ч для ферментации, после чего определяли активность ферментов и 
после естественной сушки оценивали содержание флавоноидов. 

Статистическую обработку проводили при помощи компьютерной программы Microsoft 
Office Exсel 2016 (пакет «Анализ данных). Каждое испытание проводили три раза (n = 3). 
Результаты представляли в виде X ± х , где X  – среднее значение выборки; х  – 
полуширина доверительного интервала средней величины. Значения статистически значимо 
различались при «p-value» (р) < 0,05. 

Результаты. На рисунке 1 представлены результаты оценки влияния термической 
остановки активности полифенолоксидазы на содержание флавоноидов в календулы цветках. 

 

ОУ/Т ЛРС – обработанное 
ультразвуком, затем термически ЛРС;  
ЛРС, ХФ/Т – ЛРС, подвергшееся 
холодовой ферментации, затем 
термической обработке;  
ЛРС, Ф при 60 ºС/Т – ЛРС, 
подвергшееся ферментации при 60 ºС, 
затем термической обработке;  
ЛРС, Ф при 40 ºС/Т – ЛРС, 
подвергшееся ферментации при 40 ºС, 
затем термической обработке;  
ЛРС, Ф при КТ/Т – ЛРС, подвергшееся 
ферментации при комнатной 
температуре, затем термической 
обработке 

Рисунок 1. Содержание флавоноидов в нативном и предварительно обработанном сырье после 
термической инактивации ферментов 
 

Содержание флавоноидов в предварительно обработанном сырье после термической 
инактивации ферментов ниже по сравнению с нативным сырьём на 68,7 % (р = 0,0057) при 
обработке ультразвуком; на 65,2 % (р = 0,0044) при холодовой ферментации; на 2,4 % (р = 
0,48) при ферментации при 60 ºС; на 4,4 % (р = 0,65) при ферментации при 40 ºС и на 62,0 % 
(р = 0,0024) при ферментации при комнатной температуре, что говорит о негативном влиянии 
остановки активности полифенолоксидазы на содержание флавоноидов после 
предварительной обработки календулы цветков. 

Заключение. Термическая остановка активности полифенолоксидазы в свежих 
календулы цветках привела к снижению содержания флавоноидов после последующей сушки 
сырья. 
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Введение. Аминокислоты играют важную роль в организме человека, животных и 

растений, участвуют в биосинтезе ряда биологически активных соединений различных белков 
и пептидов, обладают широким спектром фармакологического действия и способностью 
усиливать биодоступность других веществ [1-2]. В связи с этим данным соединениям 
уделяется внимание при фитохимическом исследовании новых видов лекарственных 
растений. Объектом нашего исследования служила трава однолетнего травянистое растение 
семейства Астровых (Asteraceae) хризантемы увенчанной – Glebionis coronaria (L.) Cass. ex 
Spach.  

Цель. Определение содержания и качественного состава аминокислот травы хризантемы 
увенчанной.  

Материалы и методы. В работе использована высушенная трава хризантемы 
увенчанной, заготовленная на опытном поле Ботанического сада ФГБНУ ВИЛАР в сентябре 
2023 года.  

Для количественного определение суммы свободных аминокислот использована 
методика, основанная на реакции их взаимодействия с раствором нингидрина и последующим 
измерением оптической плотности полученного окрашенного комплекса на 
спектрофотометре UV-1800 (Shimadzu, Япония).  

Приготовление испытуемого раствора: около 5,000 (точная навеска) растительного 
сырья, измельченного до размера частиц, проходящих сквозь сито с диаметром отверстий 2 
мм помещали в колбу вместимостью 200 мл, прибавляли 100 мл воды очищенной и нагревали 
с обратным холодильником на кипящей водяной бане в течение 1 ч. Колбу охлаждали и 
извлечение фильтровали через обеззоленный фильтр в мерную колбу вместимостью 100 мл. 
Объем доводили водой очищенной до метки, перемешивали (раствор А). 

Приготовление стандартного раствора: около 0,0500 г (точная навеска) кислоты 
глютаминовой (ВФС 42-2722-96) помещали в мерную колбу вместимостью 100 мл, растворяли 
в 20-30 мл воды очищенной и доводили объем раствора водой очищенной до метки, 
перемешивали (Раствор СО).  

0,5 мл исследуемого раствора А помещали в мерную колбу вместимостью 50 мл 
прибавляли 1 мл 0,25% раствора натрия карбоната, 2 мл 1 % спиртового раствора нингидрина 
и нагревали 10 мин на кипящей водяной бане. После охлаждения раствор доводили водой до 
метки. Параллельно в мерную колбу вместимостью 50 мл помещали 2 мл раствора СО кислоты 
глютаминовой и далее поступали, как указано выше. Оптическую плотность полученных 
растворов измеряли на спектрофотометре при длине волны 568±2 нм. 

В качестве раствора сравнения использовали воду очищенную.  
Содержание отдельных аминокислот определяли после предварительного гидролиза по 

верифицированной методике ГОСТ 34132-2017 на аминокислотном анализаторе 1290 Infinity 
II (Agilent, США).  
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