
572

FUNDAMENTAL RESEARCH    №10, 2013

BIOLOGICAL SCIENCES

УДК 615.32: 547.9
ИЗУЧЕНИЕ ДИНАМИКИ НАКОПЛЕНИЯ ФЛАВОНОИДОВ 

В НАДЗЕМНОЙ ЧАСТИ РЫЖИКА ОЗИМОГО
Павленко К.С.

ГБОУ ВПО «Самарский государственный медицинский университет» Министерства 
здравоохранения Российской Федерации, Самара, e-mail: xenyapavlenko@yandex.ru

В настоящей работе обсуждаются актуальные аспекты изучения химического состава надземной ча-
сти рыжика озимого (Camelina silvestris L.). Приведены данные флавоноидного состава различных органов 
рыжика озимого в различные фазы вегетации. Определены оптимальные условия экстракции и хромато-
графирования. Проведен сравнительный ТСХ-анализ различных органов рыжика озимого в фазу плодоно-
шения. Изучена динамика накопления флавоноидов в надземной части рыжика озимого в различные фазы 
вегетации и на этой основе даны рекомендации по времени заготовки сырья. В результате исследования 
установлена зависимость содержания суммы флавоноидов от фазы вегетации: наибольшее содержание фла-
воноидов обнаружено в образцах, собранных в фазу массового цветения – начала плодоношения. Результаты 
проведенных исследований позволят оптимизировать процесс получения жирного масла рыжика озимого, 
включая процесс переработки отходов производства.
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In the present paper are discussed the important aspects of the study of the chemical composition of the 
aerial parts of Camelina silvestris L. There were presented data of the fl avonoid composition of the various organs 
of Camelina silvestris L. of various stages. There were determined the optimum conditions for extraction and 
chromatography. The comparative TLC-analysis of various organs of Camelina silvestris L in fruiting stage was 
carried out. It was studied the dynamics of the accumulation of fl avonoids in the aerial part of Camelina silvestris 
L in different phases of the growing season and on this basis are given recommendations about the procurement of 
raw materials. In the results of research determined dependence of the fl avonoid content of the phase of the growing 
season: the highest content of fl avonoids found in samples collected in the phase of mass fl owering � early fruiting. 
The results of these studies are designed to optimize the process of obtained of fatty oil of Camelina silvestris L, 
including the processing of waste production.
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В настоящее время все большее зна-
чение придается пищевым растениям, со-
держащим флавоноиды [4–6]. Флавонои-
ды – фенольные соединения, содержащие 
в своей структуре фрагмент дифенилпро-
пана и представляющие собой чаще всего 
производные 2-фенилхромана (флаван) или 
2-фенилхромона (флавон) [7]. Эти биоло-
гически активные вещества нашли приме-
нение в медицинской практике в качестве 
источника желчегонных, гепатопротектор-
ных, антиоксидантных, капилляроукрепля-
ющих, ангиопротекторных и других лекар-
ственных средств [7]. 

Среди растений, имеющих пищевое зна-
чение и в тоже время являющихся ценным 
источником флавоноидов, выделяется ры-
жик озимый (Camelina silvestris L.). Роди-
ной растения являются страны Малой Азии, 
однако рыжик давно вызывает интерес и 
у российских агрономов [1]. Благодаря сво-
ей жизнеспособности, засухоустойчивости, 
устойчивости к вредителям [2], в настоя-
щее время рыжик активно культивируется 
на территории России, а именно в Пензен-

ской, Оренбургской областях, Республике 
Мордовия. 

Самарская область, благодаря уникаль-
ному сочетанию различных почвенно-кли-
матических зон (леса, лесостепи и степи), 
является наиболее благоприятной для воз-
делывания рыжика озимого [6]. 

В настоящее время в некоторых отрас-
лях промышленности используется лишь 
жирное масло рыжика озимого [3], при этом 
вся надземная часть является отходом про-
изводства. 

Цель исследования – определить дина-
мику накопления флавоноидов в надземной 
части рыжика озимого, дать рекомендации 
по срокам сбора надземной части для полу-
чения наибольшего содержания биологиче-
ски активных веществ (флавоноидов). 

Материал и методы исследования
В работе использовано растительное сырье ры-

жика озимого, культивируемого на территории Са-
марской области: ГНУ «Самарский НИИ cельского 
хозяйства им. Н.М. Тулайкова Россельхозакадемии», 
Фармакопейный участок Ботанического сада Самар-
ского государственного университета (дата сбора 
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2010–2012 гг.). Образцы растительного материала 
изучены с использованием физико-химических, хи-
мических методов, тонкослойной хроматографии, 
УФ-спектрометрии.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В настоящей работе нами обсуждаются 
результаты исследования по изучению хи-
мического состава различных органов ры-
жика озимого в различные фазы вегетации.

На начальном этапе были определены 
оптимальные условия экстракции семян 
рыжика озимого: экстрагент – 50 % этило-
вый спирт; соотношение «сырье-экстра-
гент» – 1:50; время экстракции – извлечение 
на водяной бане при температуре 85–90 °С 
в течение 60 мин. 

В работе использовались пластинки 
«Силуфол УФ-254» и «Сорбфил». В ре-
зультате проведенных опытов с различ-
ными хроматографическими системами 
(хлороформ-этанол, хлороформ-метанол, 
хлороформ-метанол-вода в различных со-
отношениях, бутанол-уксусная кислота-
вода) предпочтение было отдано системе 
растворителей «хлороформ-метанол-вода» 
(26:14:3), обеспечивающей наиболее чет-
кое разделение флавоноидов. При просмо-
тре хроматограммы в УФ-спектре при дли-
не 254 и 366 нм обнаруживается вещество 
в виде доминирующего пятна желто-оран-
жевого цвета с Rf около 0,5.

Для обнаружения вещества хромато-
грамму просматривали в видимом свете, 
УФ-спектре и после проявления с раство-
ром диазобензолсульфокислоты. При обра-
ботке реактивом хроматографические пла-
стинки нагревались при температуре 110 °С 
в течение 5 мин в сушильном шкафу.

В ходе проведения ТСХ-анализа уста-
новлено различное содержание флавоноидов 
в различных органах рыжика озимого. На 
наш взгляд, трава, плоды и семена рыжика 
могут служить ценным источником флаво-
ноидов. (рисунок). В корнях нами не обнару-
жены вещества флавоноидной природы. 

С использованием 1Н-ЯМР-, УФ-
спектроскопии, масс-спектрометрии, а так-
же результатов химических превращений 
идентифицирован доминирующий флаво-
ноид – 3-О-рутинозид изорамнетина (нар-
циссин), впервые выделенный из сырья ры-
жика озимого.

В ходе исследований с использованием 
разработанной нами методики количественно-
го определения нами проведен анализ содер-
жания суммы флавоноидов в различных орга-
нах рыжика озимого в процессе вегетации.

В результате исследования установлена 
зависимость содержания суммы флавонои-

дов от фазы вегетации: наибольшее содер-
жание флавоноидов обнаружено в образцах, 
собранных в фазу массового цветения – на-
чала плодоношения. 

Схема хроматограммы ТСХ-анализа различных 
органов рыжика озимого в фазу 
плодоношения. Обозначения:

1 – водно-спиртовое извлечение травы рыжика 
озимого; 2 – водно-спиртовое извлечение 

стеблей рыжика озимого; 3 – водно-спиртовое 
извлечение цветков рыжика озимого;

4 – водно-спиртовое извлечение плодов рыжика 
озимого извлечение; 5 – водно-спиртовое 

извлечение семян рыжика озимого; 6 – рабочий 
стандартный образец нарциссина

Для количественного изучения дина-
мики накопления флавоноидов определяли 
спектрофотометрическую зависимость кон-
центрации флавоноидов в сырье от фазы 
вегетации рыжика озимого. Для всех образ-
цов регистрировали полный электронный 
спектр поглощения по разработанной ме-
тодике определения количественного опре-
деления суммы флавоноидов в надземной 
части рыжика озимого.

Проведенные исследования при срав-
нении образцов, собранных в разные пе-
риоды вегетации, свидетельствуют о том, 
что по мере развития рыжика озимого 
концентрация биологически активных со-
единений в вегетативной массе вначале 
возрастает (таблица), достигает макси-
мума в фазу полного (массового) цвете-
ния – начала плодоношения (в возрасте 
40–50 дней), а далее постепенно уменьша-
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ется во время формирования плодов. Од-
нако, учитывая тот факт, что в настоящее 
время находят применение семена рыжика 

озимого, мы считаем целесообразным сбор 
вышеуказанных органов рыжика в период 
плодоношения.

Динамика накопления флавоноидов в надземной части рыжика озимого, 
культивируемого в Самарской области

Время сбора Номер 
образца Фаза вегетации

Содержание суммы
флавоноидов 

в пересчете на рутин, %
22 апреля 2013 г. 1 Начало вегетации 0,41 ± 0,02
02 мая 2013 г. 2 Вегетация 0,47 ± 0,015
21 мая 2013 г. 3 Начало цветения 0,51 ± 0,02
25 мая 2013 г. 4 Цветение 0,58 ± 0,01
02 июня 2013 г. 5 Массовое цветение 0,62 ± 0,02
17 июня 2013 г. 6 Массовое цветение–начало плодоношения 0,65 ± 0,02
25 июня 2013 г. 7 Начало плодоношения 0,59 ± 0,015
11 июля 2013 г. 8 Плодоношение 0,53 ± 0,01

В настоящее время трава рыжика после 
сбора семян является отходом производ-
ства. Использование наших рекомендаций 
по вопросу сбора рыжика озимого позволит 
избежать отходов производства, при этом 
заготавливать сырье, являющееся ценным 
источником флавоноидов. 

Выводы
1. В ходе исследований установлено 

различное содержание суммы флавоноидов 
в траве, стеблях, цветках, плодах, семенах 
рыжика озимого.

2. С использованием 1Н-ЯМР-, УФ-
спект роскопии, масс-спектрометрии, а так-
же результатов химических превращений 
идентифицирован доминирующий флаво-
ноид – 3-О-рутинозид изорамнетина (нар-
циссин), впервые выделенный из сырья ры-
жика озимого.

3. Разработана методика количествен-
ного определения суммы флавоноидов 
в различных органах рыжика озимого.

4. В ходе исследований динамики нако-
пления флавоноидов в надземной части ры-
жика озимого установлено, что наибольшее 
содержание данных биологически актив-
ных веществ накапливается в период мас-
сового цветения – начала плодоношения.

5. Учитывая тот факт, что в настоящее 
время промышленностью используется жир-
ное масло рыжика озимого, полученное из 
его семян, мы рекомендуем осуществлять 
сбор травы рыжика в период плодоношения. 

6. Использование результатов наших ис-
следований позволит оптимизировать процесс 
получения масла семян рыжика озимого, вклю-
чающий переработку отходов производства.
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