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LIPOPHILIC COMPONENTS OF HEDYSARUM SONGORICUM BONG. 
HERBS
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Abstract. In this study, lipophilic components from a chloroform extract obtained 
from Hedysarum songoricum Bong. herbs of the Fabaceae legume collected during 
the flowering and early fruiting phase in the lower zone of the Zhetyzhol ridge in the 
Zhambyl region, were investigated for the first time. Thin-layer chromatography was 
performed using a solvent system consisting of cyclohexane: ethyl acetate (8:2), and 
specific reagents (10% phosphomolybdic acid, 2% iron (III) chloride, concentrated nitric 
acid, iodine vapor, and UV light) were utilized, along with other non-polar substances, 
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to identify vitamins A and E in comparison with standard samples. Spectrophotometric 
and titrimetric methods of analysis were employed to determine their quantitative 
content, which was found to be 0,01% (vitamin A) and 0,03% (vitamin E), respectively. 
Gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) identified 15 substances, including 
hydrocarbons, fatty alcohols, acids, and their esters. Among the lipophilic components, 
tetracosane (27,38%), 11-tetradecin-1-ol acetate (16,08%), n-hexadecanoic acid (9,95%), 
heneicosane (7,94%), and 9,12,15-octadecatrienoic acid (7,93%) were identified in the 
largest quantities. The identification of components was facilitated by comparing their 
retention times and complete mass spectra with data from the NIST electronic library 
and the GS-MSD data analysis program. 

The study also assessed the antioxidant activity of the chloroform extract obtained 
from Hedysarum songoricum Bong. using the FRAP (Ferric Reducing/Antioxidant 
Power) method. The results revealed that the extract exhibited fairly high antioxidant 
activity at concentrations of 0,25 mg/mol (86,73%) and 0,5 mg/mol (78,72%), 
respectively, compared to the standard - ascorbic acid.

Key words: Hedysarum songoricum Bong., gas chromatography-mass spectrometry, 
thin-layer chromatography, lipophilic components, antioxidant activity.
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Аннотация. Бұл жұмыста алғаш рет Жамбыл облысы Жетіжол жотасының 
төменгі аймағында гүлдену және ерте жеміс беру кезеңінде жиналған бұршақ 
тұқымдасы (Fabaceae) жоңғар тиынтағының (Hedysarum songoricum Bong.) 
шөбінен алынған хлороформ сығындысының липофильді компоненттері 
зерттелді. Жұқа қабатты хроматография әдісі арқылы: циклогексан:этилацетат 
(8:2) еріткіштер жүйесінде және арнайы реагенттер (фосфорлы молибден 
қышқылының 10%-дық спирт ерітіндісі, 2%-дық темір (III) хлориді, концентрлі 
азот қышқылы, йод буы және ультракүлгін сәулесі) көмегімен, стандартты 
үлгілермен салыстырмалы түрде, басқа да полярсыз заттармен қатар А 
және Е дәрумендері анықталды. Талдаудың спектрофотометриялық және 
титриметриялық әдістерін қолдана отырып, олардың сандық құрамы 0,01% 
(А дәрумені) және 0,03% (Е дәрумені) анықталды. Газ хроматографиясы-масс-
спектрометрия (GC-MS) көмегімен көмірсутектер, майлы спирттер, қышқылдар 
және олардың күрделі эфирлеріне тиесілі 15 зат анықталды. Басқа да липофильді 
заттармен салыстырғанда ең көп мөлшерде тетракозан (27,38%), 11-тетрадецин-
1-ол ацетаты (16,08%), н-гексадекан қышқылы (9,95%), генэйкозан (7,94%) және 
9,12,15-октадекатриен қышқылы (7,93 %) анықталды. Заттарды олардың сақталу 
уақыттары мен толық массалық спектрлерді NIST электронды кітапханасының 
деректерімен және GS-MSD деректерді талдау бағдарламасының деректерімен 
салыстыру арқылы анықталды.

Hedysarum songoricum Bong. өсімдігінен алынған хлороформ сығындысының 
антиоксиданттық белсенділігін FRAP (Ferric Reducing/Antioxidant Power) әдісі 
арқылы анықталған зерттеулер ұсынылған. Нәтижесінде, сығындының стандартты 
– аскорбин қышқылымен салыстырғанда, сәйкесінше 0,25 мг/моль (86,73%) 
және 0,5 мг/моль (78,72%) концентрацияларында антиоксиданттық белсенділігі 
жеткілікті жоғары екені анықталды.

Түйін сөздер: Hedysarum songoricum Bong., газ хроматографиясы-масс-
спектрометрия, жұқа қабатты хроматография, липофильді компоненттер, 
антиоксиданттық белсенділігі.
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Аннотация. В данной работе впервые изучены липофильные компоненты из 
хлороформенного экстракта, полученного из травы копеечника джунгарского 
Hedysarum songoricum Bong. (сем. Бобовые Fabaceae), собранного в фазу цветения и 
начала плодоношения в нижнем поясе хребта Жетыжол на территории Жамбылской 
области. Методом тонкослойной хроматографии в системе растворителей: 
циклогексан: этилацетат (8:2) и с использованием специфичных реагентов (10%-
ный этиловый раствор форфорномолибденовой кислоты, 2%-ный хлорид железа 
(III), концентрированная азотная кислота, пары йода и УФ-свет) наряду с другими 
неполярными веществами идентифицировали витамины А и Е в сравнении 
со стандартными образцами. Спектрофотометрическим и титриметрическим 
методами анализа установили их количественное содержание 0,01% (витамин 
А) и 0,03% (витамин Е). Методом газовой хромато-масс-спектрометрии (ГХ-
МС) установили 15 веществ, таких как углеводороды, жирные спирты, кислоты 
и их сложные эфиры. По сравнению с другими липофильными компонентами в 
наибольшем количестве идентифицировали тетракозан (27,38%), 11-тетрадецин-
1-ол ацетат (16,08%), н-гексадекановую кислоту (9,95%), генэйкозан (7,94%) и 



72

OF THE NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES OF THE REPUBLIC OF KAZAKHSTAN

9,12,15-октадекатриеновую кислоту (7,93%). Компоненты идентифицировали 
путем сравнения их времен удерживания и полных масс-спектров с данными 
электронной библиотеки NIST и программы анализа данных GS-MSD.

Представлены исследования по определению антиоксидантной активности 
методом FRAP (Ferric Reducing/Antioxidant Power) хлороформенного экстракта, 
полученного из Hedysarum songoricum Bong. В результате выявлено, что экстракт 
обладает достаточно высокой антиоксидантной активностью при концентрациях 
0,25 мг/моль (86,73%) и 0,5 мг/моль (78,72%) соответственно в сравнении со 
стандартом – аскорбиновой кислотой. 

Ключевые слова: Hedysarum songoricum Bong., липофильные компоненты, 
тонкослойная хроматография, газовая хромато-масс-спектрометрия, антиокси-
дантная активность

Кіріспе 
Голарктикалық және Орта Азияның таулы жүйелерінде таралу орталығы бар 

бұршақ (Fabaceae) тұқымдасының тиынтақ (Hedysarum) өсімдіктерінің 200-
ден астам түрі бар. Қазақстанда, түрлі мәліметтер бойынша, таулардың төменгі 
жағынан субальпілік және альпілік белдеулеріне дейін таралған, тасты, қиыршық 
тасты беткейлерде, сондай-ақ шөпті шалғындар мен құмдарда өсетін 35-тен 
37-ге дейін түрі бар (Грудзинская, et al, 2014; Байтенов, 2001; Абдулина, 1999). 
Жеке жергілікті түрлері ресми (Hedysarum alpinum L.) және дәстүрлі (Hedysarum 
flavescens Regel & Schmalh, H. neglectum Ledeb.) медицинада қақырық түсіретін, 
вирусқа қарсы және жүрек ауруларына қарсы құрал ретінде қолданылады. 
Hedysarum өсімдігінің бірнеше түрлері биологиялық белсенділік бойынша жан-
жақты зерттеулерден өтті, олардың әртүрлі салалардағы әлеуетін, соның ішінде 
қатерлі ісікке қарсы (Altay, et al, 2022), микробқа қарсы (Dyshlyuk, et al, 2024), 
жасартатын (Hailiqian, et al, 2007) және антиоксидантдық (Gambacorta, et al, 2014) 
сипаттамалары зерттелген.

Өсімдік негізіндегі липофильді қосылыстарға фармацевтика, нутрицевтика, 
косметика, тамақ және химия өнеркәсібінде көптеген қолданыс табатын 
органикалық қосылыстардың кең спектрі (көмірсутектер, май қышқылдары, май 
спирттері, альдегидтер, ацилглицериндер, терпеноидтар және стероидтер) жатады 
(Marques, et al, 2020). Мысалы, май қышқылдары мен ацилглицериндер биодизель 
жасау үшін кеңінен қолданылады. Май қышқылдарының ішінде линол қышқылы 
тамақ және қоректік өнеркәсіпке қызығушылық тудыратын маңызды қанықпаған 
май қышқылы омега-6 болып табылады. Сонымен қатар, линол қышқылы 
фармацевтикалық және косметикалық өнімдерде де қолданылады және терідегі 
метаболикалық процестерге әсер етеді; А, Е дәрумендерінің белсенділігіне 
ықпал етеді және офтальмологиядағы мүйізді қабаттың тосқауылдық қасиеттерін 
қалпына келтіреді (Rosado, et al, 2022).

Бұрын липофильді қосылыстар, фитостеролдар және басқалары Hedysarum 
polybotrys, H. taipeicum, H. multijugum, H. scoparium, H. sikkimense, H. theinum, 
H. gmelinii, H. semenovii және H. austrosibiricum түрлерінде анықталған. (Dong, 
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et al, 2013). Белгілі дәрілік өсімдіктердің липофильді компоненттері бірегей 
биологиялық белсенді заттар топтарына ие болғанымен, әлі де аз зерттелген.

Бұл жұмыста хроматография әдісімен Hedysarum songoricum Bong. өсімдігінің 
липофильді заттар сығындысының антиоксиданттық белсенділігі зерттелді.

Материалдар және әдістер
Hedysarum songoricum Bong. өсімдігі гүлдену және ерте жеміс беру кезеңінде 

Қазақстан Республикасы Жамбыл облысының аумағындағы Жетіжол жотасының 
төменгі белдеуінде жиналды.

Ұнтақталған 10 г құрғақ шикізат хлороформмен (1:7) бөлме температурасында 
72 сағат бойы экстракцияланды. Сығындыны жұмсақ жағдайда айналмалы 
буландырғышта және 40–450С су моншасының температурасын қолдана отырып 
концентрленді. Алынған липофильді сығынды – қою жасыл түсті, біртекті, 
ерекше жағымды иісі мен ерекше дәмі бар майлы масса. Сығынды іс жүзінде суда, 
алкогольде ерімейді, хлороформда жақсы ериді. 

ЖҚХ әдісімен липофильді құрамдас бөліктерін анықтау. 1 г ұсақталған шикізат 
сыйымдылығы 25 мл колбаға салынып, 5 мл хлороформ құйылып, 1,5 сағат 
ішінде экстракцияланды. Сүзіліп алынған сығынды "Сорбфил" пластинкасында, 
циклогексан - этилацетат еріткіштер жүйесінде (8:2) жұқа қабатты хроматография 
(ЖҚХ) әдісімен хроматографияланды. Арнайы реагенттер ретінде форформлы-
молибден қышқылының 10%-дық этил ерітіндісі, 2%-дық темір (III) хлориді, 
конц.азот қышқылы, йод буы және ультракүлгін (УК) сәулесі қолданылды.

А дәруменінің сандық құрамы спектрофотометрия әдісімен жүргізілді. 
Шамамен 0,1 г шикізат хлороформда 100 мл сыйымдылығы бар өлшеуіш 
колбада ерітіліп, ерітіндінің көлемі белгіге жеткізіліп, араластырылды. Алынған 
ерітіндінің нақты мөлшерін алып, оны сол мөлшерде хлороформмен сұйылтылды. 
Алынған ерітіндінің оптикалық тығыздығы Cary 60 UV-Vis (Agilent Technologies) 
спектрофотометрінде 450 нм толқын ұзындығында, қабаттың қалыңдығы 1 см 
болатын кюветада өлшенді.

Е дәруменінің сандық талдауы. Шамамен 0,12 г шикізат 10 мл абсолютті 
спиртте ерітіліп, 10 мл күкірт қышқылының абсолютті спирттегі ерітіндісін 
қосып, колбада кері тоңазытқышы бар су ваннасында 2 сағат қайнатылды. 
Бөлме температурасына дейін салқындағаннан кейін қоспаны сыйымдылығы 
50 мл өлшеуіш колбаға ауыстырып, ерітіндінің көлемін абсолютті спиртпен 
белгіге дейін жеткізілді. Ерітіндінің 20 мл-не 20 мл абсолютті спирт қосылды. 
10 мл су және 2 тамшы дифениламин ерітініндісін қосып, церий сульфатының 
ерітіндісімен тұрақты көк-күлгін түс пайда болғанға дейін араластыра отырып, 
титрленді (Қазақстан Республикасының Мемлекеттік фармакопеясы, 2014).

Хлороформды сығындының химиялық құрамы Rtx-100-DHA (30 м × 0,25 мм) 
типті бағандағы Agilent 5975c массалық селективті детекторы бар Agilent 7890A газ 
хроматографында келесі жағдайларда талданды: буландырғыштың температурасы 
280°С, ион көзі 230°С, квадруполды конденсатор 150°С. Тасымалдаушы газ 
ағынының жылдамдығы (гелий) 2 мл/мин құрады. Құрамдас бөліктер шыңның 
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ауданы бойынша анықталды, сонымен қатар олардың ұсталу уақыты мен толық 
масс-спектрлерін NIST электрондық кітапханасының деректерімен және GS-MSD 
деректерді талдау бағдарламасымен салыстыру арқылы өңделді. 

Хлороформ сығындысының антиоксиданттық белсенділігі темірді қалпына 
келтіру әлеуетін FRAP (Ferric Reducing/Antioxidant power assay) анықтау әдісімен 
in vitro зерттелді. Салыстыру стандарты ретінде аскорбин қышқылы қолданылды. 
0–1мг/мл концентрация диапазонында зерттелетін 1 мл сығындыға 2,5 мл 
фосфат буфері (0,2 М, рН 6,6) және 2,5 мл 1%-дық калий гексацианоферратының 
(III) ерітіндісі қосылды. Реакция қоспасы 500С температурада 25 минут бойы 
инкубацияланды, реакция 2,5 мл 10%-дық үшхлорацет қышқылының ерітіндісін 
қосу арқылы тоқтатылды. Қоспа 3 минут бойы центрифугаланды (1500 айналым/
мин.). 2,5 мл жоғарғы қабат 2,5 мл тазартылған сумен және 0,5 мл 0,1%-дық 
FeCl3 ерітіндісімен араластырылды (Benzie, et al, 1996). Оптикалық тығыздықты 
өлшеу Cary 60 UV-Vis (Agilent Technologies) спектрофотометрінде 700 нм толқын 
ұзындығында жүргізілді.

Нәтижелер және талқылау
ЖҚХ әдісімен липофильді фракцияны хроматографиялық талдау нәтижесінде, 

циклогексан:этил ацетаты (8:2) еріткіштер жүйесін және арнайы айқындаушыларды 
қолдана отырып, каротиноидтар, токоферолдар және хлорофиллдер анықталды. 
Хлорофиллдердің локализациясы көрінетін жарықта тән қара-жасыл бояумен 
және ультракүлгін сәуледе ашық қызыл флуоресценциямен анықталды. 
Каротиноидтар мен токоферолдарды талдау сәйкесінше А және Е дәрумендерінің 
сенімді үлгілерімен салыстырылып, жүргізілді.

Хроматограммалардағы каротиноидтардың (А дәрумені) сапалы анықтамасы 
оларға тән сары және сары-қызғылт реңктерде, ультракүлгін сәуледе-дақтардың 
қоңыр флуоресценциясы арқылы жүргізілді. Каротиноидтардың болуын 
растау үшін хроматограммалар этил спиртіндегі 10%-дық фосфорлы-молибден 
ерітіндісімен өңделді. Каротиноидтарға жауап беретін дақтар көк түске, ал темір 
(III) хлоридімен өңдегенде – сары – жасыл түске боялды. Хроматограмма йод 
буымен өңдегенде токоферолдарға (Е дәрумені) тән дақтар көк-күлгін түске ие 
болды, концентрацияланған азот қышқылымен – қызғылт сары және ультракүлгін 
сәуледе көк флуоресценция болды. Бұл нәтиже Hedysarum songoricum Bong. 
өсімдігінде осы қосылыстардың болуын болжайды. Деректер 1-кестеде 
келтірілген.

Кесте 1. Hedysarum songoricum Bong. өсімдігінің хлороформды сығындысының ЖҚХ деректері
№ Циклогексан:

этилацетат 
жүйесіндегі Rf (8:2)

Түсі Зат
Өңдегенге дейін Өңдегеннен кейін

0,16 Ашық-көк УК-сәуледе: көгілдір Белгісіз
0,23 Көк УК-сәуледе: көгілдір Белгісіз
0,29 Көк УК-сәуледе: көгілдір Белгісіз
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0,36 Көк Темір (III) хлоридімен: 
қызыл;
Йод буымен: көк-күлгін;
Конц. азот қышқылы: 
қызғылт сары; 
УК-сәуледе: көгілдір

Е дәрумені

0,43 Қою көк - Белгісіз
0,51 Қызғылт сары Фосфорлы-молибден 

қышқылымен: көк; 
Темір (III) хлоридімен: 
сарғыш жасыл;
УК-сәуледе: қоңыр

А дәрумені

0,58 Ашық қызғылт 
сары

УК-сәуледе: бозғылт сары Белгісіз

0,67 Ашық сары УК-сәуледе: бозғылт сары Белгісіз
0,70 Ашық жасыл УК-сәуледе: ашық қызыл Хлорофилл
0,89 Жасыл УК-сәуледе: ашық қызыл Хлорофилл
0,91 Қою жасыл УК-сәуледе: ашық қызыл Хлорофилл

Жұқа қабатты хроматография деректеріне сәйкес Hedysarum songoricum Bong. 
өсімдігіндегі 11 липофильді қосылыстар анықталды, олардың ішінде келесі 
компоненттер: 1-3, 7 және 8 - заттар белгісіз; 4-зат токоферолдар ретінде жіктелді 
(Е дәрумені); 5-зат – анықталмаған; 6-зат – каротиноид (А дәрумені); 9-11 – 
хлорофиллдер расталды.

Hedysarum songoricum Bong. өсімдігіндегі А және Е дәрумендерінің сандық 
құрамы спектрофотометриялық және титриметриялық әдістермен анықталып, 
сәйкесінше 0,01% және 0,03% құрады.

Сондай-ақ, липофильді компоненттер газ хроматографиясы-масс-
спектрометриясы (ГХ-МС) арқылы анықталды. 1-суретте Hedysarum songoricum 
Bong. өсімдігінен алынған хлороформ сығындысының толық хроматограммасы 
көрсетілген. Шыңның биіктігі әр жағдайда әр түрлі болатын санды көрсетеді. Бұл 
өсімдіктегі әрбір компоненттің мөлшері бір-бірінен ерекшеленетінін білдіреді. 
Шыңдардың орналасуы әр шыңның элюция уақытын көрсетеді, ол әр қосылыс 
үшін әр түрлі құрылымға байланысты әр түрлі болады.
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.
1-сурет. Hedysarum songoricum Bong. өсімдігінің хлороформ сығындысының ГХ-МС 

хроматограммасы

Көмірсутектер, май спирттері, қышқылдар және олардың эфирлері тәрізді 
барлығы 15 полярсыз заттар анықталды. Сандық жағынан тетракозан (27,38%), 
11-тетрадекан-1-ол ацетат (16,08%), н-гексадекан қышқылы (9,95%), генэйкозан 
(7,94%) және 9,12,15-октадекатриен қышқылы (7,93%) үлесі жоғары мөлшерді 
құрады. 2-кестеде анықталған қосылыстардың деректері келтірілген.

Кесте 2. Hedysarum songoricum Bong. өсімдігінің хлороформ сығындысының полярсыз заттары
Қосылыстың атауы Молекулалық 

формуласы
Молекулалық 

массасы
Сақталу 

уақыты, мин
Мөлшері, 

%
Тетракозан (1') C24H50 338 40.175 27.38

11-тетрадекин-1-ол ацетат (2') C16H30O2 254 25.564 16.08
Гексадекан қышқылы (3') C16H32O2 256 27.258 9.95

Генэйкозан (4') C21H44 296 37.853 7.94
9,12,15- Октадекатриен қышқылы 

(5')
C18H30O2 278 29.954 7.93

Транс, транс-2-этилбицикло[4.4.0] 
декан (6')

C12H22 166 36.841 7.06

4-пентен-2-ол (7') C5H10O 86 3.868 4.50
Додекан (8') C12H26 170 3.142 3.58

2,4-нонадиен, (E, E)- (9') C10H16O 124 26.279 2.68
9,12- Октадекадиен қышқылы (Z, 

Z)- (10')
C18H32O2 280 29.899 2.52

Нонадецил үшфторацетат (11') C21H39F3O2 380 39.966 2.47
2,6,10-үшметил- додекан (12') C15H32 212 34.729 2.31

Пентакозан (13') C25H52 352 35.378 1.91
Фитол (14') C20H40O 296 29.800 1.42

Тетрадекан (15') C14H30 198 34.652 0.95



77

Volume 3, Number 460 (2024) 

Анықталған қосылыстардың құрылымдары 2-суретте көрсетілген. 
Тетракозан өсімдік метаболитінің маңызды рөлін атқаратын сығындыдағы ең 

жоғары мөлшерді көрсетеді. Jerkovic I. et al. жұмысында Hedysarum coronarium 
L. өсімдігінің пентан мен диэтил эфирінің (1:2) және дихлорметан қоспасы 
сығындыларынан тетракозан табылды (Jerkovic, et al, 2010). 
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2-сурет. Анықталған липофильді қосылыстардың құрылымдары
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Гексадекан қышқылы, майларда, балауыздарда және әртүрлі өсімдік майларында 
(зәйтүн, пальма майы) кездесетін кең таралған қаныққан май қышқылы. Бұрын 
гексадекан қышқылының метил эфирі Hedysarum theinum тамырларында 
табылған (Нечепуренко, et al, 2007), сонымен қатар Hedysarum coronarium және 
Hedysarum gmelini құрамынан гексадекан қышқылының 2,3-дигидроксипропил 
эфирі анықталды (Bruno, et al,  2017; Liu, et al, 2005).

Эндемиялық Hedysarum cappadocicum жапырақтары мен өсінділерінің 95%-дық 
этил сығындысында генейкозанның болуы туралы деректер жұмыста келтірілген 
(Eyuboglu, et al, 2022). Келесі зат — 9,12,15-октадекатриен қышқылы-тотығуға 
сезімталдығымен танымал 9, 12 және 15 позицияларында цис-қос байланысы бар 
линолен қышқылы. Бұл қосылыс маңызды фармакологиялық маңызға ие болуы 
мүмкін және қатерлі ісік пен жүректің ишемиялық ауруының алдын алуға пайдалы 
әсер етеді (Ben Salah, et al, 2015). Барлық анықталған қосылыстар Hedysarum 
songoricum Bong.  өсімдігі үшін алғаш рет табылды.

Бос радикалдар қоршаған ортаның әртүрлі химиялық заттарымен және 
өсімдіктердің эндогендік метаболизмімен түзіледі. Биомедициналық ғылымның 
дамуымен еркін радикалдардың мидың дисфункциясы, қатерлі ісік және жүрек 
аурулары сияқты көптеген ауруларға қатысуы белгілі болды. Бос радикалдармен 
күресетін антиоксидантты заттар адам денсаулығында шешуші рөл атқарады. 
Hedysarum тұқымдас өсімдіктерден алынған кейбір химиялық заттардың күшті 
антиоксиданттық қасиеттері бар екендігі хабарланды. 

Бұрын біздің жұмысымызда біз Hedysarum songoricum Bong. сулы-спирт 
сығындыларының антиоксиданттық белсенділігі туралы хабарлаған болатынбыз 
(Жұмаділда, et al, 2023). Зерттеуді әрі қарай жалғастыра отырып, біз хлороформ 
сығындысын талдадық. 

FRAP (Ferric Reducing/Antioxidant Power) талдауында жоғары сіңіру қабілеті 
жоғары антиоксиданттық белсенділікті көрсетеді. Бұл әдіс шағын молекулалы 
антиоксиданттарды анықтауға мүмкіндік береді. Әдістің артықшылығы оның 
қарапайымдылығы, жылдамдығы және талдау жүргізу үшін аз шығындарымен 
ерекшеленеді. Процесті бақылау Fe (III) иондарының төмендеуі немесе Fe (II) 
иондарының өсуі арқылы жүзеге асырылады.

3-кестеде және 3-суретте Hedysarum songoricum Bong. өсімдігінің хлороформды 
сығындысының антиоксиданттық белсенділігін талдау нәтижелері келтірілген.

Кесте 3. Hedysarum songoricum Bong. сығындыларына FRAP әдісімен жүргізілген талдама 
нәтижесі
Сығынды/ стандарт Сығынды мөлшері, мг/моль

0,25 0,5 0,75 1
Оптикалық тығыздықтары

Хлороформды сығынды 1,669±0,24 1,797±0,33 1,375±0,26 1,641±0,29
Аскорбин қышқылы 1,925 2,284 2,257 2,316

3-кестеден көрсетілгендей, Hedysarum songoricum Bong. өсімдігінің 
хлороформды сығындысы концентрацияға байланысты әр түрлі сіңіру қабілеттерін 
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көрсетті. Сығындының қалпына келтіру қабілеті аскорбин қышқылымен 
салыстырғанда көрсетілген. 0,25 және 0,5 мг/моль концентрацияларындағы 
сығынды тиісінше 86,73% және 78,72% ең жоғары белсенділікке ие екендігі 
анықталды.
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3-сурет. Зерттелетін ерітінділердің концентрациясына оптикалық тығыздықтың 
тәуелділік графигі

А және Е дәрумендері де антиоксиданттық қасиеттерге ие және кейбір қатерлі 
ісіктердің, жүрек ауруларының және басқа созылмалы аурулардың алдын алуда 
рөл атқаратыны белгілі (Rosado, et al, 2022). Е дәрумені радикалдардың маңызды 
сіңіргіші болып табылады, липофильді ортадағы гидроксил радикалдарынан 
бос электрондарды алу арқылы радикалдар келтірген зақымдануды азайтады. 
Сонымен қатар, липидтердің асқын тотығуына сезімтал мембраналар Е 
дәруменінің осы қасиеті арқылы қорғалған. 

А дәрумені, Е дәрумені секілді, антиоксиданттық қасиеттерге ие, жасушаларды 
бос радикалдардың әсерінен қорғайды (Ergun, et al, 2024). 

Линолен қышқылының тотығуға жоғары сезімталдығы бар және 
антиоксиданттық белсенділік жағдайында маңызды болуы мүмкін екендігі 
туралы мәліметтер кездеседі (Ben Salah, et al, 2015).

Қорытынды
ЖҚХ әдісімен басқа липофильді компоненттермен бірге А және Е дәрумендері 

идентификацияланды, олардың мөлшері сәйкесінше 0,01% және 0,03% құрады.
Hedysarum songoricum Bong. өсімдігінің липофильді компоненттерінің 
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сапалық және сандық құрамы анықталды. Көмірсутектерге, майлы спирттерге, 
қышқылдарға және олардың эфирлеріне қатысты 15 зат анықталды. Сандық 
жағынан тетракозан (27,38%), 11-тетрадекан-1-ол ацетат (16,08%), н-гексадекан 
қышқылы (9,95%), генейкозан (7,94%) және 9,12,15-октадекатриен қышқылы 
(7,93%) үлесі жоғары мөлшерді құрады.

Hedysarum songoricum Bong. өсімдігінің хлороформды сығындысы аскорбин 
қышқылымен салыстырғанда 0,25 мг/моль (86,73%) және 0,5 мг/моль (78,72%) 
концентрациясында FRAP әдісімен жеткілікті жоғары антиоксиданттық 
белсенділікті көрсетті.
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