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АНТИОКСИДАНТНА АКТИВНІСТЬ ТА ВМІСТ АНТОЦІАНІВ  
У РОСЛИН ГРЕЧКИ ТА ЛЬОНУ В УМОВАХ КУЛЬТУРИ IN VITRO 

 

В умовах in vitro було досліджено антиоксидантну активність та вміст антоціанів у проростках гречки та льону. 
В екстрактах листків гречки в умовах культури in vitro була продемонстрована висока антиоксидантна активність 
(78%). Антиоксидантна активність у проростках льону була нижчою чим у проростків гречки, які були вирощені як за 
умов in vivo, так і in vitro. Вміст антоціанів у проростків гречки та льону, вирощених за умов культури in vitro був 
нижчий порівняно з рослинами, що були вирощені за умов in vivo. Поряд з цим стебла як гречки, так і льону характе-
ризуються високим вмістом антоціанів, як за умов in vivo, так in vitro. Було продемонстровано залежність між анти-
оксидантною активністю та вмістом антоціанів у екстрактах проростків гречки та льону, що були вирощені, як за 
умов in vivo, так і in vitro. 

Ключові слова: антиоксидантна активність, антоціани, умови in vitro, in vivo. 

В условиях in vitro было исследовано антиоксидантную активность и содержание антоцианов в проростках гре-
чихи и льна. В экстрактах листьев гречихи в условиях культуры in vitro была продемонстрирована высокая антиок-
сидантная активность (78%). Антиоксидантная активность в проростках льна была ниже чем у проростков гречи-
хи, которые были выращены как в условиях in vivo, так и in vitro. Содержание антоцианов у проростков гречихи и 
льна, выращенных в условиях культуры in vitro было ниже по сравнению с растениями, выращенных в условиях in 
vivo. Наряду с этим стебли как гречки, так и льна характеризуются высоким содержанием антоцианов, как в услови-
ях in vivo, так in vitro. Было продемонстрировано зависимость между антиоксидантной активностью и содержанием 
антоцианов в экстрактах проростков гречки и льна, выращенных, как в условиях in vivo, так и in vitro. 

Ключевые слова: антиоксидантная активность,т антоцианы, условия in vitro, in vivo. 

The antioxidant activity and anthocyanins content from extracts of seedlings of buckwheat and flax plants which were growth 
under conditions in vitro has been studied. The high antioxidant activity (78%) in the extracts of buckwheat leaves in vitro culture 
has been observed . Antioxidant activity in the extarcts of flax seedlings was lower than in the extracts of buckwheat seedlings, 
which were grown under both conditions as in vivo, and in vitro. The anthocyanins content in the seedlings of buckwheat and 
flax which were grown under in vitro conditions was lower compared with extracts from buckwheat and flax seedlings that were 
were grown under conditions in vivo. At the same time the extraxts from stems of buckwheat and flax characterized by a high 
content of anthocyanins at the both growth conditions – in vivo and in vitro. The correlation between antioxidant activity and 
anthocyanins content in inverstigated extracts of sedlings of buckwheat and flax has been observed. 

Keywords: antioxidant activity, anthocyanins, conditions in vitro, in vivo. 
 

Вступ. Рослини виду льон на сьогодні широко вико-
ристовуються в біотехнології, що часто включає в себе 
біохімічні та лабораторні методи досліджень регенерації 
рослин. В культурі in vitro дослідження регенерації льону 
проводились протягом багатьох років в різних лаборато-
ріях з використанням різних типів експлантів для ефек-
тивної регенерації даного виду рослин [10]. Техніка реге-
нерації у кульутрі in vitro ведеться також для отримання 
трансгенних рослин з певними сприятливими змінами їх 
функціональності. Такі зміни можуть бути ефективно 
введені в різний вид рослин за допомогою генної інжене-
рії. Згадані вище зміни стосуються як особливостей якос-
ті волокна так і біохімічного складу насіння льону [5]. 

Але на сьогодні основний акцент для вивчення біо-
хімічного складу рослин та для дослідження можливос-
тей регуляції продукції певних важливих вторинних ме-
таболітів є в маніпуляціях з середовищами культур in 
vitro для певних видів рослин. Зокрема, маніпуляції з 
середовищами культур in vitro повинні бути ефективни-
ми для зростання продуктивності та накопичення пев-
них біохімічних сполук [10]. Шляхи експресії синтезу 
багатьох вторинних метаболітів легко зміненюються в 
залежності від зовнішніх факторів, таких як рівень по-
живних речовин, стресові чинники, світло та регулятори 
росту. Багато компонентів, що використовуються для 

середовищ при культивуванні рослин в культурі in vitro 
є важливими чинниками підвищення продукції та нако-
пичення вторинних метаболітів [6]. Зокрема, умови на-
вколишнього середовища, такі як світло [2], температу-
ра, рН середовища та кисень впливають на накопичен-
ня вторинних метаболітів у багатьох типах культур [10]. 
Рослини льону на сьогодні використовувались для до-
сліджень в культурі in vitro в основному для вивчення 
регенераційних процесів, але біохімічні параметри да-
них рослин не я вивченими достатньо. Поряд з росли-
нами льону для досліджень моживості регулювання 
продукцією певних вторинних метаболітів в культурі in 
vitro почали використовувати рослини гречки [4].  

Mетою роботи було дослідити антиоксидантну ак-
тивність та вміст антоціанів, як сполук антиоксидантної 
природи, у проростків рослин льону та гречки вироще-
них ща умов культури in vitro. 

Матеріали та методи. За природних умов (in vivo, 
контроль) насіння гречки та льону проростало в оранже-
реї протягом 14 днів за умов 14/8 фотоперыодом при 
температурі 18 °C та 65% вологості. Насіння гречки зви-
чайної та льону посівного було стерилізовано щляхом 
промивки поверхні в проточній воді з милом протягом 
20 хвилин за асептичних умов при ламінарному потоці 
повітря в камері з промиванням 70% етанолом протягом 
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1 хвилини і замочуванням на 20 хвилин в 10% розчині 
гіпохлориту натрію. Після замочування насіння промива-
ли три рази в стерильній дистильованій воді. Пять насі-
нин базально розміщували на агарному поживному се-
редовищі Мурасіге та Скуге (МС) [8] в чашках Петрі 
(100 х 15 мм). Середовище МС з сахарозою (30 г/л) та 
агаром (8 г/л) з рН 5,8 стерелізували в автоклаві при 
121 °С протягом 25 хв. Насіння проростало в ростовій 
камері за стандартних умов при дії люмінісцентної лампи 
з потоком частинок розміром 35 мкмоль с-1м-2 та 16/8 
годинним фотоперіодом та при температурі 25°C. Після 
14 днів росту та культивування рослинний матеріал було 
використано для біохімічного аналізу. Біологічна повтор-
ність експерименту шестикратна.Для визначення анти-
оксидантної активності ми використовували метод ви-
значення антиоксидантної активності розроблений Молі-
на [7]. Для визначення антоціанів використовували на-
важку з 0,5 г листя з 10 мл суміші n-пропанолу: HCl: H2O 
(18:1:81). Зразки нагрівали на киплячій водяній бані про-
тягом 30 хв, а потім вони інкубувались протягом 24 год у 
темряві при 4 °С. Екстракти фільтрували і далі міряли 

при довжинах хвиль 535 та 650 нм. Вміст антоціанів роз-
раховували по формулі [3, 9] та виражали у вигляді A535 
на г сухої речовини: A535 = A535-0,22*A650. 

Результати та їх обговорення. Результатами по-
передніх досліджень було продемонстровано, що рос-
лини гречки мають більш високий вміст загальних фе-
нолів та антиоксидантну активність порівняно з росли-
нами амаранта, пшениці та лебеди і антиоксиданта 
активність повязана з вмістом загальних фенолів [1]. 

Тест на антиоксидантну активність показав вищу ан-
тиоксидантну активність на 28% та 140% в листках про-
ростків гречки як за умов in vivo так і in vitro порівняно зі 
стеблами. В той же час антиоксидантна активність за 
умов in vitro у рослин гречки була нижче, чим у пророст-
ках гречки, що були вирощені за умов in vivo. За умов in 
vivo у стеблах актиоксидантна активність була вищою на 
44% по відношенню до стебел проростків, що росли за 
умов in vitro (рис. 2). Попередніми дослідженнями було 
показано чіткий звязок між антиоксидантною активністю 
та вмістом загальних фенолів у рослинах гречки [4]. 
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Рис. 1. Антиоксидантна активність в проростках гречки вирощених за умов in vitro та in vivo 
 

Відомо, що насіння льону є багатющим джерелом 
поліненасичених кислот та інших сполук антиоксидантної 
природи та їх споживання може бути корисним для здо-
ров'я людини [13]. Насіння льону (Linum usitatissimum) 
має дуже високу антиоксидантну активність і було за-
пропоноване як важливе джерело для видобутку нафти 
та антиоксидантів. Основні сполуки, що відповідають за 
антиоксидантну активність насіння льону це аскорбінова 
кислоти, яка є найбільш поширеним антиоксидантом в 
насінні льону [11]. Проте досліджень стосовно рівня ан-

тиоксидантної активності в проростках льону не було 
виявлено і ми спробували визначити антиоксидантну 
активність в листках та стеблах проростків льону, виро-
щених за умов різних умов вирощування. Для листків і 
стебел проростків льону було виявлено, що антиоксида-
нтна активність за умов in vitro у рослин льону була ниж-
че, чим у проростках льону, що були вирощені за умов in 
vivo (Рис.2). Також антиоксидантна активність у пророст-
ках льону була нижчою чим у проростків гречки, які були 
вирощені як за умов in vivo, так і in vitro.  
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Рис. 2. Антиоксидантна активність в проростках льону вирощених за умов in vitro та in vivo 
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Тобто, на нашу думку, для підвищення антиоксидант-
ної активності, що залежить від вмісту певних сполук ан-
тиоксидантної природи за умов вирощування даних рос-
лин в культурі in vitro необхідно використовувати додаткові 
прекурсори, чи використовувати певні стресові чинники 
для підвишення вмісту сполук антиоксидантної природи 
[11]. Дане середовище Мурасіге Скуге може бути викорис-
тане для культивування, але є необхідним додавання 
стимулючих факторів для підвищення продукції сполук, 
що мають антиоксидантну активність. Зокрема, дані щодо 

вмісту антоціанів для обох видів рослин продемонструва-
ли чітку залежність між антиоксидантною активністю та їх 
вмістом (Рис.3,4). Вміст антоціанів у проростків гречки та 
льону, вирощених за умов культури in vitro був нижчий 
порівняно з рослинами, що були вирощені за умов in vivo. 
Зокрема, при вирощуванні культур in vivo ми припускаємо 
фактор повного освітлення та аерації, що сприяв накопи-
ченню сполук антоціантової природи. У листках проростків 
гречки в культурі in vitro вміст атоціанів був нижчим майже 
вдвічі чим в культурі in vivo.  
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Рис. 3. Вміст антоціанів в проростках гречки вирощених за умов in vitro та in vivo 
 

Проте у проростках льону, як в стеблах, так і в лист-
ках вміст антоціанів був однаковий, що за умов виро-
щування in vivo, так і за умов вирощування in vitro 
(Рис.4). Але вміст антоціанів у листках проростків льону 
порівняно з листками проростків гречки був нижчим на 

33%. Але стебла містили однакову кількість антоціанів, 
як в проростках гречки, так і в проростках льону. Також 
антиоксидантна активність у стеблах проростків льону 
за умов in vitro була на тому ж рівні у стеблах гречки, 
вирощених за умов in vitro.  
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Рис. 4. Вміст антоціанів в проростках льону вирощених за умов in vitro та in vivo 
 

Попередніми дослідженнями було продемонстровано 
високу антиоксидантну активність спиртового екстракту з 
льону (Linum usitatissimum) [12]. Результати наших дослі-
джень свідчать також про високу антиоксидантну актив-
ність метанольних екстрактів проростків льону (особливо 
сетанольних екстрактів зі стебел). Таким, чином результа-
ти досліджень свідчать про високу антиоксидантну актив-
ність метанольних екстрактів стебел як гречки, так і льону 
врощених за умов in vivo. Поряд з цим стебла як гречки, 
так і льону характеризуються високим вмістом антоціанів, 
як за умов in vivo, так in vitro. Було продемонстровано за-
лежність між антиоксидантною активністю та вмістом ато-
ціанів у екстрактах проорстків гречки та льону, що були 
вирощені, як за умов in vivo, так і in vitro. 
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