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ИЗУЧЕНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА РЕДКОГО, ЭНДЕМИЧНОГО ВИДА COUSİNİA 
MİNDSCHELKENSİS B. FEDTSCH. В СЫРДАРЬИНСКОМ КАРАТАУ

Аннотация. Растения строят свой организм из определенных химических элементов, находящихся 
в окружающей среде. Ткани растений состоят из воды и сухого вещества, соотношение которых у 
различных растений колеблется в широких пределах. Химический состав растений – содержание 
в них органических и минеральных веществ, а также отдельных химических элементов выражают 
в процентах от массы сухих веществ. Исследование элементного химического состава не только 
решает важную теоретическую задачу: определение роли факторов окружающей среды в накоплении 
связанных и подвижных форм химических элементов растениями различных таксонов, но и имеет 
огромное практическое значение для потенциально ресурсных растений. В данной статье приведены 
результаты химического состава редкого эндемичного вида Cousinia mindschelkensis B. Fedtsch. в 
Сырдарьинском Каратау. Работы по определению химического состава вида Cousinia mindschelkensis 
проводились в научно – исследовательском центре лекарственных растений Казахского национального 
университета имени аль-Фараби и в научно-исследовательской лаборатории Алматинского 
технологического университета по оценке качества и безопасности пищевых продуктов. Установлен 
химический состав вида: массовая доля белка (1,67%), жира (1,47%), углеводов (7, 23%), воды (6,5%), 
сахарозы  (4,11%), мальтозы (0,07%), глюкозы (0,32%), фруктозы – (1,88%), минеральных элементов 
– K (540,37), Na (167,12), Mg (110,01), Fe (23,15). Выявлены экстрактивные вещества, дубильные 
вещества, кумарины, сапонины, алкалоиды, полисахариды, флавоноиды и зольность. Массовая доля 
белка определялась стандартным методом ГОСТ 13496.4-93. Массовая доля углеводов определялась 
перманганаметрическим методом. Для определения минеральных элементов использовался метод -
атомно-абсорбционная спектроскопия.

Ключевые слова: Cousinia mindschelkensis B. Fedtsch., эндемичный вид, флора,  углеводы, 
массовая доля белка, минеральные элементы. 

Введение. Изучение дикорастущих растений началось на заре существования человечества. 
Растения стали применятся для лечения различных заболеваний. Среди них  растение из семейства 
сложноцветных - род Cousinia. 

Род на территории Казахстана распространен широко, насчитывает 55 видов [1,2]. Видовой состав 
Cousinia весьма разнообразен и представлен многолетниками. В статье включены результаты наших 
исследований, касающиеся химического  состава Cousinia mindschelkensis (макро- и микроэлементов, 
углеводы, сахароза, мальтоза, глюкоза, фруктоза, жиры, белок).  Cousinia mindschelkensis обнаружены 
различные группы биологически активных веществ: флавоноиды, полисахариды, кумарины, 
алкалоиды, сапонины. 

Необходимо детально изучить химический состав Cousinia mindschelkensis B. Fedtsch.  Актуальность 
данной работы заключается в изучении химичсекого состава Cousinia mindschelkensis [19]. 

Cousinia mindschelkensis B. Fedtsch. - редкий, эндемичный вид, относящийся к семейству 
сложноцветных. Cousinia mindschelkensis занесен в «Красную книгу» Казахстана как редкий вид 
[3]. По результатам проведенной работы впервые исследован химический состав вида Cousinia 
mindschelkensis.
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Cousinia mindschelkensis B. Fedtsch. - редкий, эндемичный вид, относящийся к
семейству сложноцветных. Cousinia mindschelkensis занесен в «Красную книгу» Казахстана 
как редкий вид [3]. По результатам проведенной работы впервые исследован химический
состав вида Cousinia mindschelkensis.

Рисунок 1 - Cousinia mindschelkensis

Работы по определению химического состава вида Cousinia mindschelkensis
проводились в научно-исследовательской лаборатории Алматинского технологического
университета по оценке качества и безопасности пищевых продуктов. В ходе проведения
исследований были выявлены массовая доля белка, массовая доля жира, массовая доля 
углеводов, массовая доля влаги, массовая доля сахарозы, глюкозы, фруктозы, мальтозы.
Также были выявлены минеральные элементы: K, Na, Mg, Fe [5,6].

Материалы и методы иccледования. В ходе исследования были выявлены физико –
химические показатели вида Cousinia mindschelkensis. Массовая доля белка определялась
стандартным методом ГОСТ 13496.4-93 [7,13]. Выделяют часть средней пробы, масса 
которой после высушивания должна быть не менее 50 г. Высушивание проб проводят в
сушильном шкафу при температуре 60-65°С до воздушно-сухого состояния.

После высушивания воздушно-сухую пробу размалывают на лабораторной 
мельнице и просеивают через сито. Трудноизмельчимый остаток на сите, после ручного
измельчения ножницами или в ступке, добавляют к просеянной части и тщательно 
перемешивают. Приготовленные для испытания пробы хранят в стеклянной или
пластмассовой банке с притертой пробкой (крышкой) в сухом месте [15]. Затем идет
приготовление смешанных катализаторов.

Катализатор 1. Смешивают 10 весовых частей сернокислой меди, 100 весовых 
частей сернокислого калия и 2 весовые части селена, тщательно растирают в ступке до
получения мелкозернистого порошка.

Катализатор 2. Смешивают 10 весовых частей сернокислой меди и 100 весовых 
частей сернокислого калия, тщательно растирают в ступке до получения мелкозернистого
порошка. 

Массовая доля углеводов определялась перманганаметрическим методом [8,21].
Стандартизацию раствора перманганата калия устанавливают через 5-7 дней после

приготовления. Исходным веществом для его стандартизации служит щавелевая кислота 
(H2C2O4∙2H2O). Навеску KMnO4 переносят в стакан и приливают небольшие порции горячей
воды, время от времени сливая жидкость с кристаллов в мерную колбу вместимостью 500
мл. Растворение ускоряют путем непрерывного перемешивания. Когда вся навеска перейдет
в раствор, доливают объем до метки дистиллированной водой и тщательно перемешивают.
Раствор переливают в склянку из темного стекла, закрывают пробкой и оставляют стоять 5 -
7 дней, после чего раствор фильтруют [16, 17].

Рисунок 1 - Cousinia mindschelkensis

Работы по определению химического состава вида Cousinia mindschelkensis проводились в научно-
исследовательской лаборатории Алматинского технологического университета по оценке качества и 
безопасности пищевых продуктов. В ходе проведения исследований были выявлены массовая доля 
белка, массовая доля жира, массовая доля углеводов, массовая доля влаги, массовая доля сахарозы, 
глюкозы, фруктозы, мальтозы. Также были выявлены минеральные элементы: K, Na, Mg, Fe [5,6].                          

Материалы и методы иccледования. В ходе исследования были  выявлены физико –химические 
показатели вида Cousinia mindschelkensis. Массовая доля белка определялась стандартным методом 
ГОСТ 13496.4-93 [7,13]. Выделяют часть средней пробы, масса которой после высушивания должна 
быть не менее 50 г. Высушивание проб проводят в сушильном шкафу при температуре 60-65°С до 
воздушно-сухого состояния.

После высушивания воздушно-сухую пробу размалывают на лабораторной мельнице и просеивают 
через сито. Трудноизмельчимый остаток на сите, после ручного измельчения ножницами или в 
ступке, добавляют к просеянной части и тщательно перемешивают. Приготовленные для испытания 
пробы хранят в стеклянной или пластмассовой банке с притертой пробкой (крышкой) в сухом месте 
[15]. Затем идет приготовление смешанных катализаторов. 

Катализатор 1. Смешивают 10 весовых частей сернокислой меди, 100 весовых частей сернокислого 
калия и 2 весовые части селена, тщательно растирают в ступке до получения мелкозернистого 
порошка.

 Катализатор 2. Смешивают 10 весовых частей сернокислой меди и 100 весовых частей 
сернокислого калия, тщательно растирают в ступке до получения мелкозернистого порошка. 

Массовая доля углеводов определялась перманганаметрическим методом  [8,21].
Стандартизацию раствора перманганата калия устанавливают через 5-7 дней после приготовления. 

Исходным веществом для его стандартизации служит щавелевая кислота (H2C2O4∙2H2O). Навеску 
KMnO4 переносят в стакан и приливают небольшие порции горячей воды, время от времени 
сливая жидкость с кристаллов в мерную колбу вместимостью 500 мл. Растворение ускоряют путем 
непрерывного перемешивания. Когда вся навеска перейдет в раствор, доливают объем до метки 
дистиллированной водой и тщательно перемешивают. Раствор переливают в склянку из темного 
стекла, закрывают пробкой и оставляют стоять 5 - 7 дней, после чего раствор фильтруют [16, 17].

Рассчитывают навеску для приготовления 200 мл стандартного раствора щавелевой кислоты  с 
молярной концентрацией эквивалента 0,02 моль/л. Молярная масса эквивалента H2C2O4·2H2O в 
рассматриваемой реакции равна 126,07/2 = 63 г/моль.

Рассчитанную навеску H2C2O4·2H2O взвешивают на аналитических весах, переносят в мерную 
колбу вместимостью 200 мл и растворяют при перемешивании в дистиллированной воде, доводя 
объем до метки. Вычисляют молярную концентрацию эквивалента стандартного раствора щавелевой 
кислоты.

При определении массовой доли влаги по стандартной методике  ГОСТ 24027.2-80  в сушильный 
шкаф, нагретый до 100-105°С, быстро помещают подготовленные бюксы с навесками вместе со 
снятыми крышками. При этом температура в шкафу падает. Время, в течение которого сырье должно 
сушиться, отсчитывают с момента, когда температура в шкафу достигает 100-105°С. Высушивание 
проводят до постоянной массы [9].
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Рассчитывают навеску для приготовления 200 мл стандартного раствора щавелевой 
кислоты с молярной концентрацией эквивалента 0,02 моль/л. Молярная масса эквивалента
H2C2O4·2H2O в рассматриваемой реакции равна 126,07/2 = 63 г/моль.

Рассчитанную навеску H2C2O4·2H2O взвешивают на аналитических весах, переносят в
мерную колбу вместимостью 200 мл и растворяют при перемешивании в дистиллированной 
воде, доводя объем до метки. Вычисляют молярную концентрацию эквивалента
стандартного раствора щавелевой кислоты.

При определении массовой доли влаги по стандартной методике ГОСТ 24027.2-80 в
сушильный шкаф, нагретый до 100-105°С, быстро помещают подготовленные бюксы с 
навесками вместе со снятыми крышками. При этом температура в шкафу падает. Время, в 
течение которого сырье должно сушиться, отсчитывают с момента, когда температура в
шкафу достигает 100-105°С. Высушивание проводят до постоянной массы [9].
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Для определения минеральных элементов использовался метод атомно-
абсорбционной спектроскопии [ 10]. Раствор А. 1 г железа растворяют в 50 см азотной
кислоте, разбавленной 1:1, переливают в мерную колбу вместимостью 1000 см, доливают 
до метки водой и перемешивают 1 см раствора А содержит 1 мг железа [18].

Раствор Б. 10 см раствора А помещают в мерную колбу вместимостью 100 см,
доливают до метки соляной кислотой, разбавленной 1:100, и перемешивают. В мерные
колбы вместимостью 100 см помещают 2,0; 5,0; 10,0 см раствора Б и 5,0 см раствора А
железа, что соответствуют ,0; 5,0; 10,0; 20,0 и 50 мг/дм железа, доливают до метки соляной
кислотой, разбавленной 1:100, и перемешивают. Массовую долю железа, кобальта, никеля
в процентах вычисляют по формуле

При определении массовой доли углеводов использовался стандартный метод ГОСТ
31669-2012 [11]. Для определения массовой концентрации сахарозы, глюкозы, фруктозы и 
сорбита соковую продукцию с мякотью или содержащую нерастворимые в воде вещества

разбавляют в соотношении 1:20. Для этого пипеткой отбирают 5 см пробы, помещают в 
мерную колбу вместимостью 100 см, доводят дистиллированной водой до метки и 
перемешивают. Затем пробу центрифугируют с фактором разделения не менее 990 g в

течение 15 мин, после этого с помощью пипетки аккуратно отбирают 5 см осветленного 
водного слоя, помещают в мерную колбу вместимостью 100 см, доводят до метки
дистиллированной водой и перемешивают. При необходимости после разбавления
возможно повторное центрифугирование или фильтрование через бумажный фильтр. Затем

1-2 см пробы отбирают в медицинский шприц по 4.24 через иглу, после этого заменяют
иглу на фильтр с диаметром пор 0,45 или 0,20 мкм и отфильтровывают в виалу.

Метод определения экстрактивных веществ в сырье проводят по методу
определения количества действующих веществ в соответствии с нормативной
документацией. В количестве 1 г измельченное сырье (фактический размер) помещают
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водного слоя, помещают в мерную колбу вместимостью 100 см, доводят до метки
дистиллированной водой и перемешивают. При необходимости после разбавления
возможно повторное центрифугирование или фильтрование через бумажный фильтр. Затем
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документацией. В количестве 1 г измельченное сырье (фактический размер) помещают

При определении массовой доли углеводов использовался стандартный метод ГОСТ 31669-2012 
[11]. Для определения массовой концентрации сахарозы, глюкозы, фруктозы и сорбита соковую 
продукцию с мякотью или содержащую нерастворимые в воде вещества разбавляют в соотношении 
1:20. Для этого пипеткой отбирают 5 см пробы, помещают в мерную колбу вместимостью 100 
см, доводят дистиллированной водой до метки и перемешивают. Затем пробу центрифугируют с 
фактором разделения не менее 990 g в течение 15 мин, после этого с помощью пипетки аккуратно 
отбирают 5 см осветленного водного слоя, помещают в мерную колбу вместимостью 100 см, 
доводят до метки дистиллированной водой и перемешивают. При необходимости после разбавления 
возможно повторное центрифугирование или фильтрование через бумажный фильтр. Затем 1-2 см 
пробы отбирают в медицинский шприц по 4.24 через иглу, после этого заменяют иглу на фильтр с 
диаметром пор 0,45 или 0,20 мкм и отфильтровывают в виалу.

Метод определения экстрактивных веществ в сырье проводят по методу определения количества 
действующих веществ в соответствии с нормативной документацией. В количестве 1 г измельченное 
сырье (фактический размер) помещают конус в колбу емкостью 200-250 мл и заливают сверху 50 мл 
растворителя. Колбу закрывают пробкой и ставят на 1 час. Затем взвешивают массу (с точностью±0,01 
г), добавляют в обратный холодильник на 2 часа и выдерживают при слабом нагреве. После того, 
как колба остынет, ее снова взвешивают, убрав пробку, так как необходимо знать, сколько массы 
она потеряла при нагревании раствора. Флягу аккуратно фильтруют сухой фильтровальной бумагой 
и сливают фильтрованную жидкость в сухую колбу емкостью 150-200 мл. 25 мл фильтрата через 
пипетку просушиваем при температуре 7-9 см, 100-105 0C, вливаем в фарфоровую чашу, вес которой 
достиг постоянной массы, и выпариваем в водяной бане до высыхания, не оставляя водянистого 
остатка внутри. Остаток в чаше помещают в сушильный шкаф при температуре 100-105 0C и сушат в 
эксикаторе в течение 30 мин до стойкой массы, аккуратно промеряют. Для нахождения экстрактивных 
веществ в сухом сырье в процентах (Х) используют следующую формулу:

конус в колбу емкостью 200-250 мл и заливают сверху 50 мл растворителя. Колбу
закрывают пробкой и ставят на 1 час. Затем взвешивают массу (с точностью±0,01 г), 
добавляют в обратный холодильник на 2 часа и выдерживают при слабом нагреве. После 
того, как колба остынет, ее снова взвешивают, убрав пробку, так как необходимо знать,
сколько массы она потеряла при нагревании раствора. Флягу аккуратно фильтруют сухой 
фильтровальной бумагой и сливают фильтрованную жидкость в сухую колбу емкостью
150-200 мл. 25 мл фильтрата через пипетку просушиваем при температуре 7-9 см, 100-105
0C, вливаем в фарфоровую чашу, вес которой достиг постоянной массы, и выпариваем в
водяной бане до высыхания, не оставляя водянистого остатка внутри. Остаток в чаше
помещают в сушильный шкаф при температуре 100-105 0C и сушат в эксикаторе в течение
30 мин до стойкой массы, аккуратно промеряют. Для нахождения экстрактивных веществ в
сухом сырье в процентах (Х) используют следующую формулу:

Для определения флавоноида 2 г (фактический размер) измельченного сырья вместе
со шлифом помещают в емкостную колбу 150 мл, добавляют 30 мл 90%-ного этилового 
спирта в раствор (для гидролиза гликозидов), содержащий 1%-ную концентрированную
HCl или 10%-ную серную кислоту, присоединяют колбу к обратному холодильнику,
нагревают в водяной бане в течение 1 часа, охлаждают при комнатной температуре и
фильтруют через фильтровальную бумагу в мерную колбу емкостью 100 мл. Процесс
экстракции повторяют 2 раза вышеуказанным способом, промывают фильтр 90% этиловым
спиртом и доводят спиртом до белковых размеров колбы (раствор а). В мерную колбу
емкостью 25 мл из раствора выливают 2 мл и добавляют в нее 1 мл 1% раствора хлорида 
алюминия в 95% спирте и наполняют 95% спиртом до заданного размера колбы. Через 20 
минут измеряют оптическую плотность раствора (толщиной 10 мм) на спектрофотометре с
длиной волны 430 нм. Измерения проводят несколько раз с помощью относительно 
первоначально приготовленного раствора А. Производим снижение содержания 
флавоноидов в процентах (Х) до кверцетина [12]:

Для определения полисахаридов 5 г измельченного вещества помещают в колбу 100
мл и заливают 50 мл воды, соединяя колбу с обратным охладителем, нагревают в
водонагревателе в течение 1 часа. Экстракцию повторяют, заливая в первый раз 50 мл, а во 
второй раз – 250 мл воды. Из полученного раствора извлекают 25мл воды и заливают в
пробирку центрифуги, заливают 75мл 95%-ного спирта и нагревают на водяном
нагревателе при 70Сº в течение 5 минут. Через 30 минут раствор в пробирке
центрифугируют 30 минут с частотой 5000 мес/мин. Надосадочную жидкость фильтруют в
стеклянном фильтре диаметром 40 мм пор 16 под давлением 13-16к Па в вакууме. Осадок
отделяют и затем промывают 15мл 95% - ным спиртом, затем высушивают на воздухе до 
постоянной массы 100-105 Сº. Количество полисахарида в расчете на сухое абсолютное 
сырье в процентах (х) вычисляют по формуле [13,25]:

Для определения кумаринов 2 г точно взвешенного измельченного сырья помещают
в колбу объемом 100мл. Залить 50 мл хлороформа, добавить обратно в холодильник и
нагревать на водяной бане 2 часа, помешивая. Затем бумагу фильтруют через фильтр. В
разделительную воронку наливают 20 мл фильтрата, добавляют 1 г NaCL и перемешивают
в течение 5 минут, после чего фильтруют. Хлороформный раствор высушивают на водяной

Для определения флавоноида 2 г (фактический размер) измельченного сырья вместе со шлифом 
помещают в емкостную колбу 150 мл, добавляют 30 мл 90%-ного этилового спирта в раствор 
(для гидролиза гликозидов), содержащий 1%-ную концентрированную HCl или 10%-ную серную 
кислоту, присоединяют колбу к обратному холодильнику, нагревают в водяной бане в течение 1 часа, 
охлаждают при комнатной температуре и фильтруют через фильтровальную бумагу в мерную колбу 
емкостью 100 мл. Процесс экстракции повторяют 2 раза вышеуказанным способом, промывают 
фильтр 90% этиловым спиртом и доводят спиртом до белковых размеров колбы (раствор а). В 
мерную колбу емкостью 25 мл из раствора  выливают 2 мл и добавляют в нее 1 мл 1% раствора 
хлорида алюминия в 95% спирте и наполняют 95% спиртом до заданного размера колбы. Через 
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20 минут измеряют оптическую плотность раствора (толщиной 10 мм) на спектрофотометре с 
длиной волны 430 нм. Измерения проводят несколько раз с помощью относительно первоначально 
приготовленного раствора А. Производим снижение содержания флавоноидов в процентах (Х) до 
кверцетина [12]: 

конус в колбу емкостью 200-250 мл и заливают сверху 50 мл растворителя. Колбу
закрывают пробкой и ставят на 1 час. Затем взвешивают массу (с точностью±0,01 г), 
добавляют в обратный холодильник на 2 часа и выдерживают при слабом нагреве. После 
того, как колба остынет, ее снова взвешивают, убрав пробку, так как необходимо знать,
сколько массы она потеряла при нагревании раствора. Флягу аккуратно фильтруют сухой 
фильтровальной бумагой и сливают фильтрованную жидкость в сухую колбу емкостью
150-200 мл. 25 мл фильтрата через пипетку просушиваем при температуре 7-9 см, 100-105
0C, вливаем в фарфоровую чашу, вес которой достиг постоянной массы, и выпариваем в
водяной бане до высыхания, не оставляя водянистого остатка внутри. Остаток в чаше
помещают в сушильный шкаф при температуре 100-105 0C и сушат в эксикаторе в течение
30 мин до стойкой массы, аккуратно промеряют. Для нахождения экстрактивных веществ в
сухом сырье в процентах (Х) используют следующую формулу:

Для определения флавоноида 2 г (фактический размер) измельченного сырья вместе
со шлифом помещают в емкостную колбу 150 мл, добавляют 30 мл 90%-ного этилового 
спирта в раствор (для гидролиза гликозидов), содержащий 1%-ную концентрированную
HCl или 10%-ную серную кислоту, присоединяют колбу к обратному холодильнику,
нагревают в водяной бане в течение 1 часа, охлаждают при комнатной температуре и
фильтруют через фильтровальную бумагу в мерную колбу емкостью 100 мл. Процесс
экстракции повторяют 2 раза вышеуказанным способом, промывают фильтр 90% этиловым
спиртом и доводят спиртом до белковых размеров колбы (раствор а). В мерную колбу
емкостью 25 мл из раствора выливают 2 мл и добавляют в нее 1 мл 1% раствора хлорида 
алюминия в 95% спирте и наполняют 95% спиртом до заданного размера колбы. Через 20 
минут измеряют оптическую плотность раствора (толщиной 10 мм) на спектрофотометре с
длиной волны 430 нм. Измерения проводят несколько раз с помощью относительно 
первоначально приготовленного раствора А. Производим снижение содержания 
флавоноидов в процентах (Х) до кверцетина [12]:

Для определения полисахаридов 5 г измельченного вещества помещают в колбу 100
мл и заливают 50 мл воды, соединяя колбу с обратным охладителем, нагревают в
водонагревателе в течение 1 часа. Экстракцию повторяют, заливая в первый раз 50 мл, а во 
второй раз – 250 мл воды. Из полученного раствора извлекают 25мл воды и заливают в
пробирку центрифуги, заливают 75мл 95%-ного спирта и нагревают на водяном
нагревателе при 70Сº в течение 5 минут. Через 30 минут раствор в пробирке
центрифугируют 30 минут с частотой 5000 мес/мин. Надосадочную жидкость фильтруют в
стеклянном фильтре диаметром 40 мм пор 16 под давлением 13-16к Па в вакууме. Осадок
отделяют и затем промывают 15мл 95% - ным спиртом, затем высушивают на воздухе до 
постоянной массы 100-105 Сº. Количество полисахарида в расчете на сухое абсолютное 
сырье в процентах (х) вычисляют по формуле [13,25]:

Для определения кумаринов 2 г точно взвешенного измельченного сырья помещают
в колбу объемом 100мл. Залить 50 мл хлороформа, добавить обратно в холодильник и
нагревать на водяной бане 2 часа, помешивая. Затем бумагу фильтруют через фильтр. В
разделительную воронку наливают 20 мл фильтрата, добавляют 1 г NaCL и перемешивают
в течение 5 минут, после чего фильтруют. Хлороформный раствор высушивают на водяной

Для определения полисахаридов 5 г измельченного вещества помещают в колбу 100 мл и 
заливают 50 мл воды, соединяя колбу с обратным охладителем, нагревают в водонагревателе в 
течение 1 часа. Экстракцию повторяют, заливая в первый раз 50 мл, а во второй раз – 250 мл воды. 
Из полученного раствора извлекают 25мл воды и заливают в пробирку центрифуги, заливают 75мл 
95%-ного спирта и нагревают на водяном нагревателе при 70Сº в течение 5 минут. Через 30 минут 
раствор в пробирке центрифугируют 30 минут с частотой 5000 мес/мин. Надосадочную жидкость 
фильтруют в стеклянном фильтре диаметром 40 мм пор 16 под давлением 13-16к Па в вакууме. 
Осадок отделяют и затем промывают 15мл 95% - ным спиртом, затем высушивают на воздухе до 
постоянной массы 100-105 Сº. Количество полисахарида в расчете на сухое абсолютное сырье в 
процентах (х) вычисляют по формуле [13,25]:

конус в колбу емкостью 200-250 мл и заливают сверху 50 мл растворителя. Колбу
закрывают пробкой и ставят на 1 час. Затем взвешивают массу (с точностью±0,01 г), 
добавляют в обратный холодильник на 2 часа и выдерживают при слабом нагреве. После 
того, как колба остынет, ее снова взвешивают, убрав пробку, так как необходимо знать,
сколько массы она потеряла при нагревании раствора. Флягу аккуратно фильтруют сухой 
фильтровальной бумагой и сливают фильтрованную жидкость в сухую колбу емкостью
150-200 мл. 25 мл фильтрата через пипетку просушиваем при температуре 7-9 см, 100-105
0C, вливаем в фарфоровую чашу, вес которой достиг постоянной массы, и выпариваем в
водяной бане до высыхания, не оставляя водянистого остатка внутри. Остаток в чаше
помещают в сушильный шкаф при температуре 100-105 0C и сушат в эксикаторе в течение
30 мин до стойкой массы, аккуратно промеряют. Для нахождения экстрактивных веществ в
сухом сырье в процентах (Х) используют следующую формулу:

Для определения флавоноида 2 г (фактический размер) измельченного сырья вместе
со шлифом помещают в емкостную колбу 150 мл, добавляют 30 мл 90%-ного этилового 
спирта в раствор (для гидролиза гликозидов), содержащий 1%-ную концентрированную
HCl или 10%-ную серную кислоту, присоединяют колбу к обратному холодильнику,
нагревают в водяной бане в течение 1 часа, охлаждают при комнатной температуре и
фильтруют через фильтровальную бумагу в мерную колбу емкостью 100 мл. Процесс
экстракции повторяют 2 раза вышеуказанным способом, промывают фильтр 90% этиловым
спиртом и доводят спиртом до белковых размеров колбы (раствор а). В мерную колбу
емкостью 25 мл из раствора выливают 2 мл и добавляют в нее 1 мл 1% раствора хлорида 
алюминия в 95% спирте и наполняют 95% спиртом до заданного размера колбы. Через 20 
минут измеряют оптическую плотность раствора (толщиной 10 мм) на спектрофотометре с
длиной волны 430 нм. Измерения проводят несколько раз с помощью относительно 
первоначально приготовленного раствора А. Производим снижение содержания 
флавоноидов в процентах (Х) до кверцетина [12]:

Для определения полисахаридов 5 г измельченного вещества помещают в колбу 100
мл и заливают 50 мл воды, соединяя колбу с обратным охладителем, нагревают в
водонагревателе в течение 1 часа. Экстракцию повторяют, заливая в первый раз 50 мл, а во 
второй раз – 250 мл воды. Из полученного раствора извлекают 25мл воды и заливают в
пробирку центрифуги, заливают 75мл 95%-ного спирта и нагревают на водяном
нагревателе при 70Сº в течение 5 минут. Через 30 минут раствор в пробирке
центрифугируют 30 минут с частотой 5000 мес/мин. Надосадочную жидкость фильтруют в
стеклянном фильтре диаметром 40 мм пор 16 под давлением 13-16к Па в вакууме. Осадок
отделяют и затем промывают 15мл 95% - ным спиртом, затем высушивают на воздухе до 
постоянной массы 100-105 Сº. Количество полисахарида в расчете на сухое абсолютное 
сырье в процентах (х) вычисляют по формуле [13,25]:

Для определения кумаринов 2 г точно взвешенного измельченного сырья помещают
в колбу объемом 100мл. Залить 50 мл хлороформа, добавить обратно в холодильник и
нагревать на водяной бане 2 часа, помешивая. Затем бумагу фильтруют через фильтр. В
разделительную воронку наливают 20 мл фильтрата, добавляют 1 г NaCL и перемешивают
в течение 5 минут, после чего фильтруют. Хлороформный раствор высушивают на водяной

Для определения кумаринов 2 г точно взвешенного измельченного сырья помещают в колбу 
объемом 100мл. Залить 50 мл хлороформа, добавить обратно в холодильник и нагревать на водяной 
бане 2 часа, помешивая. Затем бумагу фильтруют через фильтр. В разделительную воронку наливают 
20 мл фильтрата, добавляют 1 г NaCL и перемешивают в течение 5 минут, после чего фильтруют. 
Хлороформный раствор высушивают на водяной бане. Сухой остаток растворяют в 10 мл 96% 
этилового спирта, заливают в мерную колбу объемом 25 мл и заливают 96% этиловым спиртом. 
Заливают в кювету толщиной 10 мм и измеряют оптическую плотность на длине волны 272 нм. 
В качестве сравнительного раствора используют 96%-ный этиловый спирт. Кумарин рассчитывает 
процентное содержание производных как абсолютное сухое СО сырья [14,24];

бане. Сухой остаток растворяют в 10 мл 96% этилового спирта, заливают в мерную колбу
объемом 25 мл и заливают 96% этиловым спиртом. Заливают в кювету толщиной 10 мм и
измеряют оптическую плотность на длине волны 272 нм. В качестве сравнительного
раствора используют 96%-ный этиловый спирт. Кумарин рассчитывает процентное
содержание производных как абсолютное сухое СО сырья [14,24];

Для определения алкалоидов измельченное сырье в пределах 1 г помещают в конус
емкостью 100 мл, помещают в колбу, добавляют 10 мл 25% раствора гидроксида натрия,
смоченного стеклянной палочкой перемешать до массы и оставить на 2 часа до комнатной
температуры. Добавить 50 мл раствора хлороформа, осторожно перемешать и поставить на
30 минут. Комбинированные кислоты фильтруют в мерной колбе емкостью 50 мл 2%
серной кислотой заполняют до заданного размера колбы и 2 % серную кислоту берут в
качестве стандартного раствора и приливом 420 нм толщиной 10 мм измеряют оптическую
плотность по длине [16, 23]:

При расчете содержания алкалоидов на берберин бисульфат используют следующую
формулу

Pезультаты исследования и иx обcуждение. В результате проведенных
исследований был определен химический состав вида Cousinia mindschelkensis, полученные
результаты представлены в таблице 1,2,3.

Таблица 1 - Физико - химические показатели  Cousinia mindschelkensis

Наименование показателей, единицы измерения
Физико – химические показатели Результаты Методы испытаний
Массовая доля белка, % 1,67±0,01 ГОСТ 13496.4-93
Массовая доля жира, % 1,47±0,02 ГОСТ 27548-97
Массовая доля углеводов, % 7,23±0,11 Перманганатометрический метод
Массовая доля влаги, % 6,5 % ГОСТ 24027.2-80

Как видно из данной таблицы, массовая доля углеводов показывает высокий процент
(7,23%). Помимо углеводов в состав входят еще, жиры, белки, влага и т.д., но основным
продуктом являются все же углеводы.

Таблица 2 – Минеральные элементы, встречающиеся в Cousinia mindschelkensis.

Наименование показателей, единицы измерения
Минеральные элементы, мг\100 г: Результаты Методы испытаний

K 540,37±5,94 ААС метод
Na 167,12±2,17 ААС метод 
Mg 110,01±1,98 ААС метод
Fe 23,15±0,25 МУ 01-19\47-11

Минеральные элементы установлены в органах Cousinia mindschelkensis (табл.2). В 
Cousinia mindschelkensis обнаружены минеральные элементы: калий, натрий, магний, железо.
Элементный состав растении несколько отличается между собой, однако наблюдается
некоторая закономерность накопления отдельных элементов. В больших количествах
растения содержат калий – свыше 540, 37. Установлено также значительное содержание Na,
Mg, Fe. 

Для определения алкалоидов измельченное сырье в пределах 1 г помещают в конус емкостью 100 
мл, помещают в колбу, добавляют 10 мл 25% раствора гидроксида натрия, смоченного стеклянной 
палочкой перемешать до массы и оставить на 2 часа до комнатной температуры. Добавить 50 мл 
раствора хлороформа, осторожно перемешать и поставить на 30 минут. Комбинированные кислоты 
фильтруют в мерной колбе емкостью 50 мл 2% серной кислотой заполняют до заданного размера 
колбы и 2 % серную кислоту берут в качестве стандартного раствора и приливом 420 нм толщиной 
10 мм измеряют оптическую плотность по длине [16, 23]:

При расчете содержания алкалоидов на берберин бисульфат используют следующую формулу

Pезультаты исследования и иx обcуждение. В результате проведенных исследований был 
определен химический состав вида Cousinia mindschelkensis, полученные результаты представлены в 
таблице 1,2,3. 

Таблица 1 - Физико - химические показатели  Cousinia mindschelkensis 
Наименование показателей, единицы измерения

Физико – химические показатели Результаты Методы испытаний
Массовая доля белка, % 1,67±0,01 ГОСТ 13496.4-93
Массовая доля жира, % 1,47±0,02 ГОСТ 27548-97
Массовая доля углеводов, % 7,23±0,11 Перманганатометрический метод
Массовая доля влаги, % 6,5 % ГОСТ 24027.2-80
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Как видно из данной таблицы,  массовая доля углеводов показывает высокий процент (7,23%). 
Помимо углеводов в состав входят еще, жиры, белки, влага и т.д., но основным продуктом являются 
все же углеводы. 

 Таблица 2 – Минеральные элементы,  встречающиеся в Cousinia mindschelkensis.
Наименование показателей, единицы измерения

Минеральные элементы, мг\100 г: Результаты Методы испытаний
K 540,37±5,94 ААС метод
Na 167,12±2,17 ААС метод 
Mg 110,01±1,98 ААС метод
Fe 23,15±0,25 МУ 01-19\47-11

Минеральные элементы установлены в органах   Cousinia mindschelkensis (табл.2). В Cousinia 
mindschelkensis обнаружены минеральные элементы: калий, натрий, магний, железо. Элементный 
состав растении несколько отличается между собой, однако наблюдается некоторая закономерность 
накопления отдельных элементов. В больших количествах растения содержат калий – свыше 540, 37. 
Установлено также значительное содержание Na, Mg, Fe.  

Минеральный элемент калий превышает остальных, он относится к наиболее потребляемым 
элементам. В растительном организме элемент находится преимущественно в форме ионов. Калий 
способствует нормальному течению фотосинтеза, передвижению углеводов (сахаров, крахмала). 
Растения, обеспеченные калием, лучше переносят недостаток воды при кратковременных засухах. 

Натрий (Na) регулирует транспорт углеводов в растении. Хорошая обеспеченность растений 
натрием повышает их зимостойкость. При его недостатке замедляется образование хлорофилла. 

Магний, как и фосфор, содержится, главным образом, в растущих частях и семенах растений. При 
недостатке магния уменьшается содержание хлорофилла в зеленых частях растений, листья, прежде 
всего нижние, становятся пятнистыми – «мраморными», бледнеют между жилками, а вдоль жилок 
сохраняется зеленая окраска (частичный хлороз). Затем листья постепенно желтеют, скручиваются с 
краев и преждевременно опадают. Развитие растений замедляется, ухудшается их рост. 

Таблица 3 - Массовая доля углеводов 
Наименование показателей, единицы измерения

Массовая доля углеводов, %, в т.ч.: Результаты Методы испытаний
Массовая доля сахарозы 4,11 ГОСТ 31669-2012
Массовая доля глюкозы 0,32 ГОСТ 31669-2012
Массовая доля фруктозы 1,88 ГОСТ 31669-2012
Массовая доля мальтозы 0,07 ГОСТ 31669-2012

Углеводы в растениях представлены моносахаридами, олигосахаридами, содержащими 2 – 3 
остатка моносахаров и полисахаридами (крахмалом, клетчаткой, пектиновыми веществами). В данной 
работе мы изучали содержения углеводов в  зависимости от места произрастания, периода вегетации, 
погодно – климатических условий. Первоначально мы исследовали содержание углеводов в подземных 
и надземных частях растений, собранных в Сырдарьинском Каратау, в ущелье Кишикаракуыс. В 
таблице 3 представлены результаты исследования. 

Как видно из данной таблицы, содержание сахарозы (4,11%) значительно превосходит содержание 
мальтозы (0, 07%). Главным (основным) продуктом, содержащимся в  растений, является сахароза. 
Сахароза является основным запасным углеводом. Сахароза – дисахарид, построенный из глюкозы и 
фруктозы. Преобладающими моносахаридами в большинстве растений являются глюкоза и фруктоза, 
сладкий вкус многих плодов и ягод связан с содержанием в них глюкозы и фруктозы.
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Диаграмма 1 - Количественный показатель состава Cousinia mindschelkensis

Минеральный элемент калий превышает остальных, он относится к наиболее
потребляемым элементам. В растительном организме элемент находится преимущественно в
форме ионов. Калий способствует нормальному течению фотосинтеза, передвижению
углеводов (сахаров, крахмала). Растения, обеспеченные калием, лучше переносят недостаток
воды при кратковременных засухах.

Натрий (Na) регулирует транспорт углеводов в растении. Хорошая обеспеченность
растений натрием повышает их зимостойкость. При его недостатке замедляется образование
хлорофилла.

Магний, как и фосфор, содержится, главным образом, в растущих частях и семенах
растений. При недостатке магния уменьшается содержание хлорофилла в зеленых частях 
растений, листья, прежде всего нижние, становятся пятнистыми – «мраморными», бледнеют
между жилками, а вдоль жилок сохраняется зеленая окраска (частичный хлороз). Затем
листья постепенно желтеют, скручиваются с краев и преждевременно опадают. Развитие
растений замедляется, ухудшается их рост.

Таблица 3 - Массовая доля углеводов

Наименование показателей, единицы измерения
Массовая доля углеводов, %, в т.ч.: Результаты Методы испытаний
Массовая доля сахарозы 4,11 ГОСТ 31669-2012
Массовая доля глюкозы 0,32 ГОСТ 31669-2012
Массовая доля фруктозы 1,88 ГОСТ 31669-2012
Массовая доля мальтозы 0,07 ГОСТ 31669-2012

Углеводы в растениях представлены моносахаридами, олигосахаридами,
содержащими 2 – 3 остатка моносахаров и полисахаридами (крахмалом, клетчаткой,
пектиновыми веществами). В данной работе мы изучали содержения углеводов в
зависимости от места произрастания, периода вегетации, погодно – климатических условий.
Первоначально мы исследовали содержание углеводов в подземных и надземных частях 
растений, собранных в Сырдарьинском Каратау, в ущелье Кишикаракуыс. В таблице 3
представлены результаты исследования. 

Как видно из данной таблицы, содержание сахарозы (4,11%) значительно превосходит
содержание мальтозы (0, 07%). Главным (основным) продуктом, содержащимся в растений,
является сахароза. Сахароза является основным запасным углеводом. Сахароза – дисахарид,
построенный из глюкозы и фруктозы. Преобладающими моносахаридами в большинстве
растений являются глюкоза и фруктоза, сладкий вкус многих плодов и ягод связан с
содержанием в них глюкозы и фруктозы.

Диаграмма 1 - Количественный показатель состава Cousinia mindschelkensis

Следует отметить повышенное содержание дубильных веществ  (23,03%) и экстрактивных веществ  
(39,40%) в Cousinia mindschelkensis.  Также установлено, что в Cousinia mindschelkensis отмечено 
наибольшее содержание  алкалоида (8,09 % и флавоноида (5,30%)). 

Заключение. В данной статье приведены результаты химического состава редкого эндемичного 
вида Cousinia mindschelkensis B. Fedtsch. в Сырдарьинском Каратау. Работы по определению 
химического состава вида Cousinia mindschelkensis проводились в научно – исследовательском 
центре лекарственных растений Казахского национального университета им. аль-Фараби и в научно-
исследовательской лаборатории Алматинского технологического университета по оценке качества и 
безопасности пищевых продуктов.

В ходе проведения исследований впервые были выявлены массовая доля белка (1,67±0,01) , массовая 
доля жира (1,47±0,02), массовая доля углеводов (7,23±0,11), массовая доля влаги (6,5 %), массовая 
доля сахарозы (4,11), глюкозы (0,32), фруктозы (1,88), мальтозы (0,07). Также были выявлены такие 
минеральные элементы, как K, Na, Mg, Fe, в результате исследований были определены  экстрактивные 
вещества (39,4%), дубильные вещества (23,03%), кумарины (0), сапонины (6,02%), алкалоиды (8,09%), 
полисахариды (0,12%),  флавоноиды (5,3%) и зольность (6, 0175%) . 
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СЫРДАРИЯЛЫҚ ҚАРАТАУДАҒЫ СИРЕК, ЭНДЕМ COUSİNİA MİNDSCHELKENSİS B. 
FEDTSCH.  ТҮРІНІҢ ХИМИЯЛЫҚ ҚҰРАМЫН ЗЕРТТЕУ

Аннотация. Өсімдіктер өз ағзаларын қоршаған ортадағы белгілі бір химиялық элементтерден 
жасайды. Өсімдік тіндері су мен құрғақ заттан тұрады, олардың қатынасы әртүрлі өсімдіктерде әр 
түрлі болады. Өсімдіктердің химиялық құрамы – олардың  құрамындағы органикалық және минералды 
заттар, сондай-ақ жеке химиялық элементтер қатты заттар массасының пайызымен көрсетіледі. 
Элементтік химияны зерттеу маңызды теориялық мәселені шешіп қана қоймайды ол әртүрлі такса 
өсімдіктерімен химиялық элементтердің байланысты және жылжымалы формаларын жинақтаудағы 
қоршаған орта факторларының рөлін анықтау, сонымен қатар әлеуетті ресурстық өсімдіктер үшін үлкен 



160

ISSN 2224-5227 6. 2021

практикалық маңызы бар. Мақалада Сырдариялық Қаратауда кездесетін Cousinia mindschelkensis B. 
Fedtsch. сирек, эндем түрінің химиялық құрамының нәтижелері келтірілген. Cousinia mindschelkensis 
түрінің химиялық құрамын анықтау жұмыстары әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университетінің 
дәрілік өсімдіктер ғылыми-зерттеу орталығында және Алматы технологиялық университетінің тамақ 
өнімдерінің сапасы мен қауіпсіздігін бағалау жөніндегі ғылыми-зерттеу зертханасында жүргізілді. 
Түрдің химиялық құрамы: ақуыздың массалық үлесі (1,67%), май (1,47%), көмірсулар (7, 23%), су 
(6,5%), сахароза (4,11%), мальтоза  (0,07%), глюкоза (0,32%), фруктоза (1,88%), минералды элементтер 
– K (540,37), Na (167,12), Mg (110,01), Fe (23,15), экстрактивті заттар, таниндер, кумариндер, 
сапониндер, алкалоидтар, полисахаридтер, флавоноидтар және күлділік анықталды. Ақуыздың 
массалық үлесін анықтау үшін ГОСТ 13496.4-93 стандартты әдісі қолданылды. Көмірсулардың 
массалық үлесі перманганатометриялық әдіспен анықталды . Минералды элементтерді анықтау үшін 
атом-абсорбциялық спектроскопия әдісі пайдаланылды.

Түйінді сөздер: Cousinia mindschelkensis B. Fedtsch., эндем түр, флора, көмірсулар, ақуыздың 
массалық үлесі, минералды элементтер.
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STUDY OF THE CHEMICAL COMPOSITION OF THE RARE ENDEMIC SPECIES COUSINIA 
MINDSCHELKENSIS B. FEDTSCH. IN THE SYRDARYA KARATAU

  Abstract. Plants build their organism from certain chemical elements in the environment. Plant tissues 
consist of water and dry matter, the ratio of which varies widely in different plants. The chemical composition 
of plants – the content of organic and mineral substances in them, as well as individual chemical elements, is 
expressed as a percentage of the mass of dry substances. The study of elemental chemical composition not only 
solves an important theoretical problem: determining the role of environmental factors in the accumulation 
of bound and mobile forms of chemical elements by plants of various taxa, but also has great practical 
significance for potentially resource plants.This article presents the results of the chemical composition of the 
rare endemic species Cousinia mindschelkensis B. Fedtsch. in the Syrdarya Karatau. The work on determining 
the chemical composition of the species Cousinia mindschelkensis was carried out in the research center of 
medicinal plants of the Al – Farabi Kazakh National University and in the research laboratory of the Almaty 
Technological University for assessing the quality and safety of food products. The chemical composition 
of the species was established: the mass fraction of protein (1.67 %), fat (1.47%), carbohydrates (7, 23%), 
water (6.5%), sucrose (4.11%), maltose (0.07%), glucose (0.32%), fructose – (1.88%), mineral elements 
– K (540.37), Na (167.12), Mg (110.01), Fe (23.15). Extractive substances, tannins, coumarins, saponins,
alkaloids, polysaccharides, flavonoids and ash content were identified. The mass fraction of protein was
determined by the standard method GOST 13496.4-93. The mass fraction of carbohydrates was determined
by the permanganametric method. To determine the mineral elements, a method was used - atomic absorption
spectroscop.

   Key words: Cousinia mindschelkensis B. Fedtsch., carbohydrates, endemic species, flora, carbohydrates, 
mass fraction of protein, mineral elements.
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29.09.1932 г.  - 16.09.2021 г.
Д.х.н., профессор  Нигметова Роза Шукургалиевна

Нигметова Роза Шукургалиевна, которая 18 лет была заведующей лабораторией сверхчистых 
металлов ИОКЭ НАН РК, а затем – главным научным сотрудником этой лаборатории. 

Нигметова Р.Ш. родилась 29 сентября 1932 г. В 1955 г окончила химический факультет Казахского 
Государственного Университета им. С.М. Кирова. В 1955-1958 г. училась в аспирантуре Института 
химических наук АН КазССР под руководством академика Козловского М.Т.  В 1958-1961 гг. - 
старший лаборант лаборатории аналитической химии. 1962-1966 гг. – младший научный сотрудник 
лаборатории амальгамной химии Института химических наук. 1966-1969.гг. - старший научный 
сотрудник лаборатории сверхчистых металлов  Института органического катализа и электрохимии АН 
КазССР. В 1980 г. Р.Ш. Нигметова возглавила эту лабораторию и посвятила ее работе и развитию всю 
жизнь, как крупный специалист в области физико-химии и термодинамики амальгамных систем. Р.Ш. 
Нигметова принимала участие в проведении внедренческих работ на свинцовом заводе им. Калинина, 
г. Чимкент. Диссертацию на соискание степени доктора химических наук «Термодинамические и 
физико-химические исследования жидких сплавов ртути с металлами II-V подгрупп периодической 
системы элементов» Р. Ш. Нигметова защитила в 1984 г. на ученом совете ИОКЭ, г. Алма-Ата.  Р.Ш. 
Нигметовой впервые проведено систематическое изучение термодинамических и физико-химических 
свойств двойных и тройных (22 системы) амальгамных систем с использованием большого количества 
физико-химических методов исследования. Изучены термодинамические свойства разбавленных 
жидких амальгам кадмия, индия, свинца, олова, висмута, цинка  при температурах 25-200оС. 
Установлена зависимость термодинамических и физико-химических свойств жидких амальгам от 
положения металлов в периодической системе элементов, что позволило прогнозировать свойства 
еще неизученных систем. На основании полученных термодинамических данных амальгамных 
систем установлены критерии поведения многокомпонентных амальгам в люминесцентных лампах. 
В 1992 г. Р.Ш. Нигметова получила звание профессора. Р.Ш. Нигметовой опубликовано около 200 
научных статей и подготовлено совместно с д.т.н. Козиным Л.Ф. 7 кандидатов химических наук. Р.Ш. 
Нигметова работала ученым секретарем диссертационного совета ИОКЭ. Коллеги сохранили о ней 
память, как о принципиальном ученом и отзывчивом человеке.

Сотрудники и коллеги.

MEMORY OF SCIENTISTS
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