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ВПЛИВ СПОСОБІВ ЕКСТРАГУВАННЯ НА АНТИОКСИДАНТНУ 
АКТИВНІСТЬ ЕКСТРАКТІВ ТРАВИ РОСЛИН 

HYSSOPUS OFFICINALIS L. ТА MELISSA OFFICINALIS L.

Анотація. У статті розглядаються питання пошуку лікарських рослин із підвищеним 
вмістом антиоксидантів і розроблення способів їх максимального вилучення в екстракти. 
Проаналізовано вплив різних чинників на динаміку процесу екстрагування лікарської 
сировини, зокрема її виду, хімічної природи, ступеня подрібнення, співвідношення сировини 
й екстрагента, природи екстрагента, тривалості та температури екстрагування. Досліджено 
інтегральну антиоксидантну активність (АОА) спиртового й отриманих трьома способами 
екстрагування водних екстрактів трави гісопу лікарського (Hyssopus officinalis L.) і меліси 
лікарської (Melissa officinalis L.), зібраної на навчально-дослідній ділянці Дрогобицького 
державного педагогічного університету імені Івана Франка. Визначення антиоксидантної 
активності екстрактів здійснювали потенціометричним методом за допомогою медіаторної 
системи. З’ясовано, що спиртові екстракти досліджуваної лікарської рослинної сировини 
виявляють в 1,2–1,8 рази вищу антиоксидантну активність порівняно з водними 
екстрактами, отриманими різними способами. Показники антиоксидантної активності 
для спиртових екстрактів трави рослин H. officinalis і M. officinalis відповідно становлять  
2,66 ± 0,08 мг АК/мл та 2,94 ± 0,17 мг АК/мл. Показано, що кращим способом водної 
екстракції як трави H. officinalis, так і M. officinalis є другий спосіб, за якого рослинний 
матеріал заливали гарячою водою (70 °С), настоювали впродовж 15 хвилин на киплячій 
водяній бані та 45 хвилин охолоджували. Антиоксидантна активність отриманого таким 
способом водного екстракту H. officinalis становить 1,93 ± 0,1 мг АК/мл. Цей показник 
вищий на 31,3% від антиоксидантної активності екстракту, отриманого третім способом, та 
на 18,4% – першим способом. Усі екстракти M. officinalis виявляють більшу антиоксидантну 
активність порівняно з H. officinalis. У разі другого способу водної екстракції антиоксидантна 
активність витяжок M. officinalis становить 2,45 ± 0,11 мг АК/мл, що є на 16,7% вищою, ніж 
у третьому способі, та на 17,2% – від екстракції першим способом. 

Ключові слова: екстрагування, антиоксидантна активність, лікарська рослинна 
сировина, Hyssopus officinalis L., Melissa officinalis L.



6

ВСТУП

Несприятливі чинники довкілля, постійні стреси, шкідливі звички, нераціональне 
харчування, інфекційні захворювання призводять до зниження активності природної 
антиоксидантної системи та нагромадження вільних радикалів в організмі людини [1].  
Вільні радикали ушкоджують структуру ліпідних мембран, змінюють їхню проникність, 
порушують метаболізм, посилюють запальні процеси, пришвидшують старіння 
організму. Надлишкова кількість вільних радикалів є однією з основних причин 
розвитку багатьох захворювань людини, серед яких злоякісні новоутворення, хвороби 
серця та судин, неврологічні патології, захворювання печінки, цукровий діабет, СНІД 
тощо [2; 3]. 

Негативному впливу надмірної концентрації вільних радикалів і активних форм 
кисню здатні запобігати і зменшувати його речовини-антиоксиданти. Значна кількість 
природних антиоксидантів міститься в рослинній сировині, особливо лікарській. До 
складу лікарських рослин входять фенольні сполуки, вітаміни (Е, С), каротиноїди, 
есенціальні жирні кислоти, мінеральні речовини тощо, які виявляють потужну 
антиоксидантну дію [4–6]. 

У сучасних умовах особливої актуальності набувають проблеми вивчення вмісту 
антиоксидантів у лікарських рослинах, пошуку лікарських рослин із підвищеним 
вмістом антиоксидантів, розроблення способів їх максимального вилучення в екстракти. 

Важливим є раціональне врахування чинників, що зумовлюють вплив на ефективність 
процесу екстрагування, як-от вид лікарської рослинної сировини (далі – ЛРС), вибір 
методу екстрагування, ступінь подрібнення ЛРС, вибір екстрагента та співвідношення 
ЛРС – екстрагент, температура та тривалість екстракції [7; 8].

До головних чинників, що сприяють інтенсифікації екстрагування біологічно 
активних речовин (далі – БАР) із ЛРС, відносять ступінь її подрібнення. Оптимальний 
ступінь подрібнення забезпечує максимально можливу сумарну поверхню контакту 
ЛРС з екстрагентом [10], у результаті чого збільшуються швидкість дифузії та повнота 
витягання екстрактивних речовин [9]. Ступінь подрібнення залежить від морфологічної 
групи ЛРС.

У виборі екстрагента для екстракції необхідно враховувати хімічну природу ЛРС, 
зокрема ступінь гідрофільності діючих речовин. ЛРС призначена для зовнішнього 
та/або внутрішнього застосування, тому необхідно обирати лише ті розчинники, що 
є безпечними для здоров’я людини. Насамперед варто враховувати здатність БАР, що 
визначають лікувальний ефект ЛРС, розчинятися у воді й етанолі. Також необхідно 
підбирати концентрацію останнього, оскільки для інтенсифікації екстрагування різної 
сировини вміст етанолу у водно-спиртовій суміші може значно відрізнятися [8]. 

Ще один важливий чинник – співвідношення кількості сировини й екстрагента, 
який визначає потенційну силу дифузії. Швидкість процесу екстрагування прямо 
пропорційна градієнту концентрації [10]. Приготування настоянок із ЛРС необхідно 
здійснювати згідно з вимогами Фармакопеї – із сировини, що не сильно діє, готувати 
настоянки потрібно у співвідношенні «сировина : екстрагент – 1:5», а із сильнодіючої – 
1:10 [11].

На швидкість та повноту процесу екстрагування істотно впливають тривалість 
і температура екстрагування. Зі збільшенням температури відбувається посилення 
теплового руху молекул і зростає швидкість дифузії. Однак за дії високої температури 



7

може погіршитися якість екстракту чи виникнути зміна його фізичних властивостей 
[10]. Тому під час вибору тривалості та температури екстракції необхідно враховувати 
хімічний склад сировини.

Мета нашого дослідження – встановити методом потенціометрії залежність 
антиоксидантної активності (далі – АОА) екстрактів гісопу лікарського (Hyssopus 
officinalis L.) та меліси лікарської (Melissa officinalis L.) від способів екстракції.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ

Матеріалом для дослідження була трава рослин H. officinalis та M. officinalis. 
Рослинний матеріал збирали на навчально-дослідній ділянці Дрогобицького державного 
педагогічного університету імені Івана Франка, на якій культивуються перспективні до 
вирощування в умовах Передкарпаття лікарські рослини.

Траву H. officinalis та M. officinalis заготовляли під час цвітіння рослин. Зрізали 
квітучі верхівки рослин завдовжки 15–20 см у суху погоду зранку після спаду роси. 
Сушіння здійснювали в затінених приміщеннях із добрим вентилюванням, повільно, за 
температури 25–30 ºС (оскільки це ефіроолійні рослини).

Для подальшого дослідження рослинний матеріал подрібнювали на лабораторному 
млині за 1 000 об./хв до лінійних розмірів, згідно з вимогами Державної фармакопеї 
України (далі – ДФУ) [11].

Водні витяжки ЛРС готували з використанням дистильованої води у співвідношенні 1:10  
(з урахуванням коефіцієнта водопоглинання для трави досліджуваних рослин – 2,0) 
такими способами:

1. Рослинний матеріал заливали водою кімнатної температури, настоювали шляхом 
нагрівання упродовж 15 хв на киплячій водяній бані та 45 хв охолоджували. 

2. Рослинний матеріал заливали гарячою водою (70 °С), настоювали шляхом 
нагрівання упродовж 15 хв на киплячій водяній бані та 45 хв охолоджували.

3. Рослинний матеріал заливали окропом і настоювали впродовж 15 хв.
Спиртові витяжки готували з використанням 70% спирту у співвідношенні 1:10 та 

подальшим настоюванням 14 днів [11].
Після завершення часу, необхідного для водної та спиртової екстракції, витяжку 

зливали через п’ятишарову стерильну марлю, залишок ЛРС відтискали, промивали 
невеликою кількістю екстрагенту, знову відтискали та доводили проціджену витяжку 
екстрагентом до необхідного об’єму. 

Визначення інтегральної АОА здійснювали потенціометрично з використанням 
медіаторної системи (далі – МС) [12], модифікувавши методи Брайніної та співроб. 
[13] і Аронбаєва і співроб. [14].

Для вимірювання окисно-відновного потенціалу (далі – ОВП) використовували 
прилад марки рН-150 МИ. Для приготування МС брали К3 [Fe (CN)6] і  
К4 [Fe (CN)6] у фосфатному буфері з pH 7,2 [12; 13]. Стандартом інтегральної АОА 
були свіжовиготовлені водні та спиртові розчини аскорбінової кислоти (далі – АК) 
різної концентрації. Обрахунок інтегральної АОА проводили на основі отриманих 
двох калібрувальних графіків залежності різниці потенціалу МС до та після додавання 
розчину АК від логарифма її концентрації в початковому стандартному розчині для 
водного та спиртового розчинів АК. Такі калібрування проводили для кожної наступної 
серії екстрактів ЛРС [13]. 
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Інтегральну антиоксидантну активність АОАx для екстрактів трави рослин 
H. officinalis і M. officinalis обчислювали за загальною формулою для отриманих 
калібрувальних залежностей (1):

lg ( ) ,C AK A E B� � � � ��                                            (1)

де A, B – коефіцієнти відповідних калібрувальних залежностей; 
 ΔЕ – різниця між ОВП МС до та після додавання розчину, 
 у якому вимірювали інтегральну АОА.

АОАx в одиницях концентрації АК (мг/мл) в екстракті обчислювали за формулою (2):

AOAX
C AK� � �10lg ( ) , [мг АК/ мл]                                (2)

Отримані результати опрацьовували статистично з використанням програми 
Microsoft Office Excel, розбіжності між вибірками вважали достовірними за  
p ≤ 0,05. Аналізували інтегральну АОА досліджуваної ЛРС у трьох біологічних і п’яти 
аналітичних повтореннях. Було визначено середнє арифметичне та квадратичне значення 
(М), стандартну похибку середнього (m), коефіцієнт Стьюдента та достовірність для 
кожної вибірки показників. 

РЕЗУЛЬТАТИ

З літературних джерел [15] відомо, що H. officinalis синтезує значну кількість БАР: 
ефірну олію (0,6–1%), стероїди, флавоноїди, тритерпеноїди, вітаміни, органічні кислоти, 
жирні олії. Велике практичне значення має ефірна олія, що синтезується в листку та 
чашечці оцвітини та, поряд із багатьма іншими БАР, проявляє антиоксидантні властивості. 

У результаті проведених досліджень із вивчення впливу способу екстракції на величину 
АОА екстрактів трави H. officinalis з’ясовано, що найвищою АОА характеризуються 
спиртові витяжки рослини, що становить 2,66 ± 0,08 мг АК/мл (табл. 1). 

Таблиця 1. Характеристика АОА витяжок трави Hyssopus officinalis  
за різних способів екстрагування (M ± m, n = 5)

Спосіб екстрагування Різниця потенціалів, (ΔЕ), мВ lgC (АК) АОА, 
мг АК / мл

Настій. 1 спосіб 111,9 0,21
1,63 ± 0,08

* t = 3,32, р = 0,01;
** t = 2,34, р = 0,05

Настій. 2 спосіб 115,3 0,28 1,93 ± 0,1
** t = 2,31, р = 0,05

Настій. 3 спосіб 108 0,12
1,47 ± 0,09

* t = 3,80, р = 0,01;
** t = 3,42, р = 0,01

Спиртовий екстракт 124 0,42 2,66 ± 0,26

Примітка: t – критерій Стьюдента, р – достовірність, * – порівняння щодо АОА спиртового екс-
тракту, ** – порівняння щодо АОА настою, отриманого 2-им способом

Показник інтегральної АОА у водних витяжках рослини є нижчим в 1,4–1,8 раз 
порівняно зі спиртовими. Це зумовлено тим, що більшість БАР, які містяться у траві 
H. Officinalis, мають нижчий ступінь гідрофільності, а тому краще екстрагуються 
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етанолом. Етанол має низьку величину діелектричної сталої – 25,2, що значно нижча, 
ніж у води (78,3), тому може інтенсивніше екстрагувати речовини, у яких меншою 
мірою виражені гідрофільні властивості.

Аналіз водних витягів із трави рослини засвідчив, що кращим способом водної 
екстракції для гісопу є настій, отриманий 2-им способом. За такого способу екстрагування 
АОА екстракту рослини становить 1,93 ± 0,1 мг АК/мл, що на 31,3% є вищою, ніж 
у 3-му способі, та на 18,4% від екстракції 1-им способом. Це можна пояснити тим, 
що для екстракції БАР трави H. officinalis не досить настоювання протягом 15 хв, як  
у 3-му способі, та тривалості дії температурного чинника – як у 1-му способі.  
Різниця АОА настоїв H. officinalis, отриманих 1-им та 3-ім способами, не є достовірною.

ЛРС M. officinalis характеризується вмістом ефірної олії (від 0,05 до 0,35%) 
з лимонним запахом (цитраль, гераніол, мірцен тощо), 0,007–0,01% каротину, майже 
5% дубильних речовин, органічних кислот, серед яких кавова, олеанолова, урсолова 
тощо, речовин фенольної природи (головно похідні коричної кислоти, флавоноїди, 
зокрема, глікозиди лютеоліну й апігеніну). Під час кількісного визначення фенольних 
сполук у траві рослини визначають уміст гідроксикоричних кислот, у перерахунку 
на розмаринову кислоту [16]. Уважають, що гідроксикоричні кислоти виявляють 
антиоксидантну, антирадикальну, противірусну, імуностимулювальну, гіпоазотемічну, 
антибластомну, антибактеріальну, протизапальну фармакологічну дію [17].

Під час проведення аналізу АОА екстрактів рослин, отриманих різними способами 
екстрагування, спостерігали достовірно більшу (p = 0,01, p ≤ 0,05) різницю електричних 
потенціалів, що виникали в МС за внесення в неї спиртових витяжок, порівняно 
з водними (табл. 2). 

Таблиця 2. Характеристика АОА витяжок трави Melissa officinalis  
за різних способів екстрагування (M ± m, n = 5)

Спосіб екстрагування Різниця потенціалів, (ΔЕ), мВ lgC(АК) АОА, 
мг АК/мл

Настій. 1 спосіб 117 0,32
2,09 ± 0,1

* t = 4,29, р = 0,01;
** t = 2,42, р = 0,05

Настій. 2 спосіб 120 0,39 2,45 ± 0,11
** t = 2,42, р = 0,05

Настій. 3 спосіб 117,4 0,33
2,1 ± 0,1

* t = 4,26, р = 0,01;
** t = 2,35, р = 0,05

Спиртовий екстракт 126,1 0,47 2,94 ± 0,17

Примітка: t – критерій Стьюдента, р – достовірність, * – порівняння щодо АОА спиртового 
екстракту, ** – порівняння щодо АОА настою, отриманого 2-им способом

Результати досліджень щодо впливу способу екстракції на величину АОА екстрактів 
трави M. officinalis засвідчили, що спиртові витяжки ЛРС меліси виявляють в 1,2–1,4 раз 
вищу АОА порівняно з іншими способами водної екстракції. Це зумовлено поганою 
розчинністю у воді, проте доброю розчинністю у спирті фармакологічно активних 
речовин трави меліси лікарської, зокрема коричної кислоти.

З’ясовано, що водні екстракти трави меліси характеризуються різною АОА, залежно 
від способу екстрагування. Зокрема, найвищу АОА – 2,45 мг АК/мл – виявили в настоях 
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рослин, отриманих другим способом, що на 16,7% є вищою, ніж у 3-му способі, та 
на 17,2% від екстракції 1-им способом. Отримані результати АОА екстрактів трави 
M. officinalis, приготовлених 1-им та 3-ім способами, засвідчили, що між ними немає 
достовірної різниці. Це, на нашу думку, може бути зумовлено особливістю гістологічної 
будови трави меліси, що є досить пухкою та сприяє екстракції. Тому часу настоювання 
10 хв у 3-му способі екстрагування та тривалість його за дії поступового підвищення 
температури в 1-му способі екстрагування більш-менш однаково вплинули на повноту 
екстракції БАР M. officinalis, що виявляють антиоксидантну дію. 

ВИСНОВКИ

У результаті проведених досліджень установлено, що спиртовий і водні екстракти, 
отримані різними способами, трави M. officinalis характеризуються вищими значеннями 
інтегральної АОА порівняно з такими ж показниками для трави H. officinalis. Показано, 
що кращим способом водної екстракції трави H. officinalis і M. officinalis є 2-ий спосіб, 
за якого рослинний матеріал заливали гарячою водою (70 °С), настоювали впродовж  
15 хв на киплячій водяній бані та 45 хв охолоджували. Спиртові витяжки досліджуваної 
рослинної сировини виявляють в 1,2–1,8 раз вищу АОА порівняно з водними 
екстрактами, отриманими різними способами.

У перспективі планується продовжити пошук оптимального способу екстрагування, 
що забезпечив би високі показники АОА екстрактів ЛРС, охопити дослідженнями інші 
види рослин. 
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ABSTRACT

THE INFLUENCE OF METHODS OF EXTRACTING 
ON THE ANTIOXIDANT ACTIVITY OF THE EXTRACTS 
OF THE HERB OF PLANTS HYSSOPUS OFFICINALIS L. 

AND MELISSA OFFICINALIS L.

The article considers the issue of the search of medicinal plants with higher content of 
antioxidants and working out the methods of their maximal withdrawal into extracts. It deals 
with the analysis of the influence of different factors on the dynamics of process of extracting of 
medicinal plant raw material, in particular, its kind, chemical nature, degree of grinding, ratio of 
raw material and extractant, nature of extractant, duration and temperature of extracting. We have 
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investigated the integral antioxidant activity (AOA) of alcohol and obtained with the help of three 
methods extracting of aqueous extracts of the herb of medicinal hyssop (Hyssopus officinalis L.)  
and lemon balm (Melissa officinalis L.), gathered on the educational and research plot of 
Drohobych Ivan Franko State Pedagogical University. One determined AOA of the extracts by 
potentiometric method with the help of mediating system. We have ascertained, that alcohol 
extracts of the investigated substance of the medicinal plant raw material detect AOA 1,2–1,8 
times higher compared to the aqueous ones, obtained by different methods. The indices of AOA 
for the alcohol extracts of the herb of plants H. officinalis and M. officinalis respectively are 
2,66 ± 0,08 mg AA/ml and 2,94 ± 0,17 mg AA/ml. We have shown, that best way of aqueous 
extracting of both the herb H. officinalis and M. officinalis is the second one, at which one the 
plant raw material was poured on with hot water (70 °С), infused during 15 min. on boiling 
water steam and condensed 45 min. The AOA of the obtained with one of those methods of 
aqueous extract H. officinalis is 1,93 ± 0,1 mg AA/ml. This index is by 31,3% higher from AOA 
of the extract, obtained by the third method, and by 18,4% – by the first one. All the extracts of  
M. officinalis detect higher AOA compared to the H. officinalis. In case of the second method 
of aqueous extraction of AOA extracts of M. officinalis makes 2,45 ± 0,11 mg AA/ml, that is by 
16,7% higher, compared to the third method and by 17,2% – from extracting by the first method. 

Key words: extracting, antioxidant activity, medicinal plant raw material, Hyssopus officinalis L.,  
Melissa officinalis L.


