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Многие природные соединения, получаемые из лекарственных растений, обладают выраженным анти-
оксидантным действием. Антиоксиданты могут послужить фактором, позволяющим уменьшить окисли-
тельный стресс окружающей среды, который является последствием действия свободных радикалов, раз-
рушающих клеточную систему организма. Эффективное извлечение активных природных соединений из 
растений зависит от типа растворителя, используемого при экстракции растительного сырья. В статье из-
учены вопросы влияния используемого экстрагента на антиоксидантные свойства растительных экстрактов 
некоторых лекарственных растений. В качестве объекта исследования использовали готовое сырьё восьми 
видов лекарственных растений: мелиссы лекарственной, горца птичьего, ромашки аптечной, бузины чёрной, 
черники обыкновенной, липы сердцевидной, бессмертника песчаного и соссюреи горькой, приобретённых 
в  аптечной сети. Экстракция осуществлялась в  одинаковых условиях индивидуальными растворителя-
ми (этанол 98 %, диметилсульфоксид (ДМСО), ацетон, диэтиловый эфир). Антирадикальную активность 
определяли по способности растительных экстрактов связываться со стабильным радикалом 2,2-дифенил-
1-пикрилгидразила (DPPH). Показано, что кинетика протекания реакции DPPH-радикала с растительными 
экстрактами зависела как от используемого растворителя, прежде всего его полярности, так и от вида рас-
тения, то есть от качественного и количественного состава его антиоксидантных компонентов. Установлено, 
что наиболее выраженными антиоксидантными свойствами обладала липа сердцевидная при использова-
нии в качестве экстрагентов ДМСО, этанола и ацетона. Максимальный выход антиоксидантов для всех ис-
следуемых видов растений достигался при экстрагировании растительного сырья диметилсульфоксидом. 
При использовании диэтилового эфира извлечение веществ с антиоксидантными свойствами практически 
не происходило. Полученные результаты могут быть использованы при адаптации методики определения 
антиоксидантной активности с DPPH радикалом для растительных экстрактов, полученных при применении 
различных растворителей.
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Many natural compounds obtained from medicinal plants have an antioxidant effect. Antioxidants can serve 
as a factor that reduces the oxidative stress of the environment, which is a consequence of the action of free radicals 
that destroy the body’s cellular system. The effective extraction of active natural compounds from plants depends on 
the type of solvent used in the extraction. In this article the influence of the extractant on the antioxidant properties 
of the plant extract was studied. As an object of research the eight types of medicinal plants were used: lemon 
balm, common knotgrass, chamomile, black elderberry, blueberry, small-leaved linden, dwarf everlast and saussurea 
amara, purchased in the pharmacy network. The extraction was carried out under the same conditions by individual 
solvents (ethanol 98 %, dimethylsulfoxide (DMSO), acetone, diethyl ether). Antiradical activity was determined by 
the ability of plant extracts to bind a stable 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical. It was shown that the 
kinetics of the reaction of the DPPH radical with plant extracts depended both on the solvent, primarily its polarity, 
and on the plant species, that is, on the qualitative and quantitative composition of its antioxidant components. It 
was established that the extracts of small-leaved linden characterized by highest antioxidant activity especially by 
using dimethylsulfoxide, ethanol, and acetone as solvents. The maximum yield of antioxidants for all studied plant 
species was achieved by extraction with dimethylsulfoxide. By using of diethyl ether, the extraction of substances 
with antioxidant properties practically did not occur. The results of this work can be used to adapt the protocol of 
determination the antioxidant activity with the DPPH radical for plant extracts obtained with various solvents.

Keywords: antioxidant, antioxidant activity, medicinal plants, plant raw materials, DPPH method

В настоящее время применение целеб-
ных трав и  аптечных сборов на их основе 
в  традиционной и  народной медицине осо-
бенно актуально, что обусловлено суще-
ственным преимуществом растений по срав-
нению с  химическими медикаментозными 
препаратами. Главное из них  – отсутствие 
побочных эффектов и  комплексное воздей-
ствие на организм [1]. Лечебные эффекты 

многих лекарственных растений можно объ-
яснить наличием природных антиоксидан-
тов. Антиоксидант – это соединение с одним 
непрочно присоединённым электроном, ко-
торый легко отдаётся свободному радикалу, 
стабилизируя и  нейтрализуя его молекулу, 
переводя её в устойчивое состояние [2]. 

Основными источниками антиоксидан-
тов для человека являются продукты пита-
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ния на основе растительного сырья. Расте-
ния обладают достаточной устойчивостью 
к  окислительным повреждениям, которые 
возникают при резком изменении физио-
логического состояния организма. Это об-
условлено существованием в растительной 
клетке эффективных антиоксидантов, кото-
рые способны обеспечить защиту от кисло-
родных радикалов [3].

В литературе предлагается большое чис-
ло методов анализа количества и  активно-
сти антиоксидантов в различных объектах. 
В данной работе применялся метод DPPH, 
который широко используется для опреде-
ления антиоксидантной активности при-
родных веществ. Преимуществами DPPH 
метода определения антиоксидантной 
активности являются простота регистра-
ции реакции, высокая воспроизводимость, 
общедоступность необходимого обору-
дования, высокая чувствительность [4]. 
Имеются литературные данные, которые 
утверждают, что данный метод ограничи-
вается возможностью определения только 
жирорастворимых антиоксидантов  [5]. Да 
и сама методика рассчитана на применение 
стандартных растворителей (вода, этанол 
и метанол) [6].

Таким образом, целью работы являлось 
изучение особенностей измерения антира-
дикальной активности растительных экс-
трактов при использовании различных 
растворителей с применением стабильного 
радикала 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила. 

Материалы и методы исследования
В качестве объекта исследования ис-

пользовали готовое сырье различных ча-
стей восьми видов лекарственных растений, 
приобретённых в  аптечной сети: цветки 
бузины чёрной (Sambucus nigra L.), траву 
мелиссы лекарственной (Melissae officina-
li L.), цветки ромашки аптечной (Matricaria 
chamomilla L.), цветки бессмертника песча-
ного (Helichrysum arenarium L.), траву сос-
сюреи горькой (Saussurea amara L.), траву 
горца птичьего (Polygonum aviculare L.), 
цветки липы сердцевидной (Tilia cordata L.) 
и побеги черники обыкновенной (Vaccinium 
myrtillus L.). 

Для определения антирадикальной ак-
тивности (АОА) растительных экстрактов 
применялся метод DPPH [6]. Анализ осно-
ван на спектрофотометрическом определе-
нии изменения концентрации стабильного 
радикала 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила. 
В качестве растворителей использовали: ди-
метилсульфоксид (х.ч.), этанол 98 % (ГОСТ 

Р 51999-2002), ацетон (ос.ч.), диэтиловый 
эфир (х.ч.). Растворители обладают различ-
ной полярностью, что позволит экстрагиро-
вать из растительного сырья различные по 
структуре соединения. По полярности рас-
творители можно распределить следующим 
образом: диэтиловый эфир < ацетон < эта-
нол < диметилсульфоксид. 

Для исследования антирадикальной 
активности лекарственных растений рас-
тительное сырьё массой 0,1 г растирали 
с 10 мл растворителя в фарфоровой ступке 
и  количественно переносили в  пробирку. 
Далее гомогенат центрифугировали в тече-
ние 15 мин при 6 тыс. об/мин при комнат-
ной температуре. Из исходного экстракта 
готовили серию последовательных разбав-
лений: 0,25 мл каждого из полученных рас-
творов серии приливали к 2,85 мл раствора 
DPPH и через 30 минут регистрировали зна-
чения оптической плотности при длине вол-
ны 515 нм на спектрофотометре (Shimadzu 
UV-3600, Япония). Каждый образец анали-
зировали в трёх повторностях. В контроль-
ном опыте вместо экстракта в реакционную 
систему вводили только растворитель. Ис-
ходя из полученных данных строили графи-
ки зависимости оптической плотности от 
количества исходного экстракта. Используя 
полученное уравнение кривой, вычисля-
ли концентрацию экстракта, необходимую 
для реагирования 50 % от исходной концен-
трации DPPH (ЕС50). В качестве стандар-
та использовали растворы аскорбиновой 
кислоты и  тролокса (6-гидрокси-2,5,7,8-
тетраметилхроман-2-карбоновой кислоты) 
известной концентрации. Тролокс являет-
ся водорастворимым аналогом витамина Е 
и считается более предпочтительным стан-
дартом при определении антирадикальных 
и антиоксидантных свойств экстрактов ли-
пофильных компонентов. Стандарт аскор-
биновой кислоты используют для опреде-
ления водорастворимых антиоксидантов. 
Данные по антирадикальной активности 
экстрактов лекарственных растений выра-
жали в  мг эквивалента аскорбиновой кис-
лоты (АК) на грамм сухой массы (мг∙экв. 
АК/г) и в мг эквивалента тролокса на грамм 
сухой массы (мг экв. тролокса/г). 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для более точного определения кон-
центрации в  экстрактах растений веществ, 
активных в  отношении радикала DPPH, 
необходимо было установить характер за-
висимости глубины превращения радикала 
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за первые 30 минут реакции от начальной 
концентрации антиоксидантов в  реакцион-
ной системе. На графиках представлены ки-
нетические кривые на примере экстрактов 
липы сердцевидной (рис. 1) и мелиссы ле-
карственной (рис. 2) в зависимости от рас-
творителей. 

Как видно из представленных на рис. 1 
данных, при использовании в качестве рас-
творителей диметилсульфоксида (ДМСО) 
и  ацетона в  течение первых 10 минут на-

блюдалось резкое падение оптической 
плотности, затем реакция замедлялась, но 
не останавливалась полностью. При ис-
пользовании этанола резкое падение на-
блюдалось в  первые 15 минут реакции, 
затем реакция практически прекращалась. 
С диэтиловым эфиром лишь в самом нача-
ле процесса наблюдалось падение оптиче-
ской плотности реакционной системы на 
незначительную величину, а затем реакция 
останавливалась.

Рис. 1. Кинетические кривые оптической плотности раствора стабильного радикала DPPH  
при взаимодействии с АО экстрактов липы сердцевидной в среде разных растворителей

Рис. 2. Кинетические кривые оптической плотности раствора стабильного радикала DPPH  
при взаимодействии с АО экстрактов мелиссы лекарственной в среде разных растворителей
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Результаты исследования кинетических 

зависимостей протекания реакции взаимо-
действия DPPH-радикала с  экстрактом ме-
лиссы лекарственной представлены на рис. 2. 
При использовании в  качестве растворителя 
ДМСО наблюдалось резкое падение оптиче-
ской плотности в  течение первых 10 минут, 
затем реакция протекала очень медленно. 
С ацетоном и  диэтиловым эфиром падение 
оптической плотности наблюдалось также 
первые 10 минут, затем реакция останавли-
валась. С этанолом реакция протекала очень 
медленно без существенных колебаний.

Антирадикальные свойства характери-
зуются количественным соотношением вы-
соко- и низкоактивных компонентов [4]. Это 
соотношение отражает форма кинетической 
кривой. За начальные участки кривых отве-
чают более активные компоненты экстрактов.

Исходя из вышеизложенного можно за-
ключить, что ДМСО, как более полярный 
по сравнению с  другими растворителями, 
извлекает больше веществ, обладающих ан-
тирадикальной способностью. Это подтвер-
дилось и  в  ходе сравнительного анализа 
антирадикальных свойств экстрактов раз-
личных лекарственных растений. Резуль-

таты данного исследования представлены 
в табл. 1–2 в виде средних значений с ука-
занием стандартного отклонения.

Как видно из табл. 1–2, антирадикаль-
ная активность экстрактов лекарственных 
растений зависела от используемого раство-
рителя. Так, при использовании в  качестве 
растворителей ДМСО и  этанола наиболь-
шую антирадикальную активность прояв-
ляли экстракты липы сердцевидной, наи-
меньшую  – соссюреи горькой. Например, 
при использовании в  качестве экстрагента 
ДМСО антирадикальная активность для 
липы составила 110,7 ± 1,30 мг∙экв. АК/г 
и 153,4 ± 1,45 мг экв. тролокса/г, тогда как для 
соссюреи горькой эти показатели были прак-
тически в  4 раза ниже  – 28,3 ± 4,12 мг∙экв. 
АК/г и 36,7 ± 3,95 мг∙экв. тролокса/г. 

В целом анализ полученных результатов 
позволяет расположить изученные растения 
в зависимости от АОА их экстрактов при ис-
пользовании различных растворителей сле-
дующим образом (в порядке возрастания): 

При использовании ДМСО: трава соссю-
реи < цветки ромашки < цветки бузины < цвет-
ки бессмертника < трава мелиссы < трава гор-
ца < побеги черники < цветки липы. 

Таблица 1
Значение антирадикальной активности растительного сырья в зависимости  

от растворителя (стандарт – аскорбиновая кислота)

Анализируемый объект АОА в зависимости от растворителя, мг∙экв. АК/г
ДМСО Спирт 98 % Ацетон Диэтиловый эфир

Липа сердцевидная 110,7 ± 1,30 72,9 ± 2,41 76,5 ± 1,91 1,3 ± 0,24
Ромашка аптечная 32,7 ± 0,74 6,2 ± 0,31 5,6 ± 0,56 0,6 ± 0,11
Соссюрея горькая 28,3 ± 4,12 4,6 ± 0,86 10,5 ± 1,15 2,0 ± 0,48
Черника обыкновенная 79,1 ± 0,46 19,9 ± 0,53 13,3 ± 0,38 1,0 ± 0,12
Мелисса лекарственная 75,0 ± 1,72 5,9 ± 1,21 13,6 ± 1,62 3,5 ± 0,51
Бессмертник песчаный 50,4 ± 2,10 13,3 ± 1,42 13,6 ± 1,24 5,0 ± 0,74
Горец птичий 77,2 ± 1,85 12,2 ± 1,11 18,4 ± 0,78 1,1 ± 0,22
Бузина чёрная 49,5 ± 3,32 8,9 ± 0,61 6,0 ± 0,47 0,7 ± 0,17

Таблица 2
Значение антирадикальной активности растительного сырья в зависимости  

от растворителя (стандарт – тролокс)

Анализируемый объект АОА в зависимости от растворителя, мг∙экв. тролокса/г
ДМСО Спирт 98 % Ацетон Диэтиловый эфир

Липа сердцевидная 153,4 ± 1,45 115,0 ± 2,72 78,4 ± 2,00 1,4 ± 0,22
Ромашка аптечная 45,2 ± 0,82 9,9 ± 0,28 5,7 ± 0,66 0,8 ± 0,17
Соссюрея горькая 36,7 ± 3,95 7,6 ± 0,81 10,8 ± 1,17 2,2 ± 0,44
Черника обыкновенная 114,0 ± 0,67 24,6 ± 0,61 13,6 ± 0,36 1,1 ± 0,10
Мелисса лекарственная 107,2 ± 1,81 8,6 ± 1,37 13,9 ± 1,44 3,8 ± 0,49
Бессмертник песчаный 70,0 ± 2,34 18,4 ± 1,51 14,0 ± 1,31 5,4 ± 0,70
Горец птичий 106,6 ± 2,05 17,3 ± 1,13 18,9 ± 0,86 1,3 ± 0,23
Бузина чёрная 64,4 ± 3,49 12,4 ± 0,54 6,2 ± 0,46 0,9 ± 0,15
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При использовании этанола: трава соссю-

реи < трава мелиссы < цветки ромашки < цвет-
ки бузины < трава горца < цветки бессмертни-
ка < побеги черники < цветки липы. 

При использовании ацетона: цветки 
ромашки  < цветки бузины < трава сос-
сюреи  < побеги черники  < трава мелис-
сы < цветки бессмертника  < трава гор-
ца < цветки липы.

При использовании диэтилового эфира: 
цветки ромашки  < цветки бузины < побеги 
черники < трава горца < цветки липы < тра-
ва соссюреи < трава мелиссы < цветки бес-
смертника.

Кроме того, следует отметить, что 
при экстракции диэтиловым эфиром на-
блюдались очень низкие показатели анти-
радикальной активности для экстрактов 
всех исследуемых видов растений. Необ-
ходимо подчеркнуть, что при экстракции 
растительного сырья диэтиловым эфиром 
происходило заметное окрашивание экс-
трактов в  зависимости от вида растения, 
так, например, экстракт бессмертника 
песчаного имел ярко-жёлтый цвет, а  ме-
лиссы лекарственной – зелёный. При этом 
при экстракции другими растворителя-
ми – окраска была более тусклой или цвет 
практически не менялся. Это свидетель-
ствует о  том, что диэтиловый эфир как 
растворитель извлекает вещества, кото-
рые практически не проявляют антиради-
кальной активности. Несмотря на то, что 
содержания экстрагированных веществ 
в экстрактах ацетона и этанола различны, 
их антирадикальные активности соизме-
римы. Это обусловлено близкими показа-
телями диэлектрической константы этих 
растворителей. Показатели антирадикаль-
ной активности между ними близки по 
сравнению с показателями при использо-
вании ДМСО и диэтилового эфира. 

Выводы 
1. Кинетика протекания реакции ради-

кала 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила с рас-
тительными экстрактами зависела как от 
используемого растворителя, прежде всего 
от его полярности, так и от вида растения, 

то есть от качественного и количественного 
состава его антирадикальных компонентов. 

2. Наибольшей антирадикальной актив-
ностью из анализируемых лекарственных 
растений обладали экстракты цветков липы 
сердцевидной. 

3. Диметилсульфоксид является опти-
мальным растворителем, способным наи-
более полно извлечь из сырья природные 
антиоксиданты.
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