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В работе рассмотрены антиоксидантные свойства водных и спиртовых экстракций ферментированного и 

неферментированного кипрея узколистного семейства кипрейные (Chamerion Angustifolium Onagraceae), зверобоя 

продырявленного (Hypericum perforatum L.), мяты полевой (Mentha arvensis L. s. L.), душицы обыкновенной (Origanum 

vulgare L.), полыни горькой (Artemisia absintium L.), клевера лугового (Trifolium pratense). Изучено влияние процесса 

ферментации, растворителя и времени экстракции на антиоксидантную активность (АОА). Проведена сравнительная 

оценка антиоксидантных свойств лекарственных растений Пермского края. Потенциометрическим методом установ-

лено, что значения АОА водных экстрактов кипрея узколистного увеличиваются от времени экстракции. Кипрей слабо-

ферментированный (мелкоизмельченный) и ферментированный (мелкоизмельченный) имеют наибольшие значения 

АОА при экстракции в течение 24 ч. Побеги молодого кипрея узколистного обладают очень низкими показателями АОА, 

по сравнению с неферментированными и ферментированными образцами. АОА водных экстрактов лекарственных рас-

тений увеличивается от времени их экстрагирования. Наибольшим значением АОА обладает душица обыкновенная – 

2.78×10-2 моль-экв, а наименьшим клевер луговой – 0.37×10-2 моль-экв. Наибольшим значением АОА среди смесей ле-

карственных растений обладает смесь душицы обыкновенной с кипреем ферментированным (мелкоизмельченным) – 

2.52×10-2 моль-экв. Установлено, что наибольшими значениями АОА обладают экстракты, приготовленные из 40% рас-

твора этилового спирта для кипрея узколистного и 20 и 40% – для душицы обыкновенной. Значения АОА для спиртового 

экстракта душицы увеличиваются в зависимости от времени ее экстрагирования. 
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Введение 

Известно, что регулирование процессов окисления в клетках организма осуществляется защитной ан-

тиоксидантной системой. Каждый день организм человека страдает от эмоциональных и физических нагру-

зок, неблагоприятных экологических факторов, кроме этого, существенную роль играют процессы старения 

организма, в результате чего накапливается избыточное количество активных форм кислорода и, как след-

ствие, развивается окислительный стресс. Для нормализации состояния нашему организму требуются веще-

ства, обладающие антиоксидантной активностью. 

Антиоксиданты (АО) – это вещества, которые борются с окислительными процессами в организме, 

вызванными свободными радикалами [1]. Различают АО на препараты прямого и косвенного действия, а по 

происхождению их подразделяют на ферментатив-

ные и неферментативные [2, 3]. Основная часть ле-

карственных препаратов, обладающих антиокси-

дантными свойствами, относится к группе АО пря-

мого действия, то есть с выраженными антиради-

кальными свойствами [4, 5]. АО прямого действия 

подразделяют на полиены, донаторы протона, ката-
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лизаторы, «ловушки» радикалов и комплексообразователи [6]. В то время как АО косвенного действия ак-

тивны in vivo и малоэффективны in vitro. Однако они способны стимулировать антиоксидантную систему, а 

также уменьшать интенсивность процессов свободнорадикального окисления [7]. 

В последнее время внимание ученых привлекают биологически активные вещества (флаваноиды, та-

нины, алкалоиды, хлоргеновые кислоты, аминокислоты, витамины, пигменты меланоидиновой природы и 

др.), содержащиеся в лекарственных растениях, таких как кипрей, зверобой, мята, душица, полынь, клевер 

и другие. Эти растения обладают антиоксидантными [8–15], противовоспалительными [16–21], обволакива-

ющими свойствами [22], антимикробной активностью [23–27], а также их применяют в качестве витаминных 

препаратов [28–30]. 

Цель работы – потенциометрическое определение АОА водных и спиртовых экстрактов кипрея не-

ферментированного и ферментированного, зверобоя, мяты, душицы, полыни, клевера и их смесей. 

Экспериментальная часть 

Объектами нашего исследования были кипрей узколистный семейства кипрейные (Chamerion Angusti-

folium O.), зверобой продырявленный (Hypericum perforatum L.), мята полевая (Mentha arvensis L. s. L.), ду-

шица обыкновенная (Origanum vulgare L.) и полынь горькая (Artemisia absintium L.), клевер луговой 

(Trifolium pratense), которые произрастают фактически повсеместно по всей территории Пермского края. 

Сбор проводился в Кишертском районе Пермского края рядом с селом Молебка в 2020 г. (координаты: 

57.22713 с.ш. 57.96118 в.д). 

Кипрей слабоферментированный и ферментированный подвергались механической обработке (из-

мельчению), а ферментированный листовой скручивали вручную. Сначала образцы подвергали фермента-

ции (1–2 дня), затем сушке при температуре 100 °С. Неферментированный кипрей, зверобой продырявлен-

ный, мяту полевую, душицу обыкновенную, полынь горькую, клевер луговой сушили при 25–30 °С. Для 

исследования использовали водные и спиртовые экстракты исследуемых объектов. 

В данной работе использован потенциометрический метод исследования АОА [31]. АОА, измеряемая в 

настоящей работе – это интегральный параметр, отражающий эффективную активность (концентрацию) функ-

циональных групп соединений – АО, присутствующих в том или ином объекте, выраженную в моль-экв/дм3. 

АОА =
Сох−𝛼·С𝑟𝑒𝑑

1+𝛼
 · 

V𝑝+Vал

Vал
,  

(1) 

где,  𝛼 =
С𝑜𝑥

𝐶𝑅𝑒𝑑
∙ 10

(𝐸2−𝐸1)∙𝑛∙𝐹

2,303∙𝑅∙𝑇 , (2) 

где Сox, Cred – концентрация окислителя и восстановителя в медиаторной системе, моль/дм3; Е1, Е2 – значения 

измеряемого потенциала в чистой медиаторной системе и в исследуемом объекте в среде медиаторной си-

стемы соответственно, В; n – число электронов; F – постоянная Фарадея (96500 Кл/моль); R – универсальная 

газовая постоянная (8.31 Дж/моль·К); Т – температура, К; Vр – общий объем раствора, содержащего медиа-

торную систему в буфере, см3; Vал – аликвота исследуемого раствора, см3. 

В качестве медиаторной системы использовали смесь 1 моль/дм3 гескацианоферрата (II) калия и 

0.01 моль/дм3 гексацианоферрата (III) калия. Срок хранения смеси до трех суток: 

К4[Fe(CN)6] - 𝑒̅ → К3[Fe(CN)6] 

Методика исследования АОА. Для приготовления водного экстракта использовали навеску 2 г анали-

зируемых объектов, с точностью до 0.0001 г, приливали 100 мл кипящей дистиллированной воды и выдер-

живали смесь 2, 3 и 24 ч. При приготовлении спиртового экстракта использовали 0.5 г растительного мате-

риала и 25 мл этанола соответствующей концентрации при температуре 20 °С. Смесь фильтровали и с по-

мощью мерной пипетки отбирали по 5 см3 фильтрата в пробирку для центрифугирования, после центрифу-

гирования отбирали пипеткой 0.6 см3 раствора исследуемого образца. 

Перед измерениями электрохимическую ячейку промывали дистиллированной водой, отмывку элек-

тродов проводили в течение 2–3 мин, устанавливали скорость перемешивания электромагнитной мешалки. 
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Для измерения использовали платиновый и хлоридсеребряный электроды. Измерение АОА проводили на 

приборе «Анион-4100» (Россия). 

В электрохимическую ячейку отбирали мерным цилиндром 30 см3 фосфатного буфера (рН=7.2), до-

бавляли 0.3 см3 раствора медиаторной системы, содержащей 1 моль/дм3 К3[Fe(CN)6] и 0.01 моль/дм3 

К4[Fe(CN)6]. Затем опускали электроды в раствор, включали перемешивание, после стабилизации потенци-

ала (в течение 3–5 мин) записывали показания Е1. Далее в ячейку вносили 0.6 см3 исследуемого образца, 

после стабилизации потенциала записывают значение Е2 (конечное значение не должно меняться в течение 

3 мин). Далее электроды извлекали из раствора, тщательно промывали дистиллированной водой и высуши-

вали фильтровальной бумагой. Аналогичные действия проводили для других проб. Расчеты произведены по 

формулам 1, 2. 

Результаты и обсуждение 

Потенциометрическим методом была исследована АОА водных экстрактов кипрея узколистного 

(табл. 1). Как следует из таблицы 1, значения АОА кипрея узколистного увеличиваются от времени экстраги-

рования. Кипрей слабоферментированный (мелкоизмельченный) имеет наибольшее значение АОА при экстра-

гировании его в течение 24 ч – 3.83×10-2 моль-экв, схожими значениями обладает кипрей ферментированный 

(мелкоизмельченный) – 3.39×10-2 моль-экв. Максимальные значения АОА кипрея ферментированного (листо-

вого) наблюдаются при 24 ч экстракции – 2.92×10-2 моль-экв, что схоже со значениями кипрея ферментирован-

ного (мелкоизмельченного) при 3 ч экстракции. Побеги молодого кипрея узколистного обладают очень низ-

кими показателями, по сравнению с неферментированными и ферментированными образцами. 

Определена АОА водных неферментированных экстрактов зверобоя продырявленного, мяты поле-

вой, душицы обыкновенной, полыни горькой и клевера лугового (табл. 2). 

Изучение АОА водных экстрактов лекарственных трав, представленных в таблице 2, позволяют про-

следить четкую закономерность в увеличении значений АОА от времени их экстрагирования. Наибольшим 

значением АОА обладает душица обыкновенная – 2.78×10-2 моль-экв (24 ч), а наименьшим – клевер луговой 

– 0.37×10-2 моль-экв (24 ч). 

Таким образом, можно составить ряд АОА у лекарственных растений: душица > мята > зверобой > 

полынь > клевер. 

Также представляло интерес определить значение АОА смеси водных экстрактов лекарственных рас-

тений, в таблице 3 – результаты исследований (время экстракции – 24 ч). 

Исследование АОА водных экстрактов различных смесей трав (табл. 3) показало, что эффекта синер-

гизма не наблюдается, а, наоборот, происходит снижение АОА. При этом наибольшим значением АОА обла-

дает смесь душицы обыкновенной и кипрея ферментированного (мелкоизмельченного) – 2.52×10-2 моль-экв. 

АОА спиртовых экстрактов трав, для приготовления которых использовали разные концентрации эти-

лового спирта, представлены в таблице 4. 

Установлено, что наибольшими значениями АОА обладают экстракты, приготовленные из 40% спир-

тового раствора. Наибольшим значением АОА обладают кипрей неферментированный – 4.62×10-2 моль-экв, 

кипрей ферментированный (листовой) – 4.52×10-2 моль-экв и кипрей слабоферментированный (мелкоиз-

мельченный) – 3.82×10-2 моль-экв. Душица обыкновенная имеет наибольшие значения АОА при использо-

вании 20 и 40% спиртовых растворов – 2.64×10-2 моль-экв. 

В зависимости от времени экстрагирования душицы обыкновенной в 95% растворе этилового спирта 

изучена ее АОА (табл. 5). 

Таблица 1. Антиоксидантная активность водных экстрактов кипрея узколистного 

Исследуемый объект 
АОА×10-2, М-экв 

2 ч 3 ч 24 ч 

Кипрей неферментированный 1.91±0.13 2.08±0.12 2.70±0.14 

Кипрей слабоферментированный (мелкоизмельченный) 3.52±0.19 3.65±0.20 3.83±0.21 

Кипрей ферментированный (мелкоизмельченный) 3.07±0.15 3.12±0.16 3.39±0.16 

Кипрей ферментированный (листовой) 2.64±0.14 2.89±0.15 2.92±0.17 

Кипрей свежий, молодые зеленые побеги (сбор – май 2022 г.) 0.37±0.03 0.49±0.04 0.49±0.03 
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Таблица 2. Антиоксидантная активность водных экстрактов лекарственных трав 

Травяные настои 
АОА×10-2, М-экв. 

2 ч 3 ч 24 ч 

Зверобой продырявленный 0.59±0.03 0.82±0.02 1.16±0.03 

Мята полевая 1.15±.07 1.30±0.08 1.81±0.08 

Душица обыкновенная 2.19±0.29 2.20±0.27 2.78±0.30 

Полынь горькая 0.59±0.21 0.59±0.18 0.64±0.20 

Клевер луговой 0.37±0.03 0.55±0.03 0.59±0.04 

Таблица 3. Антиоксидантная активность смеси водных экстрактов лекарственных растений 

Смеси травяных настоев АОА×10-2, М-экв. 

Душица обыкновенная + кипрей ферментированный мелкоизмельченный черный 2.52±0.27 

Зверобой продырявленный + полынь горькая 0.82±0.09 

Мята полевая + зверобой продырявленный 1.52±0.13 

Душица обыкновенная + мята полевая + зверобой продырявленный 1.43±0.15 

Таблица 4. Антиоксидантная активность спиртовых экстрактов кипрея узколистного и душицы 

обыкновенной 

Исследуемый объект 

АОА×10-2, М-экв 

20%-ный рас-

твор 

40%-ный рас-

твор 

95%-ный рас-

твор 

Кипрей неферментированный 3.57±0.25 4.62±0.27 0.50±0.03 

Кипрей слабоферментированный (мелкоизмельченный) 3.40±0.23 3.82±0.24 0.30±0.02 

Кипрей ферментированный (мелкоизмельченный)  1.85±0.15 1.85±0.16 0.24±0.02 

Кипрей ферментированный (листовой) 2.64±0.14 4.52±0.24 0.49±0.02 

Душица обыкновенная неферментированная 2.64±0.23 2.64±0.22 0.97±0.04 

Таблица 5. АОА спиртового экстракта душицы обыкновенной в 95%-ном этаноле 

Время экстракции 3 ч 4 ч 5 ч 24 ч 15 дней 45 дней 120 дней 

АОА×10-2, М-экв. 0.16±0.01 0.20±0.02 0.24±0.02 0.97±0.02 1.22±0.03 1.71±0.04 2.3±0.05 

Установлено, что значения АОА экстракта душицы обыкновенной увеличиваются в зависимости от 

времени ее экстракции. Наименьшее значение АОА наблюдается при экстрагировании в течение 3 ч – 

0.16×10-2 моль-экв, а максимальное – в течение 120 дней – 2.3×10-2 моль-экв. 

Результаты проведенных экспериментов согласуются с исследованиями АОА лекарственных трав 

других регионов [32], так, водные экстракты душицы и мяты в этих исследованиях также имели более высо-

кие значения АОА по сравнению с другими лекарственными травами (зверобоем, пустырником, цветками 

ноготков, эхинацеи, травы горькой полыни, листьев березы). 

В работе [33], выполненной Е.Ю. Олейниц и соавторами, было установлено, что АОА водно-спирто-

вых экстрактов кипрея увеличивается, если перед завариванием добавить сушеных цветков к листьям ки-

прея. Н.В. Заворохина и другие [34] показали, что стебли и цветы кипрея подвергаются ферментации хуже, 

чем листья, а измельчение листа приводит к уменьшению значений АОА, чем при его скручивании (оба 

образца подвергались ферментации). 

Так как нет единого метода определения АОА, а полученные разными методами данные порой несо-

поставимы, они все же позволяют выявить общие закономерности в изучении АОА лекарственных трав. 

Заключение 

Таким образом, можно сделать следующие выводы. На величину АОА водных экстрактов лекарствен-

ных растений влияет продолжительность процесса экстракции, а для кипрея узколистного также влияет сте-

пень ферментации. Использование смесей водных экстрактов лекарственных растений приводит не к увели-

чению значений АОА, а, наоборот, к снижению ее показателей. 

При использовании спиртовых экстрактов лекарственных растений величина АОА зависит от концен-

трации этилового спирта. Наиболее высокие значения наблюдаются в экстрактах, при приготовлении которых 

использовался 40% раствор этилового спирта. Спиртовые экстракты по сравнению с водными экстрактами 

имеют более низкие значения АОА. При увеличении времени экстракции показатели их АОА увеличиваются. 
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Gorokhov V.Yu.1*, Yakimova I.D.2, Stryapunina O.G.2 COMPARATIVE EVALUATION OF THE ANTIOXIDANT AC-

TIVITY OF MEDICINAL PLANTS IN THE PERM REGION 

1 Institute of Technical Chemistry UB RAS – branch of the Perm Federal Research Center UB RAS, ul. Akademika 

Koroleva, 3, Perm, 614013, (Russia), e-mail: Gorokhov_V.Yu@mail.ru 
2 Perm State Agrarian and Technological University named after Academician D.N. Pryanishnikova, ul. 

Petropavlovskaya, 23, Perm, 614990, (Russia) 

The paper considers the antioxidant properties of water and alcohol extractions of fermented and unfermented fireweed 

of the narrow-leaved fireweed family (Chamerion Angustifolium Onagraceae), St.), bitter wormwood (Artemisia absintium L.), 

red clover (Trifolium pratense). The effect of the fermentation process, solvent, and extraction time on antioxidant activity (AOA) 

was studied. A comparative assessment of the antioxidant properties of medicinal plants of the Perm region was carried out. Using 

the potentiometric method, it was found that the AOA values of water extracts of fireweed angustifolia increase with the time of 

extraction. Fireweed weakly fermented (finely ground) and fermented (finely ground) have the highest AOA values during ex-

traction within 24 hours. Shoots of young fireweed angustifolia have very low AOA values compared to unfermented and fer-

mented samples. The AOA of aqueous extracts of medicinal plants increases with the time of their extraction. Oregano has the 

highest AOA value – 2.78×10-2 mol-equiv, and red clover has the lowest value – 0.37×10-2 mol-equiv. The highest value of AOA 

among mixtures of medicinal plants has a mixture of oregano with fermented fireweed (finely ground) – 2.52×10-2 mol-equiv. It 

has been established that extracts prepared from 40% ethanol solution for fireweed angustifolia and 20 and 40% for oregano have 

the highest AOA values. The AOA values for the alcohol extract of oregano increase depending on the time of its extraction. 

Keywords: AOA, fireweed, St. John's wort, mint, oregano, wormwood, clover, fermentation, extraction. 
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