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В ходе работы было изучено содержание фенолов, флавоноидов, антирадикальная активность и антиоксидантная 

сила для экстрактов листьев шалфея рода Salvia tesquicola (семейства Яснотковые), полученных методами традицион-

ного настаивания и с использованием инновационных технологий – микроволнового излучения и ультразвуковой обра-

ботки. Было установлено, что наибольшее содержание фенолов и флавоноидов наблюдается при обработке водных экс-

трактов листьев шалфея ультразвуковым излучением в течение 1.5 ч – 1056 мг (ГК)/100 г и 346 мг (ГК)/100 г соответ-

ственно. Наибольшее содержание сухих веществ отмечается при обработке водных экстрактов листьев шалфея ультра-

звуковым излучением (15.32%). Суммируя данные по трем изученным показателям, содержание сухих веществ, общее 

содержание фенолов и флавоноидов, можно рекомендовать использование ультразвуковой обработки как фактор, повы-

шающий содержание изученных веществ в экстрактах листьев шалфея Salvia tesquicola. 

Наименьшая антирадикальная активность наблюдалась у водных экстрактов листьев шалфея, полученных при 

37 °C в течение 2 ч (3.6 мг/мл). Максимальное значение антиоксидантной силы по методу FRAP выявлено при получении 

водных экстрактов листьев шалфея с помощью ультразвукового излучения при 37 °С в течение 1.5 ч – 24.30 ммоль Fe2+/1 

кг исходного сырья. Анализ данных, полученных по всем изученным показателям при исследовании концентрирован-

ных экстрактов (КЭ) листьев шалфея, показал незначительные различия по сравнению с показателями, полученными 

при исследовании водных экстрактов листьев шалфея, а именно: содержание фенолов – 347 мг (ГК)/100 г, содержание 

флавоноидов – 387 мг (К)/100 г, содержание сухих веществ – 38.52%, антирадикальная активность – 2.4 мг/мл, антиок-

сидантная сила по методу FRAP – 9.99 ммоль Fe2+/1 кг исходного сырья.  

Ключевые слова: Salvia tesquicola, фенолы, флавоноиды, антиоксидантная активность, восстанавливающая сила, 

экстракты, антирадикальное действие, микроволновое излучение, ультразвуковое действие.  

Работа выполнена в рамках государственного задания на фундаментальные исследования Самар-

ского государственного технического университета № 0778-2020-0005. 

Введение  

Род Salvia, состоящий из более чем 900 видов, распространенных во всем мире, хорошо известен своими 

разнообразными видами использования, включая терапевтические. Ученые сообщают о противомикробной ак-

тивности эфирных масел из шалфея [1]. Как и большинство представителей видов Lamiaceae, шалфей обыкно-

венный (Salvia officinalis) является ароматическим растением с высоким содержанием эфирных масел, которые 

широко используются в косметической, пищевой и фармацевтической промышленностях [2]. Некоторые виды 

шалфея используются в традиционной медицине для лечения различных заболеваний, таких как боль в горле, 

расстройства пищеварения, простуды, а также шал-

фей является репеллентом насекомых [3]. 

В листьях шалфея содержатся витамины, 

фитонциды, эфирные масла, алкалоиды, флавоно-

иды, органические кислоты, смолистые и дубиль-

ные вещества и природные антиоксиданты. Ученые 

из Индии идентифицировали в общей сложности 
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35 соединений, содержащихся в шалфее, что составляет от 94.21 до 99,36% от общего количества масел [4]. 

Диапазон основных компонентов, присутствующих в шести коллекциях шалфея, составлял: α-туйон (от 

21.43 до 40.10%), β-туйон (от 2.06 до 7.41%), камфара (от 11.31 до 37.67%), 1,8-цинеол (от 4.47 до 9.17), α-

гумулен (от 4.58 до 9.51), камфен (от 1.89 до 7.04), виридифлорол (от 2.14 до 5.56%), α-пинен (от 1.55 до 

6.17%), β-пинен (от 1.68 до 3.49%) и β-кариофиллен (от 1.06 до 5.59%). Присутствие сравнительно высокой 

концентрации оксигенированных соединений, главным образом, туйонов, 1,8-цинеола и камфары в маслах 

шалфея может служить объяснением его летучих, спазмолитических, антисептических и вяжущих свойств. 

Также изучением эфирных масел шалфея занимались ученые из Алабамы [5]. Анализ масел показал преоб-

ладание трех основных компонентов в составе эфирных масел шалфея: α-туйон (17.2–27.4%), 1,8-цинеол 

(11.9–26.9%) и камфора (12.8–21.4%).  

Сравнением химического состава шалфея иудейского (Salvia judaica) и шалфея лекарственного обыкно-

венного (Sаlvia officinаlis) занимались ученые из Венгрии [6]. Как и ожидалось авторами, состав эфирного 

масла шалфея иудейского значительно отличается от состава шалфея лекарственного обыкновенного и содер-

жит в основном β-кубинен (9.45%) и ледол (12.00%). Исследования ученых подтвердили, что существует фак-

тическая связь между компонентами эфирных масел и конкретными генами на примере шалфея. 

Немалое внимание изучению химического состава эфирного масла шалфея уделили ученые из Бразилии 

[7]. Целью их исследования было изучение химического состава эфирного масла из свежих листьев шалфея из 

Петрополиса, штат Рио-де-Жанейро, для продажи эфирных масел шалфея на мировом рынке. Основными состав-

ляющими масла являются α-туйон (40.90%), камфара (26.12%), α-пинен (5.85%) и β-туйон (5.62%).  

Экспериментальная часть  

Объектом исследования служили экстракты листьев шалфея остепненного, или сухостепного (Salvia 

tesquicola), выращенного на опытных участках Самарской области научно-исследовательского института 

садоводства и лекарственных растений «Жигулевские сады». 

Сырье собирали в 2018 г. во второй декаде июля в фазу цветения – начала плодоношения, сушили 

методом воздушно-теневой сушки в хорошо проветриваемых помещениях при температуре 22–24 °С, из-

мельчали и просеивали через сито с диаметром отверстий 2 мм. В качестве объектов исследования исполь-

зовались водные экстракты листьев шалфея, полученные методом традиционного настаивания и с исполь-

зованием инновационных технологий – микроволнового излучения и ультразвуковой обработки.  

Метод приготовления водных экстрактов листьев шалфея. Навеску листьев шалфея 1 г (для экс-

тракта концентрацией 0.1 г/см3) помещают в колбу с притертой пробкой, добавляют 10 мл 96%-ного этило-

вого спирта, разбавленного водой в соотношении 1 : 1, выдерживают в термостате при 37 °С в течение 2 ч 

при непрерывном перемешивании. Далее отделяют прозрачный слой экстракта центрифугированием на цен-

трифуге в течение 15 мин при скорости 3000 об./мин. 

Навеску листьев шалфея 1 г (для экстракта концентрацией 0.1 г/см3) помещают в колбу с притертой 

пробкой, добавляют 10 мл 96%-ного этилового спирта, разбавленного водой в соотношении 1 : 1, выдержи-

вают в микроволновой печи в течение 2 мин. Далее отделяют прозрачный слой экстракта центрифугирова-

нием на центрифуге в течение 15 мин при скорости 3000 об./мин. 

Навеску листьев шалфея 1 г (для экстракта концентрацией 0.1 г/см3) помещают в колбу с притертой 

пробкой, добавляют 10 мл 96%-ного этилового спирта, разбавленного водой в соотношении 1 : 1, помещают 

в УЗИ-баню на 1.5 ч. Далее отделяют прозрачный слой экстракта центрифугированием на центрифуге в те-

чение 15 мин при скорости 3000 об./мин. 

Метод приготовления концентрированного экстракта листьев шалфея. Навеску измельченных ли-

стьев шалфея массой 200 г помещают в колбу с притертой пробкой, добавляют 2000 мл 96%-ного этилового 

спирта, выдерживают в термостате при 37 °С в течение 12 ч при непрерывном перемешивании. Затем отде-

ляют прозрачный слой экстракта, концентрируют в среднем в течение 3 ч. 

Метод определения общего содержания фенольных веществ. Определение фенольных веществ осно-

вано на их способности связываться с белковыми веществами, осаждаться солями металлов, окисляться и 

давать цветные реакции. Исследования проводились по методу [8]. Содержание фенольных веществ в про-

зрачном растворе определяют спектрофотометрическим методом на спектрофотометре.  

Метод определения общего содержания флавоноидов. Исследования содержания флавоноидов про-

водят по методу [9] с модификацией для шалфея листьев. Содержание флавоноидов определяют спектрофо-

тометрическим методом на спектрофотометре. 
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Метод определения общего содержания растворимых сухих веществ. Подготовка проб для физико-

химических анализов заключается в получении однородной массы листьев шалфея путем их измельчения с 

помощью дробилки.  

Содержание растворимых сухих веществ определяют рефрактометрическим методом на рефракто-

метре настольного типа [10]. 

DPPH-метод (метод определения радикалудерживающей способности с использованием реактива 

2,2-дифенил-1-пикрилгидразила). Одним из способов оценки антиоксидантной активности является колори-

метрия свободных радикалов. Данный метод основан на реакции стабильного синтетического радикала 

DPPH (2,2-дифенил-1-пикрилгидразила), растворенного в этаноле, с образцом антиоксиданта, содержаще-

гося в экстракте [11].  

Колориметрию свободных радикалов 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила проводят спектрофотометри-

ческим методом на спектрофотометре при длине волны 517 нм в кювете толщиной слоя жидкости 10 мм. 

В кювету сравнения помещают этиловый спирт. 

FRAP-метод (метод определения железосвязывающей активности экстрактов). Исследование вос-

станавливающей силы было проведено по методу [12] с модификацией для шалфея листьев.  

Определение железосвязывающей активности проводят спектрофотометрическим методом на спек-

трофотометре при длине волны 593 нм в кювете с толщиной слоя жидкости 10 мм.  

Обсуждение результатов  

Уровень содержания фенолов является важным показателем. Самое важное свойство многих феноль-

ных и полифенольных соединений – их участие в окислительно-восстановительных реакциях и в процессах 

нейтрализации активных форм кислорода [13]. Также имеются данные о наличии антимутагенной и анти-

канцерогенной активностей полифенолов [14]. Образование фенолов является динамическим процессом и в 

значительной мере зависит от факторов окружающей среды. Главные из них – «стрессовый» и возрастной 

факторы, а также фактор освещенности при росте культуры [15]. Накопление фенольных веществ в различ-

ных частях и органах растений связано с их функцией в жизнедеятельности растений и фазой развития [16]. 

Исходя из полученных нами экспериментальных данных установлено, что наибольшее содержание феноль-

ных веществ в экстрактах шалфея листьев (рис. 1) наблюдается в экстракте листьев шалфея, полученном с 

использованием ультразвукового излучения. Их количество составило 1056 мг (ГК)/100 г (ГК-галловая кис-

лота). При получении экстрактов в термостате при 37 °C в течение 2 ч количество фенольных веществ со-

ставило 667 мг (ГК)/100 г, а для экстрактов, полученных с использованием микроволнового излучения, – 

1013 мг (ГК)/100 г. Наименьшее содержание фенольных веществ наблюдается в концентрированных экс-

трактах листьев шалфея. Их количество составило 347 (ГК)/100 г. Полученные данные свидетельствуют о 

том, что для достижения в экстракте наивысшего содержания полифенольных веществ необходимо исполь-

зовать ультразвуковую обработку экстракта листьев шалфея в течение 1.5 ч. 

Флавоноиды являются важным классом среди фенольных соединений, так как именно этот класс веществ 

проявляет различные виды биологической активности [17]. Наибольшее содержание флавоноидов в водных экс-

трактах листьев шалфея (рис. 2) наблюдается при получении экстрактов с использованием утразвуковой обра-

ботки. Их количество составило 346 мг (К)/100 г (К-кахетин). При получении экстрактов методом настаивания 

при 37 °C в течение 2 ч количество флавоноидов незначительно меньше и составляет 339 мг(К)/100 г, а для 

экстракта, полученного с использованием микроволнового излучения, – 308 мг (К)/100 г. Максимальное содер-

жание флавоноидов отмечается у концентрированных экстрактов листьев шалфея. Оно составило 387 мг (К)/100 

г. Анализ полученных данных свидетельствует о том, что экстрагирование с использованием микроволновой 

обработки приводит к получению экстрактов с минимальным количеством флавоноидов.  

Именно содержание сухих веществ определяет химический состав и ценность растительного сы-

рья [18]. Наибольшее содержание сухих веществ в водных экстрактах листьев шалфея (рис. 3) наблюдается 

при обработке экстрактов ультразвуковым излучением. Их количество составило 15.32%. Значительное сни-

жение содержания сухих веществ отмечается при обработке водных экстрактов листьев шалфея микровол-

новым облучением (7.46%). При получении экстрактов методом настаивания при 37 °C в течение 2 ч коли-

чество сухих веществ в водных экстрактах листьев шалфея составило 6.24%. Наибольшее содержание сухих 

веществ наблюдается в концентрированных экстрактах листьев шалфея (38.52%). Анализ полученных дан-

ных свидетельствует о том, что максимальное содержание сухих веществ наблюдается в концентрированных 
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экстрактах листьев шалфея, а при обработке водных экстрактов листьев шалфея ультразвуковым излучением 

количество сухих веществ значительно увеличивается по сравнению с обычным методом настаивания и ме-

тодом микроволнового облучения. 

Антиоксиданты предотвращают реакцию свободных радикалов с биомолекулами и во многом напо-

минают физиологические свойства пищевых продуктов [19]. Наихудшую активность по данному показа-

телю проявили экстракты листьев шалфея (рис. 4), полученные с использованием микроволнового излуче-

ния – 146.2 мг/мл. Для водных экстрактов, полученных методом настаивания, антирадикальная активность 

составила 3.6 мг/мл, а при обработке экстрактов ультразвуковым излучением значение составило 2.7 мг/мл. 

В концентрированных экстрактах листьев шалфея антирадикальная активность увеличилась до 2.4 мг/мл. 

Анализ полученных данных свидетельствует о том, что экстрагирование с использованием ультразвукового 

излучения приводит к получению водных экстрактов листьев шалфея с наибольшей антирадикальной актив-

ноcтью, а на получение экстрактов с максимальной антирадикальной активностью существенное влияние 

оказывает метод приготовления экстрактов.  

Катализ ионами металлов в значительной мере ускоряет процессы окисления как в липидсодержащих 

системах, так и в живой клетке [20]. Уровень FRAP показателя характеризует способность тормозить ката-

лизирующее действие ионов железа в процессах окисления. Восстанавливающая сила для экстрактов ли-

стьев шалфея, полученных по разным технологиям, значительно различается (рис. 5). Максимальное значе-

ние восстанавливающей силы выявлено при воздействии на экстракт ультразвуковым излучением. Оно со-

ставляет 24.30 ммоль Fe2+/1 кг исходного сырья. При традиционном настаивании экстрактов в термостате 

при 37 °C в течение 2 ч восстанавливающая сила существенно ниже (7.83 ммоль Fe2+/1 кг исходного сырья), 

а при воздействии на экстракт микроволновым излучением – 8.01 ммоль Fe2+/1 кг исходного сырья, что сви-

детельствует о том, что при обработке экстрактов листьев шалфея ультразвуковым излучением восстанав-

ливающая сила достигает максимальных значений. Незначительное отличие по показателю наблюдается у 

концентрированных экстрактов листьев шалфея (9.99 ммоль Fe2+/1 кг исходного сырья).  

Таким образом, дополнительное введение в процесс экстрагирования ультразвукового облучения поз-

воляет получить для экстрактов листьев шалфея максимальные значения восстанавливающей силы по ме-

тоду FRAP и антирадикальной активности. 

  

Рис. 1. Общее содержание фенольных веществ в 

экстрактах листьев шалфея Salvia tesquicola 

Рис. 2. Общее содержание флавоноидов в 

экстрактах листьев шалфея Salvia tesquicola 

  

Рис. 3. Общее содержание растворимых сухих 

веществ в экстрактах листьев шалфея Salvia 

tesquicola 

Рис. 4. Антирадикальная активность для 

экстрактов листьев шалфея Salvia tesquicola 
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Рис. 5. Восстанавливающая сила для экстрактов 

листьев шалфея Salvia tesquicola  

 

 

 

 

Выводы 

Таким образом, в ходе исследования влияния трех технологий получения экстрактов листьев шалфея, 

а именно традиционного метода настаивания, ультразвукового излучения и микроволнового облучения, на 

химический состав и антиоксидантную активность можно сделать следующие выводы: 

1) именно использование ультразвукового излучения обеспечивает наибольшие значения изученных 

показателей в экстрактах; 

2) методы традиционного настаивания и микроволнового облучения менее эффективны. 

В случае получения экстрактов из растительного сырья внимание технологов должно привлечь уль-

тразвуковое облучение. 
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Makarova N.V., Valiulina D.F.*, Kirushina V.A. RESEARCH OF THE CONTENT OF PHENOLS, FLAVONOIDS, AN-

TIOXIDANT FORCE, AND ANTI-RADICAL ACTIVITY OF SALVIA TESQUICOLA SAGE LEAVES (FAMILY CRYSTAL) 

Samara State Technical University, ul. Molodogvardeyskaya, 244, Samara, 443100 (Russia),  

e-mail: dinara-bakieva@mail.ru 

In the course of the work, the content of phenols, flavonoids, antiradical activity and antioxidant power were studied for 

extracts of sage leaves of the genus Salvia tesquicola (of the Clear-colored family), obtained by traditional infusion methods and 

using innovative technologies – microwave radiation and ultrasonic processing. It was found that the highest content of phenols 

and flavonoids was observed during the treatment of aqueous extracts of sage leaves with ultrasonic radiation for 1.5 hours – 

1056 mg (HA)/100 g and 346 mg (K) /100 g, respectively. The highest content of dry substances is observed when treating 

aqueous extracts of sage leaves with ultrasonic radiation (15.32%). Summarizing the data on the three studied parameters, the 

solids content, the total content of phenols and flavonoids, we can recommend the use of ultrasonic treatment as a factor that 

increases the content of the studied substances in extracts of sage leaves Salvia tesquicola. 

The lowest antiradical activity was observed in aqueous extracts of sage leaves, obtained at 37 °C for 2 hours (3.6 mg/ml). 

The maximum value of antioxidant strength according to the FRAP method was revealed when obtaining aqueous extracts of 

sage leaves using ultrasonic radiation at 37 °C for 1.5 h – 24.30 mmol Fe2+/1 kg of the feedstock. Analysis of the data obtained 

from all studied parameters in the study of concentrated extracts of sage leaves, showed slight differences compared with those 

obtained in the study of aqueous extracts of sage leaves, namely: the content of phenols - 347 mg (HA)/100 g, the content of 

flavonoids – 387 mg (K)/ 100 g, contains Contents solids - 38.52%, antiradical activity - 2.4 mg /ml, the antioxidant power of 

FRAP method – 9.99 mmol Fe2+/1 kg of feedstock. 

Keywords: Salvia tesquicola, phenols, flavonoids, antioxidant activity, restoring power, extracts, antiradical effect, mi-

crowave radiation, ultrasonic effect. 
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