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Наведено результати аналізу спиртово-водних екстрактів Genistella sagittalis, одер-

жаних методом ультразвукової екстракції. Визначено залежність кількісного вмісту екстра-
ктивних речовин, фенольних сполук та флавоноїдів від часу екстрагування. Одержані екст-
ракти перевірено на наявність антиоксидантної активності. Найвищий вміст екстрактивних 
речовин та поліфенолів одержано у разі 40 хв екстракції ультразвуком, тоді як найвищий 
вміст флавоноїдів та найкращі показники антиоксидантної активності продемонстрували 
екстракти, одержані за витримки 60 хв.  

Ключові слова: поліфенольні сполуки; флавоноїди; антиоксидантна активність; 
DPPH; ABTS; FRAP. 

Вступ 

Сьогодні одним із основних питань під час 
одержання екстрактивних препаратів є вибір ме-
тоду екстрагування, котрий би забезпечив мак-
симальне вилучення очікуваних біологічно акти-
вних речовин (БАР). Ефективність технології іс-
тотно залежить від рівня апаратурно-техноло-
гічного забезпечення процесу. Новітні розробки 
(ультразвукова екстракція, екстракція зрідже-
ними газами, динамічна екстракція) забезпечу-
ють повноту екстракції діючих речовин із рос-
линної сировини, а також зменшують затрати ро-
бочої сили [1–4].  

Залежно від типу БАР, які необхідно виді-
лити із природної сировини, використовують різ-
ні методи екстрагування: мацерацію, рема-
церацію, перколяцію, реперколяцію, методи про-
титечійного та циркуляційного екстрагування [3, 
5]. Більшість із цих методів передбачає вико-
ристання підвищених температур, тому, виби-
раючи метод екстрагування, потрібно звертати 
увагу на термостабільність речовин, що вилуча-
ються. Часто найефективнішими залишаються 
класичні методи екстрагування (мацерація, рема-
церація), які полягають у вилученні БАР за кім-
натної температури [6].  

На сучасному етапі розвитку науки особ-
ливого значення набувають технології так званих 

“холодних” екстрактів, які, на відміну від “га-
рячих” екстрактів, містять повний спектр біоло-
гічно активних речовин у природному незміне-
ному вигляді [5]. 

Для прискорення екстракційних процесів 
альтернативою температурі в сучасних техно-
логіях може бути ультразвук. Основою цього ме-
тоду екстрагування є те, що процес проходить 
під дією ультразвукових хвиль певної сили, які 
сприяють руйнуванню клітинних стінок і швид-
шому вивільненню БАР із внутрішньоклітинного 
простору. Ультразвукові хвилі спричиняють до-
даткову механічну деформацію частинок, що 
може призводити до швидшого просочування ро-
слинної сировини екстрагентом. Під дією ульт-
развуку спостерігаються явища, які не прита-
манні іншим фізичним факторам або ж за інтен-
сивністю перевищують їх. Під впливом ультра-
звуку в рідині її частинки можуть переміщу-
ватись десятки тисяч разів на секунду навколо 
частинок сировини, тим самим “струшуючи” по-
верхневу рідину з частинок твердої фази як під 
впливом перемінного потужного ультразвуко-
вого тиску, так і гідравлічних ударів у мить 
схлопування кавітаційних каверн [7].  

Перевагою ультразвукової екстракції над 
іншими методами екстракції є насамперед висока 
проникність клітинних стінок у рослинній си-
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ровині для екстрагенту, внаслідок чого відбу-
вається повніше розчинення вмісту БАР клітини 
та їх вивільнення в екстрагент. Також вагомою 
перевагою є можливість точного контролювання 
усіх параметрів ультразвукової обробки (темпе-
ратури, тиску, амплітуди). Це гарантує, що екст-
раговані сполуки не деградують під час екстрак-
ції [7, 8]. 

Як об’єкт для вивчення впливу ультразвуку 
на вихід БАР вибрано сировину представника 
родини Бобових дрочка крилатого Genistella sag-
ittalis (L.) Gams. Представників роду Genistа ши-
роко застосовують у медичній практиці, а також 
в інших сферах людської діяльності, вони є 
об’єктами дослідження вчених різних наукових 
напрямів [9–15]. Genistella sagittalis – це багато-
річна трав’яниста рослина, поширена на Балкан-
ському півострові, Піренеях, Альпах, деяких те-
риторіях Франції та Румунії, Молдови і Польщі 
[5]. В Україні дрочок крилатий можна знайти на 
територіях  Закарпатської, Івано-Франківської, 
Чернівецької та Волинської областей на соняч-
них ділянках та високогірних луках. Рослина ма-
ловибаглива до ґрунту та пристосована до сухих 
умов зростання [17]. Дрочок крилатий формує 
щільні куртини із трав’янистих, прямостоячих за-
ввишки 10–50 см стебел з еліптичними, сидячими 
завдовжки 5–20 мм та завширшки 4–7 мм листка-
ми, що звужуються у вузли. Форма країв рівно-
края, верхівка тупа або загострена. Молоді листки 
опушені, а старі голі. Жовті метеликоподібні квіт-
ки зібрані по 3–16 штук у верхівкові суцвіття-
колоски завдовжки 10–12 мм. Плід – стручок із 
блискучим, коричневого кольору насінням. Хіміч-
ний склад сировини Genistella sagittalis (L.) Gams 
малодосліджений. Вчені Румунії ідентифікували в 
траві дрочка крилатого хлорогенову, п-кума-
ринову кислоти, ізокверцитин, кверцитин та апі-
генін [18].  

 
Мета роботи. Дослідити вплив часу екст-

рагування за допомогою ультразвуку трави дроч-
ка крилатого Genistella sagittalis (L.) Gams. на ви-
хід екстрактивних речовин, фенольних сполук та 
флавоноїдів. Визначити антиоксидантну актив-
ність одержаних екстрактів.  

Матеріали та методи досліджень 
Сировина для досліджень 
Для досліджень вибрано нативну сировину 

Genistella sagittalis (L.) Gams, зібрану в околицях 

селища Славське Львівської області в період цві-
тіння. Сировину висушували на повітрі, після чо-
го зберігали в герметичних посудинах. 

Приготування екстрактів 
Наважки по 5 г подрібненої трави дрочка 

крилатого поміщали у три колби, заливали 70 % 
спиртом етиловим у співвідношенні 1:20 та зали-
шали для набухання сировини на 24 год за 
кімнатної температури 20±2–3 °С. Після завер-
шення часу колби ставили в ультразвукову ванну 
та витримували із увімкненим ультразвуком про-
тягом 20 (екстракт-1 (Е-1)), 40 (екстрак-2 (Е-2)) 
та 60 (екстракт-3 (Е-3)) хв. Екстракти зливали і 
доводили 70 % спиртом етиловим до 100 мл, піс-
ля цього фільтрували через змочений чистим ек-
страгентом фільтр у суху посудину, витримували 
в холодильнику за 2 °С для кращої коагуляції ча-
стинок та центрифугували.  

Визначення сумарного вмісту екстрак-
тивних речовин 

По 1 мл досліджуваного екстракту помі-
щали у зважені й доведені до постійної маси бю-
кси. Випаровували розчинник на водяній бані та 
висушували бюкси в сушильній шафі за 105 °С 
до постійної маси. 

Кількісне визначення вмісту поліфе-
нольних сполук 

Для визначення кількісного вмісту полі-
фенольних сполук використовували спектрофо-
тометричний метод [19] із використання реак-
тиву Фоліна – Чокалтеу. Визначення виконували 
на спектрофотометрі Hitachi U-2810.  

Досліджувані екстракти розбавляли 70 % 
спиртом етиловим до вмісту діючих речовин  
1  мг/мл. Для визначення змішували 0,1 мл екст-
ракту з 2,9 мл води та 0,5 мл реактиву Фолі- 
на – Чокалтеу, протягом 3 хв витримували в тем-
ному місці за кімнатної температури, потім дода-
вали 1,5 мл 20 % розчину Na2CO3  та 5 мл води. 
Залишали на 2 год в темному місці за кімнатної 
температури. Оптичну густину вимірювали за  
760 нм у кюветах із товщиною шару 10 мм. Склад 
розчину-порівняння: 70 % спирт етиловий –  
0,1 мл, вода дистильована – 7,9 мл, реактив Фоліна 
– Чокалтеу – 0,5 мл, 20 % розчин Na2CO – 1,5 мл. 
Кількісний вміст поліфенольних сполук обчислю-
вали в мг еквівалентах галової кислоти (ГК) на 
грам екстракту (мгГК/г). Для цього будували кри-
ву залежності показника оптичної густини від 
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концентрації стандартного зразка галової кислоти. 
Вимірювання повторювали тричі. 

Кількісне визначення вмісту флаво-
ноїдів 

Кількісне визначення вмісту флавоноїдів 
виконували методом спектрофотометричного 
аналізу [19] із використанням спектрофотометра 
марки Hitachi U-2810. До 0,8 мл екстрактів із 
вмістом екстрактивних речовин 1 мг/мл додавали 
по 8,4 мл 70 % спирту етилового і по 0,8 мл роз-
чину алюмінію хлориду 2 % та залишали на 40 хв 
за кімнатної температури в темному місці. Опти-
чну густину вимірювали по 420 нм у кюветах з 
товщиною шару 10 мм. Склад розчину-порів-
няння: екстракт – 0,8 мл, спирт етиловий 70 % – 
9,2 мл. Паралельно готували стандартний розчин 
кверцетину. Кількісний вміст флавоноїдів обчис-
лювали у мг еквівалентах кверцетину (К) на грам 
екстракту (мгК/г), для цього будували криву за-
лежності показника оптичної густини від конце-
нтрації стандартного зразка кверцетину. Вимірю-
вання здійснювали тричі. 

Визначення радикалпоглинальної ак-
тивності екстрактів методом DPPH 

Для визначення радикалпоглинальної здат-
ності досліджуваних екстрактів використовували 
взаємодію із 2,2-дифеніл-1-пікрилгідразилом (ре-
актив DPPH – 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) [19, 
20]. Цей спосіб належить до спектрофотомет-
ричних методів аналізу й ґрунтується на визна-
ченні оптичної густини забарвлених робочих 
розчинів, його переваги – швидкість проведення 
та точність під час повторень.  

Для дослідження змішували 1 мл екстракту 
з 9 мл (0,04 мг/мл) розчину DPPH в етиловому 
спирті. Час витримки – 30 хв у темному місці. 
Контрольний розчин містив 1 мл спирту ети-
лового 70 % та 9 мл розчину DPPH. Оптичну гус-
тину вимірювали за довжини хвилі 517 нм в кю-
ветах із шаром завтовшки 10 мм. Вимірювання 
повторяли тричі. 

Антиоксидантну активність обчислювали 
за формулою:  

 

АОА (%) =  (А0 – А)/А0×100, 
 

де А0 – оптична густина розчину DPPH; А – опти-
чна густина розчину досліджуваного екстракту. 

Розчин тролоксу використовували для по-
рівняння антиоксидантної активності досліджу-
ваних екстрактів. 

Визначення антирадикальної активності 
екстрактів із використанням реактиву ABTS 

Для визначення антирадикальної актив-
ності екстрактів лікарських рослин також вико-
ристовують метод із застосуванням реактиву 2,2'-
азинобіс (3-етилбензтіазолін-6-сульфоніану) 
(ABTS˙+ – 2,2'- azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-
sulfonic acid) [20]. Цей метод дає можливість ви-
значати антиоксидантні властивості гідрофобних 
та гідрофільних сполук.  

Для досліду в мірних колбах ємкістю 10 мл 
змішували по 5 мл розчину ABTS та 0,5 мл до-
сліджуваного екстракту і витримували 30 с. Конт-
рольний розчин містив: спирт етиловий 70 % – 
0,5 мл, ABTS розчин – 5 мл. Оптичну густину 
вимірювали за довжини хвилі 734 нм у кюветах з 
товщиною шару 10 мм. Вимірювання виконували 
тричі. 

Антиоксидантну активність обчислювали 
за формулою:  

АОА (%) = (А0 – А)/А0×100, 
де А0 – оптична густина розчину ABTS; А – опти-
чна густина розчину досліджуваного екстракту. 

Визначення антиоксидантної активності 
екстрактів методом FRAP 

Для визначення антиоксидантної актив-
ності застосовують метод із використанням реак-
тиву FRAP (ferric reducing antioxidant power) як 
відновлювального субстрату [20].  

Для досліду в мірних колбах ємкістю 10 мл 
змішували по 7,5 мл розчину FRAP, 0,75 мл води 
та 0,25 мл досліджуваного екстракту і витриму-
вали 4 хв. Контрольний розчин містив: спирт 
етиловий 70 % – 0,25 мл, FRAP розчин – 8,25 мл. 
Оптичну густину вимірювали за довжини хвилі 
593 нм в кюветах із шаром завтовшки 10 мм. Ви-
мірювання здійснювали тричі. 

Результати досліджень та їх обговорення 
У результаті дослідів встановлено, що най-

вищий вміст екстрактивних речовин спосте-
рігається в екстракті Е-40, одержаному в ре-
зультаті оброблення ультразвуком протягом  
40 хв. У разі тривалішої витримки в цих умовах 
вміст екстрактивних речовин зменшувався. Цей 
факт, ймовірно, зумовлений руйнуванням біоло-
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гічно активних компонентів і утворенням летких 
сполук. Аналогічні дані одержано під час визна-
чення суми поліфенольних сполук (рис. 1). 

Згідно із експериментальними даними 
вміст екстрактивних речовин у відповідних екст-
рактах становив: Е-20 – 7,6 мг/мл, Е-40 – 8,4 мг/мл, 
Е-60 – 8,0 мг/мл. Відповідно вміст суми поліфе-
нольних речовин у перерахунку на галову кисло-

ту (рівняння кривої залежності значення оптич-
ної густини від концентрації розчинів стандарт-
ного зразка галової кислоти у = 1,662х – 0,000,  
R2 = 0,999): Е-20 – 0,207 мг/мл, Е-40 – 0,280 мг/мл, 
Е-60 – 0,217 мг/мл).  

На відміну від поліфенольних сполук, 
вміст флавоноїдів у разі тривалішої витримки під 
дією ультразвуку збільшувався (рис. 2). 

 

 
Рис. 1. Вміст екстрактивних та поліфенольних речовин в естрактах  

Genistella sagittalis, одержаних за різного часу оброблення ультразвуком, мг/мл 
 

 
 

Рис. 2. Вміст флавоноїдів у екстрактах Genistella sagittal,  
одержаних за різної тривалості оброблення ультразвуком, мг/мл 

 

 
Рис. 3. Антиоксидантна активність екстрактів Genistella sagittalis,  

одержаних за різної тривалості оброблення ультразвуком 
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Вміст флавоноїдів у перерахунку на квер-
цетин (рівняння кривої залежності значення оп-
тичної густини від концентрації розчинів станда-
ртного зразка кверцетину у = 10,01х – 0,008, 
R2=0,999) в екстрактах становив: Е-20 – 0,015 мг/мл, 
Е-40 – 0,020 мг/мл, Е-60 – 0,022 мг/мл. 

Результати дослідження антиоксидантних 
властивостей екстрактів Е-20, Е-40 та Е-60 із вмі-
стом екстрактивних речовин 1 мг/мл за допомо-
гою методів DPPH, ABTS та FRAP підтвердили 
їх ефективність як радикалпоглинальних та від-
новлювальних засобів (рис. 3). 

Найвищі значення АОА одержано для Е-60 
трьома використаними методами. За методом 
DPPH відсоток радикалпоглинальної активності 
становив – 72,3 %, ABTS – 86,3 %, а методом 
FRAP – 61,6 %, що свідчить про достатньо ви-
сокий показник антиоксидантної активності екст-
ракту Genistella sagittalis, одержаного у резуль-
таті екстрагування у цьому часовому режимі. 

Висновки 
Проведене експериментальне дослідження 

свідчить про доцільність одержання екстракту 
Genistella sagittalis (L.) Gams, з метою вилучення 
комплексу біологічно активних речовин (флаво-
ноїдів та поліфенолів) методом ультразвукової 
екстракції. Отримані результати дослідження ан-
тиоксидантної активності різними методами під-
тверджують перспективу використання трави 
Genistella sagittalis для виготовлення екстрактів 
та створення на їх основі фармацевтичних та ко-
сметологічних засобів. 
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INVESTIGATION OF ALCOHOL-WATER EXTRACTS OF GENISTELLA SAGITTALIS OBTAINED BY 

ULTRASONIC EXTRACTION 
 

Alcohol-water extracts of Genistella sagittalis have obtained by ultrasonic extraction method for 
different times extraction. The obtained extracts have been tested for the quantitative content of extractive 
substances, phenolic compounds and flavonoids and for the presence antioxidant activity. The best studied 
indicators were found in extract obtained by ultrasound extraction for 40 minutes (content of extractive 
substances 25 mg/ml, sum of polyphenolic compounds 30 mg/ml, flavonoids content  45 mg/ml).  

Key words: polyphenolic compounds; flavonoids; antioxidant activity; DPPH; ABTS; FRAP. 
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