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Досліджено антиоксидантні властивості етанольно-водних екстрактів трави Scorzonera 
purpurea subsp. rosea, одержаних методом мацерації, з вмістом етанолу 50 % (Е50) та 70 % 
(Е70) за допомогою методів DPPH (Е50 – 82 %, Е70 – 86 %), ABTS (Е50 – 89 %, Е70 – 93 %) та 
FRAP (Е50 – 23,01 мкмоль/мл Е70 – 23,58 мкмоль/мл). Визначено, що досліджувані екстракти 
мало відрізняються за загальним вмістом екстрактивних речовин (Е50 – 19,86 мг/мл, Е70 – 
19,4 мг/мл), сумою поліфенольних сполук (Е50 – 2,02 мг ГК/мл, Е70 – 2,11 мг ГК/мл), 
флавоноїдів (Е50 – 0,235 мг К/мл, Е70 – 0,276 мг К/мл). Одержані результати свідчать про 
доцільність використання етанольно-водної суміші із вмістом етанолу 50 % як дешевшого 
екстрагента для отримання екстрактів Scorzonera purpurea із вираженою антиоксидантною 
дією. 

Ключові слова: поліфенольні сполуки; флавоноїди; DPPH метод; ABTS; FRAP; Scorzonera 
purpurea; Scorzonerarosea. 

 
Вступ 

Внаслідок погіршення екологічних умов 
навколишнього середовища збільшується інтерес 
науковців до визначення антиоксидантної актив-
ності рослинної сировини. Вчені стверджують, що 
найнебезпечніші для життя людини захворювання 
виникають внаслідок накопичення в організмі 
вільних радикалів. Вони здатні проникати в 
клітинні мембрани і тим самим порушувати 
структуру клітини, що призводить до їх загибелі 
та, як наслідок, до онкологічних та деяких інших 
смертельно небезпечних захворювань [1–3]. Для 
зменшення ймовірності накопичення вільних ра-
дикалів можна застосовувати фітопрепарати із 
антиоксидантною активністю. Порівняно із син-
тетичними препаратами вони  стабільніші та еко-
логічно безпечніші. Підвищений попит на лікарсь-
кі засоби природного походження спонукає до 
пошуку, дослідження та впровадження у практику 
нових видів лікарських рослин для виробництва 
фітозасобів на їх основі. Відомо, що найвища 
радикалпоглинальна активність у рослин із ви-
соким вмістом поліфенольних сполук [4–8]. Багаті 
на поліфенольні сполуки рослини – представники 

родини Айстрові Asteraceae. Однією з малодос-
ліджених у фармакогностичному та фармаколо-
гічному планах є скорзонера пурпурова підвид 
рожева Scorzonera purpurea subsp. rosea роду 
Scorzonera. 

Scorzonera purpurea subsp. rosea – це багато-
річна трав’яниста рослина 15–50 см заввишки; 
стебла прямостоячі, прості, завжди з одним 
кошиком, біля основи з чорно-бурими пучками во-
локон старих листків; листки лінійно-ланцетні або 
ланцетні, голі; листки обгортки зовнішні видов-
жено-відтягнуті, внутрішні – довші, ланцетні, 
коротко притуплені; квіти язичкові, язички п’яти-
зубчасті, блідо-рожеві, нерідко білі, довші від 
обгортки; цвіте у липні – серпні. Росте в горах 
Середньої та Південної Європи (Альпи, Карпати, 
Північні і Центральні Апенніни, Балканський 
півострів) на висотах 1200–2000 м над рівнем 
моря [24]. Scorzonera purpurea використовують у 
практиці народної медицини України у формі 
водного екстракту кореневищ проти укусів змій 
[27].  

Уже досліджено низку представників роду 
Scorzonera [9–26]. Встановлено [10], що 
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етанольний екстракт надземної частини Scorzonera 
sandrasica має високу протимікробну дію стосов-
но мультирезистентних штамів. Автори публіка-
цій [11–15] вивчали компонентний склад методом 
ВЕРХ спиртово-водних екстрактів трави Scorzonera 
cinerea, Scorzonera latifolia, Scorzonera parviflora, 
Scorzonera incisa, Scorzonera tomentosa та 
Scorzonera mollis ssp. szowitsii.  

Фітохімічними дослідженнями [15, 16] вияв-
лено дигідроізокумарини, бензилфталіди, лігнани, 
неолігнани, сесквітерпени і тритерпени, бензил-
фталіди, стілбеноїди та фенілбензофурану похідні. 
Різні види Scorzonera використовують в народній 
медицині деяких європейських країн при леге-
невих захворюваннях, застуді, для лікування ран. 
Вони володіють сечогінною, жарознижувальною, 
протизапальною діями, а також підвищують апе-
тит. В монгольській народній медицині їх вико-
ристовують для лікування діареї, набряків легень, 
паразитарних захворювань та лихоманки, інфек-
ційних захворювань, викликаних бактеріями та 
вірусами. Лівійська народна медицина рекомендує 
для лікування печінкових коліків. Китайська та 
тібетська народна медицини застосовують проти 
запалення легень та при абсцесі. Крім цього, в 
турецькій народній медицині різні види цього 
роду використовують для лікування ревматизму, 
загоєння ран, проти болю, а також при артеріоск-
лерозі, захворюваннях нирок, гіпертонії, цукро-
вому діабеті, виразковій хворобі та злоякісних 
новоутвореннях шлунка [17–20]. S. latifolia та S. 
mollis sp. szowitsii проявляють високу протиза-
пальну та ранозагоювальну дію [21]. Екстракти S. 
mackmeliana запропоновані в чистому вигляді й із 
додаванням антибіотиків як ефективні антибак-
теріальні засоби проти стійких бактеріальних 
штамів [13, 22]. 

Мета досліджень – порівняти антиокси-
дантну активність етанольно-водних екстрактів 
Scorzonera purpurea subsp. rosea із використанням 
різних методів. Визначити вміст екстрактивних 
речовин, а також поліфенольних сполук та флаво-
ноїдів як маркерів антиоксидантної активності 
екстрактів. 

 
Матеріали і методи дослідження 

Збирання і переробка рослинної сировини 
Сировиною для дослідження була уся над-

земна частина скорзонери пурпурової підвид 

рожева Scorzonera purpurea subsp. rosea, висушена 
в звичайних умовах (в темному місці, температура 
20–25 °С, відносна вологість 30–60 %). Заготов-
ляли її в період цвітіння у червні в Карпатському 
регіоні: с. Славське Львівської області. Дослід-
жувану сировину використовували для отримання 
водно-етанольних екстрактів. 

Приготування етанольно-водних екстрактів 
Різні концентрації етилового спирту широко 

використовують у фармацевтичній промисловості 
для отримання рідких лікарських форм. Для цього 
дослідження використовували спиртово-водні су-
міші з вмістом етанолу 50 % та 70 %. Екст-
рагування здійснювали методом класичної маце-
рації зі співвідношенням екстрагованої сировини 
до екстрагента 1:10. Такий спосіб екстракції дає 
змогу отримати органічний комплекс біологічно 
активних сполук без змін, оскільки не потребує 
ніякого додаткового підведення тепла. Суху сиро-
вину подрібнювали до розміру частинок 1–3 мм, 
заливали спиртово-водною сумішшю відповідної 
концентрації та настоювали, періодично перемі-
шуючи, за кімнатної температури сім днів. Після 
цього екстракт зливали, шрот відтискали, кіль-
кість екстракту доводили до відповідного об’єму 
для забезпечення співвідношення 1:10 (сиро-
вина:екстракт), фільтрували і залишали  відстою-
ватись за температури +2–4 °С для коагуляції 
зважених частинок.  

Визначення вмісту екстрактивних речовин 
Вміст екстрактивних речовин визначали 

гравіметричним методом [6], використовуючи під-
готовані металеві контейнери для висушування у 
вакуумній сушильній шафі за температури 105 °С. 
Зразки екстрактів (повторяючи тричі) сушили до 
досягнення сталої маси. Перед зважуванням густі 
екстракти стабілізували, залишаючи їх охо-
лоджуватися в ексикаторі над шаром кальцію 
хлориду. 

Визначення загальної кількості поліфеноль-
них сполук 

Для визначення загальної кількості полі-
фенольних сполук використовували метод спек-
трофотометрії, оснований на реакції цих речовин 
із реактивом Фоліна–Чокалтеу [6]. Для досліду 
0,1 мл екстракту змішували з 2,9 мл води і 0,5 мл 
реактиву Фоліна–Чокалтеу, витримували в тем-
ноті протягом 3 хв за кімнатної температури, 
додавали 1,5 мл 20 % розчину Na2CO3. Суміш 



Антиоксидантна активність екстрактів scorzonera purpurea subsp. rosea 

 125 

розбавляли водою до 10 мл і витримували в захи-
щеному від світла місці 120 хв. Оптичну густину 
досліджуваних зразків вимірювали за допомогою 
спектрофотометра ULAB 105 UV за 760 нм. 
Визначення фенольних сполук виконували, порів-
нюючи інтенсивності забарвлення розчину дослі-
джуваної речовини з інтенсивністю забарвлення 
еталонного розчину, концентрація якого була 
відома. Як еталон використовували стандартний 
зразок галової кислоти (ГК). Цей метод є точним і 
ефективним з погляду економії часу та реактивів, 
внесений до фармакопеї України, інших провід-
них країн світу та Європейської фармакопеї. За-
гальний вміст поліфенольних сполук виражали у 
міліграмах еквівалентів галової кислоти на мілілітр 
екстракту (мгГК/мл). Усі вимірювання повторяли 
тричі. 

Визначення вмісту флавоноїдів 
Загальний вміст флавоноїдів визначали 

спектрофотометричним методом за процедурою, 
яку описала Ясіцька-Місяк та ін. [25], з деякими 
змінами. Для дослідження змішували 0,8 мл екст-
ракту з 8,4 мл спиртово-водної суміші з відпо-
відним вмістом етанолу та 0,8 мл 2 % розчину 
алюмінію хлориду. Витримували в темноті за 
кімнатної температурт 40 хв. Як компенсаційний 
розчин використовували суміш із 0,8 мл екстракту 
та 9,2 мл спиртово-водної суміші. Загальний вміст 
флавоноїдів, виражений у міліграмах еквівалентів 
кверцетину (К) на 1 мл екстракту (мгК/мл), розра-
хунок виконували за калібрувальним графіком 
розчинів стандартної сполуки – кверцетину. Всі 
вимірювання повторяли тричі. 

Визначення антиоксидантної активності 
Метод із використанням реактиву DPPH 
Визначення антиоксидантної активності 

методом DPPH здійснювали згідно із методикою, 
яку описала Ясіцька-Місяк та ін. [25]. Для при-
готування робочого розчину стабільного вільного 
радикала DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) ви-
користовували 4,0 мг речовини, яку розчиняли в 
100 мл 96 % етилового спирту. Для порівняння 
розчинів використовували 200 мкл етилового 
спирту та 1800 мкл робочого розчину DPPH. 
Досліджувані зразки також містили 200 мкл 
екстрактів і 1800 мкл розчину DPPH. Усі зразки 
готували у трьох повторах та залишали в тем-
ноті на 20 хв  перед вимірюванням оптичної 

густини за 517 нм за допомогою спектрофо-
тометра ULAB 105 UV. 

Для визначення антиоксидантної активності 
використовували формулу:  

АОА (%) =  (А0–А)/А0×100, 
де А0 – оптична густина розчину DPPH; А – 
оптична густина розчину досліджуваного екс-
тракту. 

Для порівняння антиоксидантної активності 
використовували розчин стандартного зразка 
аскорбінової кислоти. 

Метод із використанням реактиву ABTS 
Антиоксидантну активність кожного зразка 

визначали за допомогою методу, який описали 
Ясіцька-Місяк та ін. [25]. 

ABTS отримували реакцією 1 мл ABTS 
[0,01 М 2,2'-аzino-bis-(3-ethylbenzthioazoline-6-
sulfonic acid) з 1 мл персульфату калію (0,005 М). 
Суміш залишали в темряві на 20 год. Перед 
вимірюванням оптичної густини розчин ABTS 
розбавляли персульфатом калію, щоб отримати 
абсорбцію 0,750+0,050 за 734 нм. Потім 100 мкл 
екстракту змішували з 1 мл розведеного розчину 
ABTS і через 6 хв вимірювали абсорбцію відносно 
нульового зразка (вода). Антирадикальну актив-
ність кожного зразка розраховували за формулою: 

АОА (%) = (А0–А)/А0×100, 

де А0 – оптична густина розчину ABTS; А – 
оптична густина розчину досліджуваного екст-
ракту. 

Відновлювальна здатність (метод FRAP) 
У цій роботі для визначення відновлю-

вальної здатності досліджуваних екстрактів FRAP 
(Ferric reducing antioxidant power) застосовано 
методику, описану До та ін. [26]. Відновну здат-
ність досліджували, спостерігаючи за перетво-
ренням Fe3+ на Fe+. Досліджуваний екстракт 
(0,5 мл) змішували з фосфатним буфером 
(2,5 мл, рН 6,6) і фериціанідом калію (2,5 мл,  
1 % мас./мас.) у пробірці з подальшою інкубацією 
на водяній бані за 50 °C протягом 30 хв. Вийняв-
ши пробірку з водяної бані, додавали трихлор-
оцтову кислоту (2,5 мл, 10% мас./об.) і центри-
фугували. Супернатант (2,5 мл) розбавляли дис-
тильованою водою (2,5 мл) і додавали свіжо-
приготований хлорид заліза (0,5 мл, 0,1 %). Суміш 
ретельно перемішували і вимірювали її оптичну 
густину за 700 нм за допомогою спектрофото-
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метра ULAB 105 UV. Кожне вимірювання вико-
нували тричі. 

Результати дослідження та обговорення 
У результаті мацерації рослинної сировини 

одержали ектракт Е70 зеленого забарвлення на 
основі спиртово-водної суміші з вмістом спирту 
етилового 70 % та екстракт Е50 бурого забарв-
лення на основі спиртово-водної суміші з вмістом 

спирту етилового 50 %. Встановлено, що вміст 
екстрактивних речовин практично однаковий у 
двох досліджуваних зразках. Незначне підви-
щення спостерігається лише в екстракті Е50  
(рис. 1), що  закономірно для спиртово-водних 
екстрактів рослинної сировини, оскільки зі збіль-
шенням кількості води зростає вилучення гідро-
фільних речовин, зокрема вуглеводів.  
 

 
Рис. 1. Загальний вміст екстрактивних речовин, поліфенольних сполук  
та флавоноїдів в екстрактах Scorzonera purpurea subsp. Rosea 

 
 

 

Галова кислота 

Рис. 2. Залежність показників оптичної густини розчинів стандартного зразка галової кислоти  
від їх концентрації 

 
Загальний вміст поліфенольних сполук в 

екстрактах становив 2,02–2,11 мгГК/мл (рис. 1). 
Розрахунок виконували за рівнянням калібру-
вального графіка y = 1,4337x + 0,0358 з R2 = 
=0,9998, де x – концентрація розчину галової 
кислоти (мг/мл), а y – оптична густина. Лінійну 
залежність значення оптичної густини від кон-
центрації розчинів стандартного зразка галової 
кислоти наведено на рис. 2. 

Встановлено, що в зразку Е70 вміст полі-
фенольних сполук лише на 2,3 % вищий порів-
няно із Е50.  

Вміст флавоноїдів у зразках розраховували 
згідно із рівнянням калібрувального графіка  
y = 11,148x – 0,0181, R² = 0,9981 (рис. 3). В зразку 
Е70 виявлено 0,276 мгК/мл, а в зразку Е50 – 
0,235 мгК/мл флавоноїдів, що корелює зі значен-
нями вмісту поліфенольних сполук (рис. 1). 
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Кверцетин 

 
Рис. 3. Залежність показників оптичної густини розчинів  
стандартного зразка кверцетину від їх концентрації 

 
В останні роки зростає зацікавленість ви-

значенням антиоксидантної активності лікарської 
рослинної сировини. Найкраща практика перед-
бачає використання комбінації різних тестів для 
отримання найточніших результатів. Тому ми 
використовували три антиоксидантні тести: реак-
цію з радикалами DPPH та ABTS, а також 
відновлювальну здатність за методом FRAP.  

Активність, яка спостерігалася в аналізі 
ABTS, становила для розчинів з початковими 
концентраціями для Е50 – 89 %, Е70 – 93 %, що 
вище від результату, визначеного тестом DPPH 
для Е50 – 82 %, Е70 – 86 %, оскільки DPPH реагує 
лише з ліпофільними антиоксидантами, тоді як 
ABTS радикал реагує як з гідрофільними, так і з 
ліпофільними антиоксидантами. Залежність анти-
оксидантної активності від концентрації екстрак-
тивних речовин у розчинах наведено на рис. 4. 

 

 
 

 
 

Рис. 4. Результати визначення антиоксидантної активності екстрактів  
Scorzonera purpurea subsp. rosea 
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Концентрації екстрактивних речовин в екстрактах,  
що забезпечують 50 % інгібування вільних радикалів 

Значення ІС50, мг/мл, визначене методом Зразок 
DPPH ABTS 

Е50 10,84 10,11 
Е70 10,61 10,0 

 

 
 

Рис. 5. Залежність показників оптичної густини розчинів  
стандартного зразка феруму (ІІІ) сульфату  

 
Результати обох тестів демонструють одна-

кову тенденцію стосовно встановлення ІС50 дослі-
джуваних зразків. Згідно із одержаними рівняннями 
(рис. 4) ліній тренду обчислено концентрації 
екстрактивних речовин в екстрактах, що забезпе-
чують 50 % нейтралізації вільних радикалів з вико-
ристанням методів DPPH та ABTS (див. таблицю). 

Відновну здатність екстракту, яка може 
слугувати відображенням його антиоксидантної 
активності, визначали за допомогою модифіко-
ваного аналізу відновлення Fe3+ до Fe2+, візуально 
спостерігали зміну жовтого кольору дослід-
жуваного розчину на відтінки зеленого та синього, 
залежно від відновлювальної здатності зразка. Для 
визначення антиоксидантної активності досліджу-
ваних зразків використовували графік залежності 
оптичної густини від концентрації розчинів стан-
дартного зразка феруму (ІІІ) сульфату (рис. 5). 

Електронодонорні властивості обох дослід-
жуваних зразків подібні – Е70 – 23,58 мкмоль/мл, 
а Е50 – 23,01 мкмоль/мл. Ці результати свідчать 
про високу антиоксидантну активність екстрактів 
Scorzonera purpurea subsp. rosea, на рівні витяжок 
із листя меліси лікарської Melissa officinalis,  відо-
мої як потужний антиоксидант [27]. 

Наші результати неможливо порівняти зі 
значеннями, отриманими в інших дослідженнях, 
оскільки дані в літературі наведено для інших 
видів роду Scorzonera. 

 
Висновки 

Результати наших досліджень свідчать, що  
спиртово-водною екстракцією Scorzonera purpurea 
subsp. rosea із вмістом етанолу 70 % та 50 % 
можна одержати велику кількість – 2,02– 
2,11 мгГК/мл поліфенольних сполук. Вони забез-
печують високу активність, що дасть змогу надалі 
запропонувати екстракти для отримання фітопре-
паратів з антиоксидантною дією. Порівняння їх 
антиоксидантної активності, визначеної різними 
методами, свідчить про доцільність використання 
спиртово-водної суміші із вмістом етанолу 50 % як 
дешевшого екстрагенту. 
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ANTIOXIDANT ACTIVITY OF EXTRACTSOF SCORZONERA PURPUREA SUBSP. ROSEA 
 

The antioxidant properties of ethanol-water extracts  of Scorzonera purpurea subsp. rosea obtained by 
maceration with ethanol content of 50 % (E50) and 70 % (E70) were studied using the DPPH (E50 – 82 %, 
E70 – 86 %), ABTS (E50 – 89 %, E70 – 93 %) and FRAP (E50 – 23.01 μmol/ml, E70 – 23.58 μmol/ml) methods. 
It was determined that the studied extracts differ little in the total content of extractive substances (E50 – 
19.86 mg/ml, E70 – 19.4 mg/ml), the sum of polyphenolic compounds (E50 – 2.02 mgGC/ml, E70 – 
2.11 mgGC/ml), flavonoids (E50 – 0.235 mgC/ml, E70 – 0.276 mgC/ml). The obtained results indicate the 
expediency of using an alcohol-water mixture with an ethanol content of 50 % as a cheaper extractant for the 
preparation of Scorzonera purpurea extracts with a pronounced antioxidant effect. 

Key words: polyphenolic compounds; flavonoids; DPPH method; ABTS; FRAP; Scorzonera purpurea; 
Scorzonera rosea. 


