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Вплив умов екстрагування на кількісний вміст флавоноїдів 
в екстрактах листя м’яти перцевої (Mentha Piperitae folium)

Мета – дослідити вплив ключових параметрів екстракції листя м’яти перцевої (Mentha Piperitae folium) на 
кількісний вміст флавоноїдів в одержаних екстрактах та визначити оптимальні умови процесу.

Матеріали та методи. Об’єктом дослідження було подрібнене висушене листя м’яти перцевої. Як екстра-
генти використовували 93 %, 70 %, 40 % етанол (об.) та воду очищену. Як метод екстрагування застосовували 
фільтраційну екстракцію. У досліджуваних зразках витяжок визначали сухий залишок, вихід екстрактивних ре-
човин з рослинної сировини та кількісний вміст суми флавоноїдів. Кількісне визначення здійснювали методом 
абсорбційної спектрофотометрії на спектрофотометрі PerkinElmer Lambda 35.

Результати та їх обговорення. З огляду на отримані дані можемо говорити про ефективність застосованої 
експериментальної моделі. Досягти ефективного масопереносу БАР з екстрагованого матеріалу вдалося шля-
хом безперервного подання свіжого екстрагента і його рівномірного руху з постійною швидкістю через шар си-
ровини. Ступінь підготовки вихідної сировини, метод екстракції та швидкість руху екстрагента були однаковими 
для всіх експериментів, тому зміни полярності екстрагента й динаміки співвідношення DER слугували оцінними 
факторами загальної ефективності процесу. З’ясовано, що екстракти, отримані за застосування етанолу в межах 
40-70 % та співвідношення DER 1:7-9, характеризуються найбільш оптимальним і збалансованим співвідношен-
ням вмісту флавоноїдів та виходу екстрактивних речовин. Застосування 93 % етанолу є ефективним щодо кількіс-
них характеристик екстракту, проте найменш ефективним щодо виходу екстрактивних речовин. Своєю чергою 
водний екстрагент дозволяє досягти найвищих показників виходу екстрактивних речовин за відносно низького 
вмісту флавоноїдів у таких екстрактах.

Висновки. Визначено, що ефективність виділення флавоноїдів та вихід продукту суттєво залежать від поляр-
ності застосованого екстрагента й співвідношення DER. Доведено, що застосування фільтраційної екстракції 
забезпечує рівномірну динаміку масопереносу екстрактивних речовин з екстрагованої сировини та стабільний 
вміст флавоноїдів у досліджуваних зразках. Виявлено, що екстракти листя м’яти перцевої, отримані за засто-
сування етанолу в межах 40-70 % та співвідношення DER 1:7-9, характеризуються найбільш оптимальними 
й збалансованими кількісними показниками. Експериментально з’ясовано, що за оптимальних умов процесу 
середній вихід екстрактивних речовин перебуває в межах 20 %, а вміст суми флавоноїдів – у межах 9 %.
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The effect of extraction conditions on the quantitative content of flavonoids 
in peppermint leaf extracts (Mentha Piperitae folium)
Aim. To study the effect of key parameters of peppermint leaf extraction (Mentha Piperitae folium) on the quantita-

tive content of flavonoids in the extracts obtained and to determine the optimal process conditions.
Materials and methods. The study object was crushed dried leaves of Peppermint. As extractants, 93 %, 70 %, 

40 % ethanol (vol.) and purified water were used. The filtration extraction was used as the extraction method. The dry 
residue, the yield of extractives from the plant raw material and the quantitative content of the total flavonoids were 
determined in the samples of the extracts studied. The assay was performed by absorption spectrophotometry on a 
PerkinElmer Lambda 35 spectrophotometer.

Results. Based on the data obtained, it can be said about the effectiveness of the experimental model applied. 
The effective mass transfer of bioactive substances from the extracted material was achieved by continuous supply of 
a fresh extractant and its steady movement through the raw material layer at a constant speed. Since the conditions 
of the starting raw material, the extraction method and the speed of movement of the extractant were the same for all 
experiments, the change in the polarity of the extractant and the DER dynamics served as evaluation factors for the 
overall efficiency of the process. It was found that the extracts obtained under the conditions of using ethanol within 
40-70 % and DER of 1:7-9 were characterized by the most optimal and balanced ratio of the flavonoid content and the 
yield of extractive substances. The use of 93 % ethanol was effective in relation to the quantitative characteristics of 
the extract, but the least effective in terms of the yield of extractives. In turn, the aqueous extractant allowed achieving 
the highest yields of extractives with a relatively low content of flavonoids in such extracts.

Conclusions. It has been determined that the efficiency of flavonoid extraction, as well as the product yield signifi-
cantly depend on the polarity of the extractant used and DER. It has been proven that the use of the filtration extraction 
ensures uniform dynamics of the mass transfer of extractives from the extracted raw material and a stable content of 
flavonoids in the samples studied. It has been found that peppermint leaf extracts obtained under the conditions of using 
ethanol in the range of 40-70 % and DER of 1:7-9 are characterized by the most optimal and balanced quantitative 
indicators. It has been experimentally found that under optimal process conditions the average yield of extractives is 
within 20 %, and the content of the total flavonoids is within 9 %.

Keywords: technology; technological process; preparation; extraction; extractant; polyphenols; flavonoids; 
extractives; herbal substance; spectrophotometry
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Вступ. Рослинні лікарські засоби традиційно ши- 
роко застосовують у профілактичній та клінічній прак- 
тиці. Це пов’язано з їхньою ефективністю, безпечніс-
тю за довготривалого застосування та доступністю.  
Фітохімічний склад активних інгредієнтів цих лікар-
ських засобів насамперед залежить від технології їх 
отримання. Формування профілю якості АФІ зумов-
лено ефективністю виділення біологічно активних 
речовин з рослинної сировини, тому саме екстрак- 
цію вважають ключовою стадією процесу виробницт- 
ва рослинного препарату [1-3].

До умов, що характеризують загальну ефектив-
ність стадії екстрагування, можна віднести ступінь 
підготовки вихідної сировини, селективність засто-
сованого екстрагента, температурний режим екстрак- 
ційного середовища і метод екстракції. Своєю чер-
гою температурний режим екстракційного середови- 
ща залежить від фізичних властивостей застосова-
ного екстрагента (кімнатна температура для більшості 
органічних розчинників та високі значення темпе-
ратури для води), тоді як ступінь подрібнення сиро-
вини залежить від застосованого методу екстракції, 
адже ступінь підготовки має забезпечувати належ-
ний рух екстрагента через шар сировини. Найпоши-
ренішими методами, що їх практично застосовують у 
промисловому виробництві рослинних АФІ, є дина-
мічні варіації конвенційних методів екстракції, тоб- 
то методи, здатні забезпечувати інтенсивний масо- 
перенос БАР в екстракт. У випадку фільтраційної екс- 
тракції динаміка масопереносу залежить від кількос- 
ті свіжого екстрагента, що проходить із постійною 
швидкістю через шар сировини [4-6]. 

Широкий спектр фармакологічної активності по- 
ліфенольних сполук листя м’яти перцевої (Mentha 
pipepitae folum) в поєднанні з комерційною доступ-
ністю сировини характеризують її як потенційне дже- 
рело АФІ. Флавоноїдна фракція представлена лютео- 
ліном та його 7-глікозидом, рутином, гесперидином,  
еріоцитрином та високооксигенованими флавонами.  
Інші компоненти – це фенольні кислоти та невеликі 
кількості тритерпенів. З огляду на те що компонент-
ний склад і кількісний вміст поліфенольних сполук 
в екстрактах м’яти залежить від умов їх виділення, 
листя м’яти було обрано як об’єкт пропонованого 
дослідження [7-9].

Мета роботи – дослідити вплив ключових пара- 
метрів екстракції листя м’яти перцевої (Mentha Pipe- 
ritae folium) на кількісний вміст флавоноїдів в одер-
жаних екстрактах та визначити оптимальні умови 
процесу.

Матеріали та методи. Як сировину для екстра- 
гування використовували листя м’яти перцевої із вміс- 
том води 105,0 мл/кг, подрібнене до середнього роз-
міру частинок 0,5 мм та насипної густини 0,188 г/см3 

(ТОВ «Сумифітофармація» № серії 0552.У.0490).
Як екстрагенти використовували 93 %, 70 %, 40 %  

етанол (об.) та воду очищену. Екстрагували водно-
спиртовими екстрагентами за кімнатної температури,  

а водним розчинником – за температури екстракцій-
ного середовища 90 ºС.

Екстрагували сировину м’яти перцевої методом 
фільтраційної екстракції в лабораторному екстрак- 
торі до загального співвідношення «сировина / екс-
тракт» 1:10. Зразки екстрактів збирали окремо з кро- 
ком «сировина : екстракт» (DER) 1:1. В одержаних 
зразках визначали сухий залишок, вихід екстрактив- 
них речовин з рослинної сировини та кількісний вміст 
суми флавоноїдів. 

Визначення вмісту сухого залишку ωn в зраз-
ках рідких витяжок Vn виконували згідно з методи-
кою ДФУ 2.8.16 [10]. 

Вміст сухого залишку ωn (%) в окремих порціях 
рідких екстрактів розраховували за формулою:
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де: mn – маса сухого залишку після висушування 
проби окремої порції рідкого екстракту, г;

Vn – об’єм окремої порції екстракту, мл;
Визначення виходу екстрактивних речовин Dn  

з рослинної сировини здійснювали за допомогою фор-
мули:
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де: ωn – сухий залишок в окремій порції рідкого 
екстракту, %;

Vn – об’єм окремої порції екстракту, мл;
mc – маса екстрагованої сировини, г.
Визначення вмісту флавоноїдів Хn виконували  

методом абсорбційної спектрофотометрії (ДФУ, 2.2.25)  
на спектрофотометрі PerkinElmer Lambda 35. Як ана- 
літичний маркер використовували геспередин [10].

Приготування випробовуваного розчину. Як ви- 
пробовувані розчини використовували зразки рідких  
екстрактів n, відібрані з кроком DER 1:1. Концентра- 
ція випробовуваних розчинів, згідно з розробленою 
методикою, становила 0,026 %. Аліквоту зразка рід- 
кого екстракту n, необхідного для приготування про-
би випробовуваного розчину, розраховували за фор-
мулою:

V
a

=
0,026

ω
n

× 25, ( )3

де: Va – аліквота зразка рідкого екстракту n, мл;
0,026 – концентрація випробовуваного розчину, %;
ωn – сухий залишок в окремій порції рідкого екс- 

тракту, %;
25 – об’єм випробовуваного розчину, мл.
Випробовуваний розчин (а). Аліквоту зразка екс-

тракту n поміщали у мірну колбу місткістю 25 мл, 
додавали 10,0 мл етанолу 70 % (об.), 5,0 мл розчину 
реагенту, нагрівали на водяній бані за температури 
75 ºС протягом 3 хв, охолоджували, доводили об’єм 
розчину етанолом 70 % (об.) до позначки та пере-
мішували. 
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Випробовуваний розчин (b). Аліквоту зразка екс-
тракту n поміщали у мірну колбу місткістю 25 мл, 
доводили об’єм розчину етанолом 70 % (об.) до по-
значки й перемішували.

Розчин реагенту. 5,0 г алюмінію хлориду Р по-
міщали у мірну колбу місткістю 100 мл, розчиняли 
в 60 мл етанолу 70 % (об.), доводили об’єм розчину 
етанолом 70 % (об.) до позначки й перемішували.

Оптичну густину випробовуваного розчину (a) А306n  
вимірювали через 30 хв за довжини хвилі 306 нм у 
кюветі з товщиною шару 10 мм, використовуючи як 
компенсаційний розчин випробовуваний розчин (b).

Вміст суми флавоноїдів Хn у перерахунку на гес-
передин і суху речовину в окремій порції екстракту 
Vn визначали за формулою:

X =
n
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× 25 × 100 × 100

202 × 100 × V
a n
× ω

=
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202 × V
a n
× ω

, ( )4

де: A306n – оптична густина випробовуваного роз-
чину;

Va – об’єм аліквоти окремої порції екстракту Vn, мл;

ωn – сухий залишок в окремо зібраній порції рід- 
кого екстракту, %;

202 – питомий показник поглинання розчину ком- 
плексу геспередину з алюмінію хлоридом Р в етано-
лі 70 % (об.) за довжини хвилі 306 нм.

Вміст суми флавоноїдів Gn у перерахунку на гес- 
передин і суху речовину в сумарному екстракті Vn+1 
визначали за формулою:
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де: Xn – вміст суми флавоноїдів у перерахунку 
на геспередин і суху речовину в окремій порції екс-
тракту, %;

ωn – сухий залишок в окремій порції екстракту, %;
Vn – об’єм окремої порції екстракту, мл;
Dn – вихід екстрактивних речовин, %;
mc – маса екстрагованої сировини, г.
Одержані дані наведено нижче в таблиці.

Таблиця
Експериментальні дані екстрагування листя м’яти перцевої
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1 2 3 4 5 6 7 8
Екстрагент 93 % етанол

1 1:1 150 150 0,29 0,29 4,839 4,84
2 1:2 150 300 0,91 1,20 8,129 7,34
3 1:3 150 450 1,00 2,20 8,313 7,78
4 1:4 150 600 0,94 3,14 8,029 7,86
5 1:5 150 750 0,78 3,92 8,483 7,98
6 1:6 150 900 0,91 4,83 12,846 8,89
7 1:7 150 1050 0,94 5,77 8,817 8,88
8 1:8 150 1200 0,88 6,64 10,325 9,07
9 1:9 150 1350 0,85 7,49 8,720 9,03

10 1:10 220 1570 0,61 8,38 4,142 8,51
Екстрагент 70 % етанол

1 1:1 150 150 1,84 1,84 5,893 5,89
2 1:2 150 300 2,39 4,24 8,063 7,12
3 1:3 150 450 2,52 6,76 4,450 6,12
4 1:4 150 600 2,57 9,33 6,137 6,13
5 1:5 150 750 2,47 11,81 10,026 6,94
6 1:6 150 900 2,19 13,99 20,556 9,07
7 1:7 150 1050 1,66 15,65 8,319 8,99
8 1:8 150 1200 1,46 17,11 8,350 8,94
9 1:9 150 1350 1,11 18,22 10,472 9,03

10 1:10 220 1570 0,81 19,40 11,026 9,15
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Результати та їх обговорення. Згідно з планом 
експерименту було одержано зразки екстрактів з ви-
користанням як екстрагентів 93 %, 70 %, 40 % ета- 
нолу (об.) та води очищеної. Досягнення ефектив-
ного масопереносу БАР з екстрагованого матеріалу 
забезпечувалось шляхом безперервного подання сві- 
жого екстрагента і його рівномірного руху з постій-
ною швидкістю через шар сировини. Ступінь підго-
товки вихідної сировини, метод екстракції та швид- 
кість руху екстрагента були однаковими для всіх екс- 
периментів, тому зміни полярності екстрагента й ди- 
наміки співвідношення DER слугували оцінними фак- 
торами загальної ефективності процесу. 

Використовуючи як порогове значення ефектив-
ності екстракції вміст сухого залишку в окремо зі-
браній порції екстракту на рівні 1 % (ωn), визначи-
ли параметри, за яких екстракція сировини певним 
екстрагентом набувала максимальної ефективності, 
а подальше ведення процесу було не доцільне.

Згідно з одержаними даними, наведеними в та-
блиці та графічно зображеними на рисунку, можемо 
говорити про ефективність застосованої експеримен- 
тальної моделі, адже процес характеризується рів-
номірним переносом екстрактивних речовин і ста-
більним вмістом суми флавоноїдів у досліджуваних 
зразках.

Умови процесу, за яких показники порогово-
го значення сухого залишку, виходу екстрактивних  

речовин і кількісного вмісту аналітичного маркера 
є оптимальні, такі:

93 % етанол: ефективність екстракції досягаєть-
ся за співвідношення DER 1:3, що забезпечує вихід 
екстрактивних речовин на рівні 2,2 %, а вміст суми 
флавоноїдів в одержаному екстракті – 7,78 %;

70 % етанол: ефективність екстракції досягаєть-
ся за співвідношення DER 1:9, що забезпечує вихід 
екстрактивних речовин на рівні 18,22 %, а вміст суми 
флавоноїдів в одержаному екстракті – 9,03 %;

40 % етанол: ефективність екстракції досягаєть-
ся за співвідношення DER 1:7, що забезпечує вихід 
екстрактивних речовин на рівні 21,32 % , а вміст суми 
флавоноїдів в одержаному екстракті – 9,47 %;

вода очищена: ефективність екстракції досягаєть-
ся за співвідношення DER 1:6, що забезпечує вихід 
екстрактивних речовин на рівні 23,77 %, а вміст суми 
флавоноїдів в одержаному екстракті – 5,04 %.

Отже, виявлено суттєвий вплив застосованого екс- 
трагента й співвідношення DER на кількісні показ- 
ники досліджуваних зразків. З’ясовано, що екстрак- 
ти, отримані за застосування етанолу в межах 40-70 %  
та співвідношення DER 1:7-9, характеризуються най- 
більш оптимальним і збалансованим співвідношен- 
ням вмісту флавоноїдів і виходу екстрактивних речо-
вин. Застосування 93 % етанолу є ефективним щодо 
кількісних характеристик екстракту, проте найменш  
ефективним щодо виходу екстрактивних речовин. 

1 2 3 4 5 6 7 8
Екстрагент 40 % етанол

1 1:1 150 150 3,30 3,30 14,308 14,31
2 1:2 150 300 3,83 7,12 8,308 11,08
3 1:3 150 450 3,74 10,86 10,311 10,82
4 1:4 150 600 3,55 14,42 4,579 9,28
5 1:5 150 750 3,07 17,48 10,048 9,41
6 1:6 150 900 2,23 19,71 7,499 9,20
7 1:7 150 1050 1,61 21,32 12,791 9,47
8 1:8 150 1200 0,95 22,27 8,059 9,41
9 1:9 150 1350 0,66 22,94 4,592 9,27

10 1:10 220 1570 0,50 23,67 11,527 9,34
Екстрагент вода очищена

1 1:1 100 100 5,52 5,52 3,927 3,93
2 1:2 100 200 6,08 11,61 3,967 3,95
3 1:3 100 300 5,14 16,74 5,569 4,45
4 1:4 100 400 3,49 20,24 5,323 4,60
5 1:5 100 500 2,23 22,46 5,649 4,70
6 1:6 100 600 1,31 23,77 10,917 5,04
7 1:7 100 700 0,72 24,49 9,568 5,17
8 1:8 100 800 0,40 24,88 9,919 5,25
9 1:9 100 900 0,25 25,13 16,475 5,36

10 1:10 100 1000 0,17 25,30 24,137 5,49

Продовження таблиці
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Своєю чергою водний екстрагент дозволяє досягнути  
найвищих показників виходу екстрактивних речовин  
за відносно низького вмісту флавоноїдів у таких екс-
трактах. Одержані результати узгоджуються з дослі-
дженням впливу полярності екстрагентів на поліфе-
нольний склад екстрактів листя м’яти перцевої [11].

Висновки та перспективи подальших дослі-
джень. Визначено, що ефективність виділення фла- 
воноїдів та вихід продукту суттєво залежать від по-
лярності застосованого екстрагента і співвідношен-
ня DER. 

Доведено, що застосування фільтраційної екстрак- 
ції забезпечує рівномірну динаміку масопереносу екс- 
трактивних речовин з екстрагованої сировини та ста- 
більний вміст флавоноїдів у досліджуваних зразках.

Виявлено, що екстракти листя м’яти перцевої, 
отримані за застосування етанолу в межах 40-70 % 
та співвідношення DER 1:7-9, характеризуються най-
більш оптимальними і збалансованими кількісними 
показниками.

Експериментально з’ясовано, що за оптимальних  
умов процесу середній вихід екстрактивних речовин  
перебуває в межах 20 %, а вміст суми флавоноїдів –  
у межах 9 %.

Наступним етапом досліджень буде вивчення 
ефективності застосованої моделі експерименту 
щодо інших рослинних об’єктів та впровадження 
системного підходу до розробки рослинних препа-
ратів.

Конфлікт інтересів: відсутній.
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