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В работе представлены результаты научных исследований по изучению процесса получения водных раститель-
ных экстрактов из пряно-ароматических и пряно-вкусовых растений. Оценивалось влияние условий экстракции, 
таких как продолжительность выдерживания, температура на общее содержание фенолов и антирадикаль-
ную активность получаемых экстрактов. Использовались ароматические растения: розмарин, композиция 
из трав тмина и душицы. В качестве метода извлечения была применена экстракция с использованием воды 
в качестве растворителя. Оптимизация приготовления экстрактов осуществлялась по двум параметрам: 
продолжительность выдержки (10-20-30 мин), температура экстракции (40-60-80 ℃). В экстрактах опреде-
ляли антирадикальную активность с помощью метода (DPPH) (1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazil), где оптическую 
плотность измеряли при длине волны 517 нм, и рассчитывали антирадикальную активность. Также определяли 
общее содержание фенолов с использованием реагента Фолина–Чокалтеу. Оптическую плотность измеряли 
при длине волны 765 нм, и результаты выражали в миллиграммах эквивалентов галловой кислоты на 100 г сухого 
вещества. Установлено, что наивысшее значение антирадикальной активности наблюдалось при получении 
экстрактов из розмарина согласно следующим параметрам: 60 ℃ — 30 мин. Также определено, что наивысшее 
значение общего содержания фенолов было при получении экстрактов из розмарина при следующих параметрах: 
80 °C — 30 мин. Следовательно, эти условия могут быть применены для дальнейшей экстракции с целью их 
использования при приготовлении обогащенных продуктов для функционального питания.
Ключевые слова: растительные экстракты, вкусо-ароматические растения, розмарин, тмин, душица, антиоксидант-
ная активность, общее содержание фенолов.
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Optimization of extraction conditions for the recovery of phenolic 
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The paper presents the findings of a scientific study focused on the process of extracting aqueous plant extracts from aromatic 
and flavor-enhancing plants. The study investigated the impact of extraction conditions, specifically time and temperature, 
on the total phenol content and antioxidant activity of these extracts. The aromatic plants used in the study were rosemary, 
cumin, and oregano, along with their compositions. Water was employed as the solvent for the extraction process with 
the use of solvent extraction method. The optimization of the extraction process was conducted by varying two parameters: 
extraction time (10, 20, and 30 minutes) and extraction temperature (40, 60, and 80o C). The antioxidant activity of the extracts 
was assessed using DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazil) method, wherein the absorbance at 517 nm was measured and 
the antioxidant activity was calculated. The total phenol content was determined using the Folin-Ciocalteu reagent, and 
the absorbance was measured at 765 nm. The results were expressed in milligrams of gallic acid equivalents per 100 grams 
of dry matter. The study revealed that the highest antioxidant activity was observed in the extracts obtained from rosemary 
under the following parameters: 60 ℃, 30 min. It was also determined that the highest value of the total phenol content was 
observed when obtaining extracts from rosemary with the following parameters: 80 ℃ — 30 min. Therefore, these conditions 
can be applied for further extraction in order to use them in the preparation of enriched products for functional food.
Keywords: plant extracts, flavoring plants, rosemary, cumin, oregano, antioxidant activity, total phenol content.

ВЕСТНИК МАХ № 2, 2024



59АГРОИНЖЕНЕРИЯ И ПИЩЕВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Article info:
Received 22/01/2024, approved after reviewing 11/03/2024, accepted 15/03/2024
DOI: 10.17586/1606-4313-2024-23-2-58-63
Article in Russian
For citation:
Hussaineh R., Suchkova E. P., Arsenyeva T. P. Optimization of extraction conditions for the recovery of phenolic 
compounds and antioxidants from aromatic plants. Journal of International Academy of Refrigeration. 2024. No 2. p. 58-63.  
DOI: 10.17586/1606-4313-2024-23-2-58-63

Введение
Стремясь уменьшить нежелательное воздействие 

синтетических пищевых добавок на здоровье человека, 
специалисты пищевой промышленности и ученые обра-
тили внимание на натуральные вещества, обладающие 
консервирующим эффектом [1].

В течение многих лет пищевая промышленность 
проходит через инновационные изменения и развитие. 
Благодаря внедрению новых технологий обработки пи-
щевых продуктов, методов упаковки и использованию 
новых пищевых ингредиентов и материалов, на рынке 
появляются новые пищевые продукты, основанные на на-
туральных добавках, которые ранее считались имеющи-
ми лечебные свойства. Кроме того, пищевая промыш-
ленность заметила преимущества использования аро-
матических растений не только в качестве усилителей 
вкуса, но и как натуральных консервантов, способных 
продлить срок годности продукции [2]–[5].

Улучшение нутрицевтических свойств пищевых 
продуктов также является ожидаемым положительным 
эффектом включения производных ароматических рас-
тений в состав пищевых продуктов. Этот факт тесно 
связан с полезными свойствами этих растений для здо-
ровья [6, 7].

Следовательно, новые системы включения антими-
кробных и антиоксидантных препаратов для пищевых 
продуктов и сочетании с другими технологиями консер-
вирования необходимы для обеспечения безопасности 
пищевых продуктов и повышения общего качества пи-
щевых продуктов [8, 9].

Ароматические растения широко известны своими 
антиоксидантными и антимикробными свойствами, ко-
торые помогают предотвратить деградацию и изменение 
пищевых продуктов. Они содержат высокое количество 
фенольных соединений, известных как полифенолы, ко-
торые являются естественными компонентами растений 
и трав. Эти полифенолы играют важную роль в защите 
пищевых продуктов от окисления и роста микроорганиз-
мов, что помогает продлить их срок годности и сохранить 
качество [10].

Антиоксиданты изначально определялись как «суб-
страты, в небольших количествах способные предотвра-
тить или значительно замедлить окисление легко окис-
ляемых питательных веществ таких как жиры» [11].

Антиоксиданты растений могут действовать как 
поглотители свободных радикалов, ингибиторы цепных 
радикальных реакции, хелаторы металлов, ингибиторы 
окислительных ферментов и кофакторы антиоксидант-
ных ферментов. Следовательно, растет интерес к рас-
ширению диапазона растительных антиоксидантов, 
которые можно использовать в качестве пищевых ин-

гредиентов для предотвращения окисления пищевых 
продуктов [12].

Растительный экстракт представляет собой вещество 
или активное вещество, которое обладает желаемыми 
свойствами и извлекается из растительной ткани. Обыч-
но это осуществляется путем обработки растительного 
материала с помощью растворителя для достижения 
определенной цели. Экстракты могут содержать различ-
ные биологически активные компоненты, такие как фи-
тохимикалии, эфирные масла, флавоноиды или другие 
соединения, которые придают экстракту его специфиче-
ские свойства и действие. Растительные экстракты ши-
роко используются в пищевой, косметической, фарма-
цевтической и других отраслях промышленности.

В качестве растворителей для извлечения раститель-
ных экстрактов используются различные вещества, такие 
как вода, спирт, глицерин, эфир, а также их смеси. В за-
висимости от используемого растворителя экстракты 
могут быть классифицированы как водные, спиртовые, 
глицериновые, эфирные, водно-спиртовые, водно-глико-
левые (пропиленгликоль), масляные и СО2-экстракты. 
Кроме того, экстракты растений могут быть представле-
ны в сухой, жидкой или густой форме [13].

Большая группа культурных и дикорастущих рас-
тений относится к пряно-ароматическим (пряно-вкусо-
вым) растениям, которые благодаря содержанию летучих, 
приятно пахнущих веществ используются для аромати-
зации пищевых продуктов.

Травы и специи являются подгруппами ароматиче-
ских растений, такие как виноградные косточки, тимьян, 
рисовые отруби, белый пион, красный пион, дудник, 
осока, майоран, дикий майоран, тмин, экстракт базили-
ка, имбирь, концентраты сливы, алоэ вера, орегано и экс-
тракт розмарина, которые достаточно хорошо зарекомен-
довали себя как компоненты, формирующие вкусовые 
свойства пищевых продуктов.

Ароматические растения, которые использовались 
в этом исследовании: розмарин, тмин и душица (орегано). 
Розмарин пользуется большим спросом в пищевой про-
мышленности и производстве напитков благодаря своим 
отличным органолептическим свойствам [14].

Розмарин широко используется в качестве ингреди-
ента в пище для придания аромата и имеет известные 
лечебные свойства. Он известен своими полезными свой-
ствами, такими как антибактериальное, антиоксидантное 
и противовоспалительное действие [15]. Кроме того, роз-
марин содержит наивысшую концентрацию фенольных 
соединений [16], поэтому считается естественным источ-
ником фенольных соединений [17].

Семена черного тмина содержат нелетучие эфирные 
масла, алкалоиды, белки и сапонины. Основным компо-
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нентом эфирного масла является тимохинон (содержание 
от 24,5 % до 57 %), которому приписывается наибольшая 
биологическая активность. Другими значимыми компо-
нентами масла являются пцимен (содержание от 10,7 % 
до 40,3 %), α-туэн (содержание от 1,9 % до 8,2 %), карва-
крол (содержание от 2,2 % до 4,5 %) и 4-терпинеол (1,9–
4,5 %) [18].

Некоторые исследования указывают на то, что оре-
гано обладает самой высокой общей антиоксидантной 
способностью и содержит наибольшее количество фено-
лов по сравнению с другими травами, такими как тимьян, 
шалфей, розмарин, мята и сладкий базилик [19].

В данном исследовании, для получения раститель-
ных экстрактов была использована вода в качестве рас-
творителя, так как вода недорогая и экологически благо-
приятная жидкость, невоспламеняющийся и нетоксичная, 
Обеспечивая возможности для чистой обработки и пре-
дотвращения загрязнения, также растительные экстрак-
ты были получены при разных параметрах (температура/
продолжительность выдерживания) для сравнения, и по-
лучения наибольшего выхода экстракции, где эти пара-
метры были приняты на основании справочных иссле-
дований, объясняющих влияние температур на значении 
антирадикальной активности, и общее содержание фе-
нолов, так как выбор параметров экстракции является 
актуальной задачей, где он может влиять на эффектив-
ность экстракции и конечное качество получаемого экс-
тракта. Оптимизация этих параметров может привести 
к повышению извлекаемости биологически активных 
веществ и улучшению их сохранности.

Температура является одним важным параметром. 
Высокая температура может способствовать быстрой 
экстракции, однако этот параметр должен быть выбран 
таким образом, чтобы сохранить устойчивость биологи-
чески активных компонентов. Низкая температура, с дру-
гой стороны, может замедлить процесс экстракции, 
но может помочь сохранить лабильные соединения, по-
этому процесс экстракции проводился при температурах 
(40-60-80 ℃).

Также важным параметром является время экстрак-
ции. Длительность экстракции может влиять на количество 
извлекаемых биологически активных компонентов. Стан-
дартный способ определения оптимального времени экс-
тракции — проведение экспериментов с различными вре-
менными интервалами и определение содержания актив-
ных компонентов в экстракте в зависимости от времени.

Цель данной работы заключается в оптимизации 
условий экстракции активных веществ из различных 
ароматических растений, которые обладают антиокси-
дантной активностью. Основной задачей является повы-
шение выхода экстрактов и их последующее использо-
вание в пищевой промышленности.

Объекты, материалы, и методы исследования
В данном исследовании были использованы следу-

ющие объекты: сушеные измельченные листья (розма-
рин — душица), сушеные семена черного тмина, водные 
экстракты растений.

В исследовании применялась дистиллированная 
вода в качестве растворителя, (DPPH) (1,1 -diphenyl-2-
picryl-hydrazil) (Sigma-Aldrich, China), Фолин-Чокалтеу 

(2 н) (Sigma-Aldrich, China), галловая кислота (Sigma-
Aldrich, China), фильтровальная бумага (диаметр фильтра 
110 мм, масса золы 1 Ф: 0.00085, OOO «РЕАКОН».

Для приготовления водных растительных экстрак-
тов использовались розмарин и композиция трав, состо-
ящая из тмина и душицы в соотношении 1:1 по сухому 
весу. Для каждого экстракта было использовано 10 г трав 
на 200 мл дистиллированной воды.

Травы заливались дистиллированной водой 
при температурах 40, 60 и 80 °C, затем емкости с тра-
вами и водой помещались в водяную баню, поддержи-
ваемую при соответствующих температурах, и выдер-
живались в течение 10–30 мин. После выдержки образ-
цы экстрактов фильтровались. Полученные фильтраты 
охлаждались до 20 °C, затем определялись антиради-
кальная активность фильтратов и общее содержание 
в них фенолов.

Для оценки антирадикальной активности экстрактов 
использовался метод DPPH (1,1-дифенил-2-пикрилгидра-
зил) [20]. Здесь к 1 см3 разбавленного экстракта добавля-
ли 4 см3 этилового спиртового раствора DPPH с концен-
трацией 0,1 мМ. Смесь экстракта и DPPH выдерживалась 
в темном месте при комнатной температуре в течение 
30 мин. После выдержки измерялась оптическая плот-
ность смеси при длине волны 517 нм, в качестве кон-
трольного образца использовали этилового спиртового 
раствора DPPH. Антирадикальная активность рассчиты-
вали по уравнению:

АА% = (Aбланк – Аобразец/Абланк) × 100,

где Aбланк — оптическая плотность раствора DPPH; 
Аобразец — оптическая плотность образца после добавле-
ния DPPH.

Общее содержание фенолов определяли с использо-
ванием реагента Фолина-Чокалтеу [21]. К 100 см3 разбав-
ленного экстракта добавляли 1,58 см3 дистиллированной 
воды и 100 см3 реагента Фолин–Чокалтеу, оставляли 
на 8 мин при комнатной температуре. Затем добавляли 
300 см3 Na2CO3 (20 %). Образцы инкубировали в водяной 
бане в течение 30 мин при 40 °C. Оптическую плотность 
измеряли при (765 нм), и результаты выражали в милли-
граммах эквивалентов галловой кислоты на 100 г сухого 
вещества, где измерения проводились на основе стан-
дартной калибровочной кривой, которая была получена 
после приготовления стандартной серии растворов гал-
ловой кислоты в этаноле при концентрациях (0; 50; 150; 
250; 350; 450 мг/л), затем измерялась оптическая плот-
ность при каждой концентрации с помощью спектрофо-
тометра «SHIMADZU UV–1800», после этого строился 
график зависимости оптической плотности от концен-
трации.

Статистическая обработка результатов
Все эксперименты выполняли, взяв три повтора 

для каждого измерения, и выражая результаты на основе 
среднего арифметического ± стандартное отклонение. 
Результаты статистически оценены с использованием 
ANOVA, на уровне достоверности (Р ≤ 0,05) и наимень-
шей значимой разнице LSD был рассчитан. Если разни-
ца между двумя значениями больше значения LSD, то это 
означает, что разница значима, то есть статистически 
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значима. Но если разница между двумя значениями мень-
ше значения LSD, то это означает, что разница несуще-
ственна.

Результаты и их обсуждение
В работе были определены антирадикальная актив-

ность и общее содержание фенолов для всех образцов 
при разных параметрах. Антирадикальная активность 
водных экстрактов розмарина (при 60 ℃; 10-20-30 мин) 
показана на рис. 1, буквы (a, b, c), написанные справа 
от цифр, указывают, что есть значительная разница меж-
ду образцами.

Данные, диаграммы на рис. 1 показывают, что 
при увеличении времени экстракции повышается анти-
радикальная активность, наиболее высокое значение ан-
тирадикальной активности было замечено при получении 
экстрактов (при 30 мин — 60 ℃). Это согласуется с тем, 
что было получено Mihaylova et al., где наибольшее зна-
чение антирадикальной активности было при продолжи-
тельности выдерживания (30 мин) [22].

После определения наилучшего времени экстракции 
экстракты розмарина были приготовлены (при 40–80 ℃) 
с выдержкой (30 мин) с использованием дистиллирован-
ной воды. Результаты измерения антирадикальной ак-
тивности этих экстрактов показаны на рис. 2, буквы (a, b), 

написанные справа от цифр, указывают, что есть значи-
тельная разница между образцами.

Представленные на рис. 2 результаты показывают, 
что антирадикальная активность увеличивается с повы-
шением температуры, так как разница между значения-
ми больше значения LSD, то это означает, что разница 
значима.

Общее содержание фенолов в водных экстрактах 
розмарина (при 60 ℃, 10-20-30 мин) представлено 
в табл. 1.

Из данных табл. 1 можно выявить, что при увели-
чении времени экстракции увеличивается общее содер-
жание фенолов в экстракте, наивысшее значение общего 
содержания фенолов наблюдалось при получении экс-
трактов (при 60 ℃, 30 мин).

На основании проведенных исследований были вы-
браны следующие параметры получения водных экстрак-
тов розмарина и были приготовлены образцы (при 40–80 
℃, 30 мин). Результаты измерения общего содержания 
фенолов в этих экстрактах представлены в табл. 2.

Результаты, представленные в табл. 2, показывают, 
что общее содержание фенолов увеличивается с повы-
шением температуры экстракции. Исследование, прове-
денное Pinto [23], подтверждает, что общее содержание 
фенолов увеличивается с повышением температуры экс-

Рис. 1. Антирадикальная активность 
водных экстрактов розмарина (при 60 ℃)

Fig. 1. Antiradical activity of water extracts of rosemary 
(at 60 ℃)

Рис. 2. Антирадикальная активность 
водных экстрактов розмарина (при 40–80 ℃, 30 мин)
Fig. 2. Antiradical activity of water extracts of rosemary 

(at 40–80 ℃, 30 min)

Таблица 1
Общее содержание фенолов в водных экстрактах 

розмарина (при 60 ℃)

Table 1
Total phenolic content of rosemary water extracts 

(at 60 ℃)
Вид 

растительного 
экстракта

Доза, г Продолжительность 
выдерживания, мин

Общее 
содержание 

фенолов (мг/100 г) 
Розмарин 10 10 c60,85±0,66
Розмарин 10 20 b78,81±0,69
Розмарин 10 30 a87,18±0,76

Примечание:  1. Значения выражены как среднее значение ± 
стандартное отклонение.
2. LSD0.05 = 1,4. Буквы (a, b, c), написанные над 
цифрами, указывают, что есть значительная 
разница между образцами.

Таблица 2
Общее содержание фенолов в водных экстрактах 

розмарина (при 40–80 ℃, 30 мин)

Table 2
Total phenolic content of rosemary water extracts 

(at 40–80 ℃, 30 min)

Вид растительного 
экстракта Доза, г Температура 

экстракции,℃
Общее 

содержание 
фенолов (мг/100 г) 

Розмарин 10 40 b81,87 ± 1.05
Розмарин 10 80 a109,2 ± 1.04

Примечание:  1. Значения выражены как среднее значение ± 
стандартное отклонение.
2. LSD0.05 = 2,144. 
Буквы (a, b), написанные над цифрами, 
указывают, что есть значительная разница 
между образцами.
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тракции. В частности, при экстракции полифенолов 
из розмарина было обнаружено, что более высокое зна-
чение общего содержания фенолов наблюдалось при по-
вышении температуры экстракции. Это согласуется 
с предыдущими исследованиями, которые указывают 
на то, что общее содержание фенолов и антирадикальная 
активность увеличиваются при повышении температуры 
экстракции из-за снижения вязкости растворителя, а так-
же усиления массопереноса и проникновения раствори-
теля в растительную матрицу [24].

Экстракты из смеси трав (тмин + душица) были при-
готовлены в условиях, дающих наивысшие значения ан-
тирадикальной активности и общего содержания фенолов, 
определенных ранее (время экстракции: 30 мин, темпе-
ратура экстракции: 60–80 ℃), с использованием дистил-
лированной воды. Результаты определения антиради-
кальной активности, общего содержания фенолов этих 
экстрактов представлены в табл. 3.

Результаты, представленные в табл. 3, свидетель-
ствуют о том, что наивысшее значение антирадикальной 
активности и общего содержания фенолов было наблю-
дено при получении экстрактов из смеси трав (тмин + ду-
шица) при следующих параметрах: (60 ℃ — 30 мин), 
(80 ℃ — 30 мин) соответственно. По сравнению с пре-
дыдущим исследованием (Hossain et al), также было уста-
новлено, что общее содержание фенолов увеличивалось 
с повышением температуры, при получении экстрактов 
из душицы) [25]. С другой стороны, по сравнению с пре-
дыдущими исследованиями было замечено, что повыше-
ние температуры более чем 60 ℃ приводит к снижению 
значения антирадикальной активности, и этим объясня-
ется, что самое высокое значение антирадикальной ак-
тивности было при 60 ℃, в отличие от общего содержа-
ния фенолов, значение которого увеличивалось при тем-
пературе 80 ℃ по сравнению с температурой 60 ℃ [26].

Заключение
Проведенное исследование демонстрирует важность 

параметров экстракции, таких как температура и про-
должительность выдерживания для получения экстрак-
тов, обладающих высокими антиоксидантными свой-
ствами.

Результаты показывают, что антирадикальная ак-
тивность и общее содержание фенолов в растительных 
экстрактах увеличивается с повышением температуры 
и продолжительности экстракции. Тогда как значитель-

ная разница в общем содержании фенолов наблюдалась 
в интервале от 40 до 80 ℃, это можно объяснить тем, что 
нагревание может размягчить растительную ткань и ос-
лабить фенол-белковые и фенол-полисахаридные взаи-
модействия в растительных материалах. Следовательно, 
больше фенолов будет перенесено в раствор. Было опре-
делено, что наивысшие значения антирадикальной ак-
тивности и общего содержания фенолов наблюдалось 
при получении водных экстрактов розмарина в соответ-
ствии со следующими параметрами: (60 ℃ — 30 мин), 
(80 ℃ — 30 мин), соответственно. Таким образом, 
на практике можно рекомендовать использовать темпе-
ратуру экстракции 60 °C, основываясь на комбинирован-
ном эффекте хорошего выхода фенольных соединений 
при высоких значениях антиоксидантной активности 
в водных экстрактах розмарина.

Полученные экстракты композиции розмарина-тми-
на и душицы представляют собой богатый антиоксидан-
тами материал, который может быть полезен в качестве 
естественной альтернативы синтетическим антиокси-
дантам в пищевых и продуктах лечебного питания и мо-
гут использоваться в производстве разнообразных функ-
циональных продуктов.
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