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АНОТАЦІЯ 

Поліщук І. М. Фітохімічне вивчення малини звичайної та створення на її 

основі нових лікарських засобів. – Кваліфікаційна наукова праця на правах руко-

пису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора філософії за спеціальні-

стю 226 «Фармація» (22 – Охорона здоров’я). – Національний фармацевтичний 

університет, МОЗ України, Харків, 2020. 

У дисертаційній роботі наведено вирішення наукових завдань щодо фіто-

хімічного вивчення плодів малини звичайної та створення на їх основі нових лі-

карських засобів. 

За вимогами ДСТУ 7179:2010 «Малина свіжа. Технічні умови», частина 

плодів не може бути віднесена до першого або другого товарного сорту і прида-

тна тільки для переробки. Тому було розроблено схему переробки плодів малини, 

які не відповідають вимогам ДСТУ, у результаті чого одержані продукти переро-

бки – сік та вичавки плодів малини. 

Дослідженням динаміки екстракції БАР із вичавок плодів малини етанолом 

різної концентрації з’ясовано, що оптимальна кратність дорівнює 2.  

За допосогою кількісного визначення основних груп фенольних сполук ме-

тодом спектрофотометрії з’ясовано, що 96 % етанол є оптимальним екстрагентом 

для одержання лікарських засобів на основі гідроксикоричних кислот, для екст-

ракції інших груп фенольних сполук краще використовувати 70 % розчин ета-

нолу. 

У результаті проведеного дослідження фенольних сполук методом ВЕРХ в 

екстракті вичавок плодів малини виявлено, що сума ідентифікованих флавонолів 

становить 8,11 мг/л: рутин – 4,32 мг/л; мірицитин – 0,69 мг/л і його глікозиди – 

1,99 мг/л. Флаваноли та їх олігополімери, похідні флавани-3-олів (катехінів) і 

флавани-3,4 діолів (антоціанів) предствалені катехіном – 5,14 мг/л та його похід-

ними – 80,42 мг/л. Катехіноподобні речовини належать до поліфенолів, піки яких 
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розташовані поза зоною піків катехінів, вміст яких становить 541,5 мг/л. Із анто-

ціанів установлені: ціанідин-3-софорозид – 43,7 мг/л; ціанідин-3-глюкозирутино-

зид – 15,27 мг/л; ціанідин-3-глюкозид – 15,27 мг/л; пеларгодин-3-софорозид – 

0,40 мг/л; ціанідин-3-ксилозилрутинозид – 4,7 мг/л; 6 речовин із 23 антоціанів – 

95,91 % від загальної маси антоціанів. Загальний вміст флавандіолів та їх похід-

них становить 0,17 % від сухого залишку досліджуваного екстракту. 

Разом виявлено 94 речовини фенольної природи в масі 3929,53 мг/л екс-

тракту. 

У результаті проведеного дослідження фенольних сполук  соку плодів ма-

лини методом ВЕРХ виявлено, що загальна сума поліфенолів становить 

687,82 мг/л і представлена похідними фенілпропаноїдів, дифенілпропаноідами, а 

саме мономерами, димерами й олігомерними сполуками у вигляді агліконів і глі-

козидів. Гідроксикорчні кислоти в нативному стані представлені кофейною кис-

лотою – 7,58 мг/л. Катехіноподобні речовини зі спектральними характеристи-

ками катехінів представлені в кількості 357,08 мг/л. Другими за кількістю є 15 ан-

тоціанів із вмістом 174,44 мг, п'ять з них були ідентифіковані як: ціанідин-3-со-

форозид – 55,44 мг/л; ціанідин-3-глюкозилрутинозид – 41,06 мг/л; ціанідин-3-

глюкозид – 9,34 мг/л; ціанідин-3-ксилозилрутинозид – 1,76 мг/л; ціанідин-3-ру-

тинозид – 5,43 мг/л. Флаваноїди в соці малини представлені флаванолами – 

6,37 мг/л і флаванонами – 21,03 мг/л. Представниками флаванолів, ідентифікова-

ними в соці, є глікозид кверцетину рутин – 2,43 мг/л, мірицетин – 0,17 мг/л  і його 

глікозид – 1,60 мг/л. Сума флаванолів похідних кверцетину і мірицетину, вияв-

лених у зразку, склала 6,36 мг/л. Флаванони предствлені геспередином – 1,5 мг/л 

і гесперитином – 0,15 мг/л; загальна кількість флаванонів – 21,03 мг/л; загальна 

сума флавоноїдів – 148,68 мг/л. 

Вміст полімерних фенольних сполук гідролізованого ряду  у соці був не-

значний – майже 80 % склав ціанідин-3-O-софорозид, інші сполуки знаходились 

у мінорній кількості. Також слід відзначити наявність ціанідин-3-O-рутинозиду, 

якого немає в екстракті вичавок. 
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У соці виявлено 76 речовин фенольної природи в кількості 687,82 мг/л. 

За допомогою методу ВЕРХ зі спектрофотометричним детектором в УФ-

спектрі в екстракті було виявлено 4 сапоніни, вміст яких становив 46,41 мг/л 

(0,084 %), три з них ідентифіковані як еускапова – 15 мг/л (0,03 %) і торментилова – 

9,43 мг/л (0,017 %) кислоти, які належать до групи урсану похідних α-амірину, та 

лупеол – 17 мг/л (0,031 %), який також належить до пентациклічних тритерпено-

вих сапонінів групи лупану.  

За аналізом даних дослідження соку плодів малини методом ВЕРХ та його 

гідролізату виявлено п’ять сапонінів у мінорній кількості 

У результаті дослідження карбонових кислот методом ГХ-МС соку плодів 

малини було ідентифіковано 35 органічних кислот, що становить 6,82 %. Вісім 

кислот належать до фенолкарбонових; до похідних бензойної кислоти належать 

шість речовин, до похідних фенілоцтової – одна, до фенілпропанової кислоти – 

одна, їх сума у соці становить 0,34 %. Дикарбонові кислоти представлені сімома 

речовинами, їх сума становить 0,8 %. Фенолкарбонові кислоти, які визначаються 

методом газорідинної хроматографії, складають 4,13 % від сухого залишку соку 

і 5,08 % від суми органічних кислот; вони представлені бензойною – 3,88 %, фе-

нілоцтовою – 0,19 %, саліциловою – 0,16 %, ваніліновою – 0,08 %, р-оксибензой-

ною – 0,42 %, бузковою – 0,07 %, гентизиновою – 0,06 %, феруловою – 0,22 % 

кислотами від суми всіх органічних кислот. 

Такі похідні бензойної кислоти, як п-оксибензойна, саліцилова, ванілінова, 

гентизинова, бузкова, мають антимікробну і протигрибкову дію, їх загальна кон-

центрація становить 4,67 % від суми кислот, зокрема 0,32 % у соці. Така концен-

трація є робочою для бензойної кислоти та її похідних. А сама бензойна кислота 

становить 76 % від усіх фенолокислот. Вміст саліцилової кислоти становить 

3,15 %, її ізомеру п-оксибензойної – 8,27 % від суми похідних бензойної кислоти. 

Фенілоцтова кислота знаходиться в концентрації 3,74 % (від суми фенолокислот).  

Дикарбонові кислоти складають 9,51 % від сухого залишку й 11,70 % від 

суми органічних кислот. Вони представлені щавлевою – 0,59 %, малоновою – 
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1,01 %, фумаровою – 0,39 %, бурштиновою – 2,67 %, 2-окси-3-метилглютаровою 

– 0,31 %, яблучною – 6,48 %, азелаїновою – 0,26 % кислотами. Три дикарбонові 

кислоти (яблучна – 55,38 %, бурштинова – 22,65 %, малонова – 8,69 %) у сумі 

дають 86,6 % від усіх фруктових кислот.  

Сума трикарбонових кислот – 3,23 % в екстракті і 47,32 % від суми органі-

чних кислот. Вони представлені лимонною – 45,67 % та ізо-лимонною – 1,65 % 

від суми кислот.  

Жирні кислоти мають 18 представників – 2,45 % від сухого залишку і 

35,90 % від суми органічних кислот. До них належать граничні і неграничні жирні 

кислоти. До монокарбонових аліфатичних і кетокислот належать левулінова – 

26,57 % від сухого залишку або 32,69 % від суми органічних кислот, що стано-

вить 91,05 % від усіх жирних кислот. 

У результаті дослідження карбонових кислот екстракту вичавок плодів ма-

лини ідентифіковано 38 індивідуальних речовин. Вісім речовин належать до фе-

нолокислот, вміст яких у спиртовому екстракті вичавок плодів становить 0,34 %, 

це похідні бензойної, фенілоцтової і фенілпропаноїдної кислот. Мажорними спо-

луками серед них є бензойна кислота – 0,25 %, що становить 76,26 % від суми 

фенолокислот. 

Дикарбонових кислот було ідентифіковано сім. Їх вміст становить менше 

0,70 % в екстракті, явними лідерами серед них є яблучна – 0,36 % і бурштинова 

– 0,25 %, а загальна сума становить 87,94 % від дикарбонових кислот. 

У трикарбонових кислотах переважають лимонна та ізо-лимонна кислоти 

із вмістом 2,83 %, що становить 94,33 % від суми всіх кислот. 

В екстракті вичавок малини було встановлено 18 жирних кислот, які пред-

ставлені граничними і неграничними жирними кислотами. Основними сполу-

ками серед них є кетокислота левулінова – 2,43 % (або 88,36 % від усіх жирних 

кислот). 
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За результатами дослідження карбонових кислот соку можна зробити ви-

сновок, що трикарбонові і жирні кислоти є переважними (3,23 і 2,45 % відпо-

відно), що становить 93 % від суми всіх органічних кислот.  

В екстракті плодів малини методом ВЕРХ визначені 22 амінокислоти в кі-

лькості 164,1 мг/100 г (або 1,9 % від сухого залишку). 46,07 % від загальної суми 

амінокислот складають три амінокислоти: аспарагінова – 23,1 мг/100 г (або 

14,07 %); аланін – 25,5 мг/100 г (або 15,54 %); цистеїн – 27,0 мг/100 г (або 

16,45 %). 

У соці малини методом ВЕРХ визначені 22 амінокислоти, з них 78,8 % зна-

ходяться у вільному вигляді, на відміну від екстракту, а 4-гідроксипролін у віль-

ному вигляді відсутній. Домінантними сполуками є аланін, глутамінова та аспа-

рагінова кислоти. 

Отже, якісно і кількісно ідентифіковано 83 біологічно активних речовини, що 

належать до фенольних, тритерпенових сполук, ди-, трикарбонових жирних кислот 

і амінокислот, 72 із них раніше не були виявлені в плодах малини звичайної.  

Глікозиди мірицетину, лютеоліну, апегініну, мірицетин, гесперидин, геспе-

ретин, ціанідин-3-ксилозилрутинозид, сангуїн Н-10 ізомер 1, сангуїн Н-10 ізомер 2, 

ламбертин С без елагового фрагмента, ізо-ламбертин С, ламбертин С, капронова, 

щавлева, малонова, фумарова, левулінова, бурштинова, бензойна, фенілоцтова, 

2-окси-3-метилглютарова, яблучна, азелаїнова, пальметинова, ізо-лимонна, 2-ок-

сипальметинова, хенейкозанова, бегенова, трикозанова, бузкова, тетракозанова, 

гамма-аміномасляна, еускапова, торментинова кислоти, 4-гідроксипролін, аспа-

рагін, глутамін, цистин, 2-етаноламін, лупіол ідентифіковані вперше для усіх ве-

гетативних та генеративних органів малини звичайної.  

Фармакологічними дослідженнями уперше було виявлено, що сік плодів 

малини звичайної виявляє імунологічну дію, впливаючи на лімфоцити і дифере-

нціюючи їх на лімфобласти, що свідчить про його високу імуномодулювальну 

активність, а отже, про доцільність комплексної переробки ЛРС для отримання 
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засобів різної фармакологічної активності. Уперше установлено, що екстракт ма-

лини інактивує аденовірус 5 типу та вірус грипу А(H1N1)pdm, екстракт вичавок 

плодів малини звичайної чинить антимікробну дію як на музейні штами АТСС, 

так і на клінічні штами бактерій. Також уперше встановлено, що екстракт вича-

вок плодів малини звичайної характеризується протигрибковою дією.  

Розроблено проєкт МКЯ на екстракт і згідно з його вимогами проведено 

дослідження трьох серій екстрактів. Проєкти МКЯ на рідкий екстракт з вичавок 

плодів малини розроблено за такими показниками: опис, розчинність, ідентифі-

кація: якісна реакція на фенольні сполуки  та метод тонкошарової хроматографії 

левулінової кислоти, сухого залишку (не менше – 8 %), вміст етанолу (не менше 

90%), важких металів (не більше – 100 ppm), а також мікробіологічна чистота, 

вміст органічних кислот (не менше 6%), суми фенольних сполук (не менше 3 %). 

Усі екстракти відповідали вимогам розробленої документації.  

На основі екстракту отримано спрей, який володіє антибактеріальною, про-

тигрибковою та вірулоцидною дією. На нього розроблено проєкт МКЯ і згідно з 

його вимогами проведено дослідження трьох серій засобу. Усі серії відповідали 

вимогам розробленої документації.  

На основі соку малини розроблено розчин для внутрішнього вживання з 

імуномодулювальною дією. На нього розроблено проєкт МКЯ і згідно з його ви-

могами проведено дослідження трьох серій засобу. Усі серії відповідали вимогам 

розробленої документації. 

Розроблені проєкти МКЯ на екстракт, спрей та розчин оральний відновлю-

ються в умовах ТОВ «УКРДЕЗ», про що свідчать акти упровадження. 

Ключові слова: малина звичайна, плоди, сік, вичавки, рідкий екстракт, фі-

тохімічне вивчення,  біологічно активні  речовини, фармакологічна активність. 
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ANNOTATION 

Polischuk I. M . Phytochemical study of raspberries and the creation of new 

drugs based on it . - Qualifying scientific work on the rights of the manuscript. 

Thesis for a Doctor of Phylosophy degree by  specialty 226 "Pharmacy" (22 - 

Health care). - National University of Pharmacy, Ministry of Health of Ukraine, 

Kharkiv, 2021. 

In the dissertation work, solutions of scientific problems on the phytochemical 

study of the raspberries fruits and the creation of new medicines on their basis are given. 

Based on the requirements of DSTU 7179: 2010 "Fresh raspberries. Technical 

conditions ", part of the fruit can not be classified as the first or second commodity 

grade and is suitable only for processing. For raspberries that do not meet the require-

ments of DSTU scheme for processing  has been developed. As a result, the products 

of processing are obtained - juice and raspberry pomace. 

Exploring the dynamics of the extraction of BAS (biologically active substances) 

from raspberry pomace with ethanol of different concentrations, it was found that the 

optimal multiplicity of alcohol extraction of BAS in the process of obtaining extract 

from raspberry pomace is 2 times. 

Quantitative determination of the main groups of phenolic compounds by spec-

trophotometry showed that 96% ethanol is the optimal extractant for the preparation of 

drugs based on hydroxycinnamic acids, for the extraction of other groups of phenolic 

compounds it is better to use 70% ethanol solution. 

As a result of the study of phenolic compounds by HPLC in the extract of rasp-

berry fruit pomace , it was found that the amount of identified flavonols was 8.11 mg / 

l : rutin - 4.32 mg / l; myricitin - 0 , 69 mg / l and its glycosides - 1,99 mg / l .  Flavanols 

and their oligopolymers, derivatives of flavan-3-ol (catechins) and flavan-3,4 diols (an-

thocyanins) were represented by catechin - 5.14 mg / l and its derivatives - 80.42 mg / 

l. Catechin-like substances belong to polyphenols, the peaks of which are located be-
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yond the peak zone of catechins, the content of which was 541.5 mg / l. Of the antho-

cyanins were found: cyanidin-3-sophoroside - 43.7 mg / l; cyanidin-3-glucosurutino-

side - 15.27 mg / l; pelargodin-3-sophoroside - 0.40 mg / l; cyanidin-3-xylosylrutinoside 

- 4.7 mg / l. 6 substances out of 23 anthocyanins had 95.91% of the total weight of 

anthocyanins. The total content of flavandiols and their derivatives was 0.17% of the 

dry residue of the studied extract. Together, 94 substances of phenolic nature were 

identified, which amounted to 3929.53 mg / l of the extract. 

As a result of the study of phenolic compounds of raspberry juice, by HPLC, it 

was found that the total amount of polyphenols was 687.82 mg / l.  The amount of pol-

yphenols was represented by phenylpropanoid derivatives and diphenylpropanoids, 

namely monomers, dimers and oligomeric compounds in the form of aglycones and 

glycosides. Hydroxycinnamic acids in the native state were represented by caffeic acid 

- 7.58 mg / l. Catechin-like substances with spectral characteristics of catechins were 

presented in the amount of 357.08 mg / l. The second largest were 15 anthocyanins with 

a content of 174.44 mg, five of them were identified as: cyanidin-3-sophoroside - 55.44 

mg / l; cyanidin-3-glucosyl rutinoside - 41.06 mg / l; cyanidin-3-glucoside - 9.34 mg / 

l; cyanidin-3-xylosylrutinoside - 1.76 mg / l; cyanidin-3-rutinoside - 5.43 mg / l. Flavo-

noids in raspberry juice were represented by flavanols - 6.37 mg / l and flavanones - 

21.03 mg / l. 

Representatives of flavonols identified in the juice were the glycoside of querce-

tin rutin - 2.43 mg / l, as well as myricetin - 0.17 mg / l and its glycoside - 1.60 mg / l. 

The sum of flavonols derivatives of quercetin and myricetin detected in the sample was 

6.36 mg / l. Flavanones were represented by hesperidin - 1.5 mg / l and hesperitin - 0.15 

mg / l; the total amount of flavanones was 21.03 mg / l; the total amount of flavonoids 

was 148.68 mg / l. 
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The content of polymeric phenolic compounds of the hydrolyzed series in the 

juice was insignificant and cyanidin-3-O-sophoroside had almost 80%, other com-

pounds were in minor amounts. It should also be noted the presence of cyanidin-3-O-

rutinoside, which was not identified in the extract of the raspberry pomace. 

76 substances of phenolic nature were found in the juice, which was 687.82 mg/l. 

In the extract 4 saponins were detected by HPLC with a spectrophotometric de-

tector in the UV spectrum, the content of determined saponins was 46.41 mg / l 

(0.084%). Three saponins were identified as euscapic acid - 15 mg / l (0.03%) and 

tormentyl acid - 9.43 mg / l (0.017%), which belong to the group of ursan derivatives 

of α-amyrin, and lupeol - 17 mg / l (0.031%), which also belongs to the pentacyclic 

triterpene saponins of the lupan group. 

According to the results of HPLC study of raspberry juice and its hydrolyzate, 

five saponins in a minor amount were also found. 

As a result of the GC-MS study of raspberry juice, 35 organic acids were identi-

fied, which was 6.82%. Among them, eight acids belong to phenolic acids; six 

substances belong to derivatives of benzoic acid, to derivatives of phenylacetic - one, 

to phenylpropanoic acid - one, their sum in juice made 0,34%. Dicarboxylic acids were 

represented by seven substances, their sum was 0.8%. The amount of phenolic 

carboxylic acids determined by gas-liquid chromatography was 4.13% of the dry juice 

residue and 5.08% of the sum of organic acids; they were represented by benzoic acid 

- 3.88%, phenylacetic acid - 0.19%, salicylic acid - 0.16%, vanillic acid - 0.08%, p-

oxybenzoic acid - 0.42%, syringic acid - 0.07 %, gentisic acid - 0.06%, ferulic - 0.22% 

of the sum of all organic acids. Derivatives of benzoic acid, such as benzoic, p-

oxybenzoic, salicylic, vanillic, gentisic, syringic, have antimicrobial and antifungal 

action, their total concentration was 4.67% of the sum of acids, which was 0.32% in the 

juice. This concentration is working for benzoic acid and its derivatives. And content 

of benzoic acid itself, become 76% of all phenolic acids. The content of salicylic acid 

was 3.15%, its isomer of p-oxybenzoic acid was 8.27% of the sum of benzoic acid 
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derivatives. Phenylacetic acid was in a concentration of 3.74% (of the sum of phenolic 

acids). 

Dicarboxylic acids made up 9.51% of the dry residue and 11.70% of the amount 

of organic acids. They were represented by oxalic - 0.59%, malonic - 1.01%, fumaric - 

0.39%, succinic - 2.67%, 2-oxy-3-methylglutaric - 0.31%, malic - 6.48%, azelaic - 

0.26% acids. Three dicarboxylic acids (malic - 55.38%, succinic - 22.65%, malonic - 

8.69%) in total gave 86.6% of all fruit acids. Total amount of tricarboxylic acids was 

3.23% in the extract, that was 47.32% of the sum of organic acids. Tricarboxylic acids 

were represented by the sum of citric - 45.67% and iso-citric - 1.65% of the sum of 

acids. 

18 fatty acids were identified, their content was 2.45% of the dry residue and 

35.90% of the sum of organic acids. They are represented by saturated and unsaturated 

fatty acids. Monocarboxylic aliphatic and keto acids include levulinic. Its content was 

26.57% of the dry residue or 32.69% of the amount of organic acids, which was 91.05% 

of all fatty acids. As a result of the study of carboxylic acids of raspberry fruit extract, 

38 individual substances were identified. Eight substances belonged to phenolic acids, 

the content of which in the alcoholic extract of raspberry pomace was 0.34%, they were 

derivatives of benzoic, phenylacetic and phenylpropanoic acids. Major compounds 

among them were benzoic acid - 0.25%, which was 76.26% of the sum of phenolic 

acids. 

Seven dicarboxylic acids were identified. Their content was less than 0.70% in 

the extract, the leaders among them were malic - 0.36% and succinic - 0.25%, and the 

total amount was 87.94% of the amount of dicarboxylic acids. 

Of the tricarboxylic acids, citric and iso-citric acids predominated with a content 

of 2.83%, which is 94.33%. 

It was found 18 fatty acids in the extract of raspberry pomace, which were rep-

resented by saturated and non- saturated fatty acids. The main compounds among them 

were levulinic keto acid - 2.43% (or 88.36% of all fatty acids). 
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As a result of the study of carboxylic acids of the juice, it was found that tricar-

boxylic and fatty acids were dominated (3.23 and 2.45%, respectively), which was 93% 

of the sum of all organic acids. 

It was identified 22 amino acids in the amount of 164.1 mg / 100 g (or 1.9% of 

the dry residue) by HPLC in the extract of raspberry fruit. Three amino acids accounted 

for 46.07% of the total amino acids: aspartic - 23.1 mg / 100 g (or 14.07%); alanine - 

25.5 mg / 100 g (or 15.54%); cysteine - 27.0 mg / 100 g (or 16.45%). 

22 amino acids were detected in raspberry juice by HPLC. Among the amino 

acids of raspberry juice, 78.8% were in free form, in contrast to the extract, and 4-

hydroxyproline was absent in free form. The dominant compounds were alanine, glu-

tamic and aspartic acids. 

83 biologically active substances belonging to phenolic, triterpene compounds, 

di-, tricarboxylic fatty acids and amino acids were identified qualitatively and quanti-

tatively in raspberry fruits. 72 of them were not previously found in raspberry fruits. 

Glycosides of myricetin, luteolin, apeginin, myricetin, hesperidin, hesperetin, cy-

anidin-3-xylosylrutinoside, sanguine H-10 isomer 1, sanguine H-10 isomer 2, lambertin 

C without ellagic fragment, iso-lambertin C , malonic, fumaric, levulinic, succinic, ben-

zoic, phenylacetic, 2-oxy-3-methylglutaric, malic, azelaic, palmetic, iso-сitric, 2-oxy-

palmethine, heneicosan, behenic, tricosylic, syringic, tetracosylic, gamma-aminobu-

tyric, euscopic, tormentinic acids, 4-hydroxyproline, asparagine, glutamine, cystine, 2-

ethanolamine, lupiol were identified for the first time for all vegetative and generative 

organs of raspberries. 

Pharmacological studies have shown for the first time that the juice of raspberries 

is a carrier of immunological action, affecting lymphocytes and differentiating them 

into lymphoblasts, which indicates high immunomodulatory activity of raspberry juice, 

and therefore - the feasibility of complex processing of medicinal plant material to ob-

tain different pharmacological activity. It was first determined that raspberry extract 
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inactivates type 5 adenovirus and influenza A (H1N1) pdm virus. It was first deter-

mined that the extract of raspberry fruit pomace has an antimicrobial effect on both 

museum strains of ATCC and clinical strains of bacteria. It was first established that 

the extract of raspberry fruit pomace was characterized by antifungal action. 

The project of MQC (Methods of quality control) on an extract was developed 

and research of 3 series of extracts was carried out  according to its requirements. MQC 

project for liquid extract of raspberry fruit pomace were developed according to the 

following indicators: description, solubility, identification: qualitative reaction on phe-

nolic compounds and thin layer chromatography method levulinic acid, dry residue (not 

less than 8%), ethanol content (not less than 90%) , heavy metals (not more than - 100 

ppm), microbiological purity, content of organic acids (not less than 6%) the sum of 

phenolic (not less than 3%). All extracts met the requirements of the developed docu-

mentation. 

A spray was obtained on the basis of the extract. The resulting remedies had an-

tibacterial, antifungal and virucidal action. The MQC project was developed for the 

received spray and according to its requirements research of 3 series of spray was car-

ried out. All series met the requirements of the developed documentation. 

A solution for internal use with immunomodulatory action was developed on the 

basis of raspberry juice. The project of MQC was developed for the received solution 

and according to its requirements research of 3 series of remedies was carried out. All 

series met the requirements of the developed documentation. 

The developed MQC projects for extract, spray and oral solution were tested in 

the conditions of UKRDEZ LLC, as evidenced by the implementation acts. 

Key words: raspberry , fruit , juice, pomace , liquid extract , phytochemical 

study, biologically active substances , pharmacological activity . 
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ЛЗ – лікарський засіб 

ЛР – лікарська рослина 

ЛПНЩ – ліпопротеїди низької щільності 

ЛРС – лікарська рослинна сировина 

МКЯ – методики контролю якості 

МОЗ – Міністерство охорони здоров’я 

НАДФ – нікотинамідаденіндинуклеотидфосфат 

НД – нормативна документація 

ПОЛ – перекисне окиснення ліпідів 

ПХ – паперова хроматографія 

ССЗ – серцево-судинні захворювання 

РСВІ – респіраторно-синцитіальна вірусна інфекція 

РБТЛ – реакція бластної трансформації лімфоцитів 

РСЗ – рідкий стандартний зразок 

СФ – спектрофотометрія 
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ТУ – технічні умови 

ТШХ – тонкошарова хроматографія 

УФ–спектр – ультрафіолетовий спектр 

ФСЗ – фармакопейний стандартний зразок 

ЦД 2 – цукровий діабет 2-го типу 
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ВСТУП 

 

Обгрунтування теми дослідження 

Головною метою вітчизняної медицини і фармації є створення ефективних 

лікарських засобів, технологій із достатньою сировинною базою для їх отри-

мання. 

Особливу увагу дослідників привертає стандартизована сировина плодово-

ягідних культур родини розових. Плоди малини звичайної в Україні вирощують 

у кількості 31920 тонн на рік, що в перерахунку на людину складає 0,735 кг. 

З усього обсягу плодів 80 % придатні тільки для соку і заморожування і лише 

20 % десертні. Виробництво малини в країнах Європи збільшується на 8 % на рік. 

Ягоди малини не містять отруйних речовин і широко використовуються в народ-

ній медицині при інфекційних захворюваннях і як імуномодулювальний, проти-

запальний і жарознижувальний засіб. Вони мають приємний смак і запах. 

Ягоди асоціюються з бабусею, дитинством, безтурботністю, ефективністю, 

доступністю, яку використовували для лікування застуди і грипу. У медицині рані-

ше використовувався сироп малини як коригент смаку для дітей, забутий нами засіб. 

Дані про хімічний склад продуктів переробки плодів малини звичайної і 

використання в медицині як протимікробного, протигрибкового, імуномодулю-

вального засобу в літературі дуже обмежені, практично відсутні. 

Отже, фітохімічне дослідження екстрактів, отриманих із плодів малини, 

поширеної і культивованої в Україні рослини, і створення на їх основі фітотера-

певтичних фармакологічно активних субстанцій є актуальним завданням. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами, грантами 

Дисертаційна робота є фрагментом комплексної наукової роботи Націона-

льного фармацевтичного університету «Фармакогностичне дослідження лікарсь-

кої рослинної сировини та розробка фітотерапевтичних засобів на її основі»  

(номер державної реєстрації 0114U000946) та виконана відповідно до плану про-

блемної комісії «Фармація» МОЗ та НАМН України. 
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Метою роботи було фітохімічне вивчення плодів малини звичайної та 

створення на їх основі нових лікарських засобів. 

Для досягнення поставленої мети необхідно було вирішити такі завдання: 

• провести аналіз та узагальнення сучасних літературних даних з питань 

ботанічної характеристики, географічного розповсюдження, хімічного складу і 

застосування малини звичайної в медичній та фармацевтичній практиці; окрес-

лити коло невирішених питань; 

• провести попереднє дослідження якісного складу та кількісного вмісту 

БАР у плодах малини звичайної; 

• провести фармакологічний скринінг антимікробної дії в екстрактах пло-

дів малини для визначення найбільш перспективної субстанції для створення за-

собу антимікробної дії; 

• визначити якісний склад і кількісний вміст фенольних сполук, органіч-

них кислот, амінокислот, тритерпенових сполук в екстракті та соці плодів малини 

звичайної; 

• розробити схеми одержання екстракту з плодів малини; 

• провести дослідження антимікробної активності отриманих екстрактів 

плодів малини; 

• провести дослідження вірулоцидної активності отриманих екстрактів 

плодів малини; 

• провести дослідження імуномодулювальної активності соку малини; 

• розробити схему одержання лікарських форм і екстракту та соку плодів 

малини і провести їх стандартизацію. 

Об’єкт дослідження: комплексне фітохімічне вивчення екстрактів та соку 

малини звичайної. 

Предмет дослідження: одержання екстрактів, ідентифікація та визначен-

ня вмісту БАР в екстракті та соці малини звичайної; вивчення їх антимікробної, 

імуномодулювальної, вірулоцидної активності; стандартизація отриманих екс-

трактів. 
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Методи дослідження 

Якісний склад і кількісний вміст БАР визначали такими методами: якісні 

реакції, тонкошарова (ТШХ), паперова (ПХ) хроматографія, високоефективна рі-

динна хроматографія (ВЕРХ), хромато-мас-спектрометрія (ГХ-МС) та спектро-

фотометрія. Дослідження фармакологічної активності проводили in vitro та in 

vivo. Статистичну обробку результатів експериментальних досліджень прово-

дили відповідно до вимог ДФУ з використанням програми Microsoft Excel 2013 

та пакета прикладних програм «Statistika». 

Наукова новизна отриманих результатів 

Проведено фітохімічне вивчення плодів малини звичайної та запропоно-

вано параметри стандартизації продуктів переробки на їх основі згідно з ДФУ. 

Результати досліджень підтвердили перспективність використання плодів ма-

лини звичайної та можливість створення на їх основі нових лікарських засобів. 

Уперше визначено, що екстракт вичавок плодів малини звичайної має ан-

тимікробну дію щодо штамів АТСС і клінічних штамів грампозитивних та грам-

негативних бактерій. 

Уперше встановлено, що екстракт вичавок плодів малини звичайної харак-

теризується протигрибковою дією. 

Уперше встановлено, що сік плодів малини звичайної виявляє імуностиму-

лювальну дію, впливаючи на лімфоцити і диференціюючи їх у лімфобласти. 

Уперше встановлено, що рідкий екстракт вичавок плодів малини звичайної 

має противірусну дію щодо аденовірусу п'ятого типу та вірусу грипу Н1N1. 

Розроблено технологічну схему комплексної переробки плодів малини зви-

чайної. Визначено кратність екстракції сировини, розчинник для рідкого екстра-

кту вичавок плодів малини звичайної, який володіє протигрибковою, антимікро-

бною і противірусною дією. 

Уперше для отриманих екстрактів проведено визначення гострої токсичності. 

Уперше для вегетативних та генеративних органів малини звичайної і про-

дуктів, отриманих з неї, ідентифіковано: глікозиди мірицитину, лютеоліну,  
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апегініну, мірицитин, гесперидин, гесперетин, ціанідин-3-ксилозилрутинозид, 

сангуїн Н-10 ізомер 1, сангуїн Н-10 ізомер 2, Ламбертіанін  С без елагового фраг-

мента, ізо Ламбертіанін  С, Ламбертіанін  С; капронову, щавлеву, малонову, фу-

марову, левулінову, бурштинову, бензойну, фенілоцтову, 2-окси-3-метилглюта-

рову, яблучну, азелаїнову, пальметинову, ізо-лимонну, 2-оксипальметинову, хе-

нейказанову, бегенову, трикозанову, бузкову, тетроказанову, гамма-аміномас-

ляну, еускапову, торментинову кислоти; 4-гідроксипролін, аспарагін, глутамін, 

цистин, 2-етаноламін, лупіол. 

Уперше розроблено схеми одержання на препарати під умовними назвами 

«Екстракт малини» та «Сік малини», «Спрей Малина». Уперше розроблено 

проєкти МКЯ на «Екстракт малини», «Сік малини», «Спрей Малина». 

Практичне значення отриманих результатів 

Проведено фітохімічне дослідження плодів малини звичайної, одержано 

екстракт та сік з антимікробною, протигрибковою, вірулоцидною, імуностиму-

лювальною дією і розроблено проєкти їх МКЯ. 

Схеми одержання екстрактів та готових форм апробовано на ТОВ 

«УКРДЕЗ».  

Результати досліджень упроваджено у науково-дослідну роботу кафедри 

фармацевтичної хімії і фармакогнозії Київського медичного університету, кафе-

дри фармакогнозії Одеського національного медичного університету, кафедри 

фармакогнозії і ботаніки Львівського національного медичного університету 

імені Данила Галицького, кафедри фармакогнозії, фармакології та ботаніки Запо-

різького державного медичного університету, кафедри фармації Івано-Франківсь-

кого національного медичного університету. 

Особистий внесок здобувача 

Здобувачем самостійно вивчено, проаналізовано та узагальнено дані нау-

кових першоджерел із питань, що стосуються теми дисертації, виконано експе-

риментальну частину дисертаційної роботи, проведено статистичну обробку  
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одержаних результатів, написано всі розділи дисертаційної роботи та сформульо-

вано висновки. Постанову мети та завдань, обговорення результатів проведено 

разом із науковим керівником. 

Співавторами наукових праць є науковий керівник А. М. Комісаренко та 

науковці, спільно з якими проведені дослідження: М. А. Комісаренко, Л. В. Лен-

чик, Т. В. Упир, О. М. Кошовий, А. М. Ковальова, Т. П. Осолодченко, Т. В. Ільїна, 

С. В. Пономаренко, М. Ю. Голік, Ю. С. Колісник, О. В. Колісник. У наукових 

працях, опублікованих у співавторстві, дисертанту належить фактичний матеріал 

і основний творчий доробок. 

Апробація результатів дисертації 

Основний зміст дисертаційної роботи викладено та обговорено на таких 

науково-практичних конференціях різного рівня: VII науково-практична конфе-

ренція з міжнародною участю «Науково-технічний прогрес і оптимізація техно-

логічних процесів створення лікарських препаратів» (Тернопіль, 2018 р.); Міжна-

родна науково-практична конференція «Сучасні методи корекції вугрової хво-

роби та інших проблем шкіри у практиці косметолога» (Харків, 2018 р.); The 9th 

International Conference on Pharmaceutical Sciences and Pharmacy Practice, dedi-

cated to the 100th years anniversary of independent Lithuania's pharmacy (Каунас, 

2018 р.); ІІІ Міжнародна науково-практична конференція «Ліки – людині. Сучас-

ні проблеми фармакотерапії і призначення лікарських засобів» (Харків, 2019 р.); 

ІV Міжнародна науково-практична конференція «Ліки-людині. Сучасні про-

блеми фармакотерапії і призначення лікарських засобів» (Харків, 2020 р.). 

Обсяг і структура дисертації 

Дисертаційну роботу викладено на 256 сторінках машинописного тексту. 

Вона складається з анотації, вступу, 4 розділів, загальних висновків, списку ви-

користаних джерел та 4 додатків. Обсяг основного тексту дисертації складає 151 

сторінку друкованого тексту. Роботу ілюстровано 46 таблицями та 15 рисунками. 

Список використаних джерел містить 285 найменувань, із них 80 кирилицею та 

205 латиницею. 
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РОЗДІЛ 1. МАЛИНА ЗВИЧАЙНА (RUBUS IDAEUS) ЯК ДЖЕРЕЛО 

ОДЕРЖАННЯ БІОЛОГІЧНО АКТИВНИХ РЕЧОВИН  

ТА ЛІКАРСЬКИХ ПРЕПАРАТІВ. ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ 

 

1.1 Ботанічна характеристика Малини звичайної (Rubus idaeus). Короткий 

опис найбільш відомих видів малини 

 

Малина звичайна (Rubus idaeus) являє собою напівчагарник, який має бага-

торічні зависті, схожі на батіг, дерев'янисті червоно-буруваті корені, мочкувату 

кореневу систему, що стелиться горизонтально по землі та розвиває додаткові 

бруньки, з яких потім зростають надземні пагони [37, 40]. 

Пагони малини звичайної (Rubus idaeus) прямостоячі, дворічні, більш-менш 

густо засаджені тонкими шипами. За морфологічною будовою пагони малини 

звичайної на першому році життя суттєво відрізняються від пагонів наступних 

років [37, 40] (рис. 1.1). 

 

 

 

 

 

  

 

 

Рис. 1.1. Відмінності пагонів малини звичайної на першому  

і наступних роках 

 

Пагони малини звичайної 

 

Пагони першого року 

злегка покриті сірим нальо-

том та дрібними волосками, 

не гіллясті, на них ростуть 

лише листки [7] 

Пагони другого року покри-

ваються бурою корою, ста-

ють дерев'янистими, розви-

вають короткі зелені гілки з 

листками і квітковими 

китицями [7] 
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Листки непарноперистоскладні у вигляді зібрання листочків яйцеподібної, 

загостреної форми з нерівномірнопильчастим краєм, злегка опушені. Колір листків 

зверху та знизу відрізняється: зверху – темно-зелений, знизу – сірувато-білий [43].  

Квітколоже майже пласке, з невеликим конічним піднесенням посередині, 

знизу дрібноволосисте. Чашечка п'ятилиста, неопадна, чашолистки ланцетоподібні, 

довгозагострені, по обидва боки злегка волосисті, на початку розгорнуті, а при 

плодах відігнуті. Пелюсток п'ять, які виходять із краю квітколожа, вузькі,  

оберненояйцеподібні, коротші за чашолистки, білі, на початку прямостоячі, по-

тім розпростерті, після цвітіння опадають. Тичинки численні, розташовані  

в 1-2 кола по краю квітколожа, коротші за пелюстки. 

Плідники численні, сидячі всередині квітки на конічному квітколожі; ко-

жен плідник має довгуватояйцеподібну, покриту пушком зав'язь і голий нитко-

подібний стовпчик, що закінчується голівчастим рильцем.  

Плоди зібрані – складні кістянки округлої або конусоподібної форми, що 

складаються з великої кількості (30-60) окремо зрощених між собою кістянок. 

Вони утворюють порожнистий конус з округлою верхівкою діаметром від 7,5 до 

12 мм, кістянки однонасінні, оберненояйцеподібні, оксамитові, червоні, у деяких 

культурних сортів жовті або білі. Кісточка тверда, довгастояйцеподібна, з одного 

боку злегка вдавлена, зародок злегка зігнутий. Запах специфічний, приємний. 

Цвіте в травні і червні, плоди дозрівають в липні і серпні [47]. 

Однією з характерних особливостей малини є велика кількість додаткових 

бруньок і пагонів на додаткових коренях. У результаті цього утворюється маса 

підземних пагонів (кореневих нащадків), розташованих на різній відстані від ба-

тьківського куща. Відновлення кореневими нащадками у малини проходить над-

звичайно легко. При цьому бруньки утворюються переважно на коренях, розта-

шованих біля гумусового горизонту грунту. 
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Таблиця 1.1 

Характеристика деяких видів малини [48]  

Різновид рослини Характеристика 

1 2 

Малина глідолиста 

(Rubus crataegifolius) 

 

Дикорослий кущ, який досягає висоти 1-2 м. Цвіте 

літом із середини червня до серпня. Пагони темно-пур-

пурові або коричнюво-червонуваті, борознисті, розга-

лужені у верхній частині, покриті шипами й опушені. 

Кущ виглядає декоративно, оскільки пагони аркоподі-

бно згинаються, особливо у верхній частині. Листки, на 

відміну від більшості видів малини, прості, три- або п'я-

тилопатеві, темно-зелені, опушені з обох боків, велико-

пильчасті по краю, до 12 см завдовжки. Квітки до 2 см 

у діаметрі, білі, зібрані у верхівкові пониклі суцвіття. 

Плоди – темно-червоні, блискучі, кисло-солодкі, соко-

виті складні кістянки, що зрослися основами, дозріва-

ють на початку серпня. Цвіте і плодоносить через  

5 років 

Малина сахалінська 

(Rubus sachalinensis 

L.) 

Відрізняється густощетинистими і ряснозалозистими 

квітконосами і квітконіжками, а також завжди трійчас-

тим листям. Зростає на більшій частині території Дале-

кого Сходу, Східного та Середнього Сибіру. У західній 

частині ареалу представлена особливим підвидом –  

R. sachalinensis subsp. sibiricus (Kom.) Sinjkova. 

Малина Комарова 

(Rubus komarovii 

Nakai) 

Близька до малини сахалінської, відрізняється від неї 

дрібнішими листками, опушеними тільки знизу по 

жилках. Зростає на гольцях Примор'я, Приамур'я, Са-

халіну і Забайкалля. Останні три види практично вико-

ристовуються населенням замість малини звичайної, 

але в технічній документації це не передбачено 
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Продовження табл. 1.1 

1 2 

Малина прекрасна 

(Rubus deliciosus) 

Широкорозлогий листопадний чагарник до 3 м завви-

шки, поширений у західних районах Північної Аме-

рики. Кора на пагонах темно-сіра, поздовжньо відша-

ровується. Молоді пагони м'якоопушені. Листки про-

сті, брунько- або яйцеподібні, до 7 см завдовжки,  

3-5-лопатеві, нерівнозубчасті, трохи нагадують листки 

винограду, але дрібніші і ніжніші, темно-зелені, блис-

кучі. Квітки чисто-білі, великі, до 5 см у діаметрі, поо-

динокі, з приємним тонким ароматом. Цвітіння дуже 

рясне, барвисте, тривалістю до 20 днів. Плоди напівку-

леподібні, до 1,5 см, темно-пурпурові, сухуваті, позба-

влені смаку 

Малина запашна 

(Rubus odoratus) 

Зростає на кам'янистих лісових схилах східної частини 

Північної Америки. Листопадний чагарник до 3 м за-

ввишки (в умовах культури не вище 1,5), з блискучими 

коричневими пагонами, відшаровується корою. Молоді 

пагони волосисті і залозисті, блискучо-коричневі, без 

шипів. Листки прості, великі, до 20 см, 3-5-лопатеві, з 

гострими, яйцеподібнотрикутними лопатями, схожі на 

кленові (за таку подібність деякі автори цей вид виді-

ляють в окремий рід і називають «малиноклен»). Лист-

кова пластинка світло-зелена, з обох боків оточена, за-

лозиста, на довгому черешку. Великі, до 5 см у діаме-

трі, рожево-пурпурові квітки (відомий і білий сорт) з 

приємним ароматом, поодинокі або зібрані в коротке 

волотисте суцвіття, густо засаджені довгими залозис-

тими волосками; зацвітають у першій половині червня, 

прикрашаючи рослину протягом всього літа. Плоди до 

1 см, напівсферичні, сплюснуті, світло-червоні, кислі, 

їстівні, але їх зовсім небагато 
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1.2 Географічне поширення малини 

 

Малина росте переважно в зоні змішаних і хвойних лісів, у сирих місцях у 

тіні, в ярах та по берегах річок європейської частини Росії, на Кавказі, у Захід-

ному і Східному Сибіру, в Україні, переважно в південній її частині, в гірських 

районах Середньої Азії [5]. Росте на багатих на корисні речовини вологих грун-

тах, погано переносить посуху, оскільки для продуктивного зростання і родючо-

сті потрібен добрий запас вологи в грунті, але добре почувається на сонячних 

схилах переважно біля лісів та на вирубках, не належить до зимостійких рослин.  

У горах ця рослина найчастіше піднімається до верхньої межі лісу [5]. 

У Південному Сибіру промислова заготівля можлива по всій рівнинній тайговій 

зоні і в горах. Рясні врожаї малини зазвичай спостерігаються в середній смузі 

європейської частини Росії через кожні 3–4 роки. Така сама закономірність від-

значена і в інших районах країни, наприклад, у Республіці Комі і Північно-

Східному Алтаї. Найбільш висока продуктивність (до 3000-3200 кг/га свіжих 

плодів) спостерігається на молодих згарищах і вирубках [4].  

Малина звичайна – євросибірський вид, має розірваний ареал, його основна 

частина охоплює лісову та прилеглі райони лісостепової зони європейської ча-

стини світу та Західного Сибіру, а також поширений у лісах на гірських схилах 

Кавказу. З півночі ареал малини починається на Кольському півострові та прохо-

дить у широтному напрямку по півночі європейської частини світу. 

Східна межа ареалу проходить по правому берегу Єнісею, зміщуючись на 

схід по берегах Нижньої Тунгуски і Ангари, потім, перетинаючи Ангару  

(на 100 ° сх. д.), межа різко повертає на південний захід і проходить по Саянах до 

витоків Єнісею. На Алтаї межа знову значно переміщується на південь, де бли-

зько 50 ° с. ш. відомі найпівденніше місцезнаходження малини в Сибіру. На са-

мому сході місцезнаходження Rubus idaeus – гирло ріки Киренги притоку Лени 

(107 ° 30' сх. д.). Південна межа ареалу в Сибіру проходить уздовж державного 
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кордону РФ і остепнених соснових лісів Приіртишшя. Від Семипалатинська 

межа відхиляється на північ, проходячи на південь від Омська, перетинаючи се-

редню течію Ішиму і Тоболу. Від Челябінська межа опускається до 52 ° с. ш. і 

приблизно на цій же широті перетинає Урал, Волгу і Дон, досягає Харкова, про-

ходить південніше Дніпропетровська на Кишинів і далі до Європи. Окремі місце-

знаходження відомі в горах Криму, поблизу Донецька, в низинах Дону і Волги, в 

горах Центрального Казахстану, Тарбагатаю і Алайского хребта [4]. 

 

 

1.3 Збір і заготівля лікарської сировини малини звичайної 

 

Потрібно враховувати деякі фактори під час збору і заготівлі сировини ма-

лини звичайної. Передусім збором сировини рекомендується займатися в суху 

погоду, оскільки ягоди малини дуже м'які і ніжні, зривати їх потрібно, відокрем-

люючи від квітколожа акуратно, щоб не пом'яти. Бажано заздалегідь підготувати 

суху і чисту тару, що б уникнути контакту малини з вологою і зайвим сміттям, бо 

мити цю ягоду не рекомендується, вода вкрай негативно впливає на збереження 

малини, вона швидко псується, що істотно скорочує термін зберігання [35]. 

Заготовляють вже повністю дозрілі ягоди із середини липня до кінця сер-

пня. Збирають і складають їх тонким шаром, дуже обережно, не мнучи, оскільки 

ягоди легко чавляться, у спеціальні ємності або у невеликі кошики і транспорту-

ють до місця сушіння. Сушать якнайшвидше на сонці або в печах за температури 

не вище 60 оС, розклавши тонким шаром, іноді перевертають. Вихід сухої сирони 

варіюється у межах 17–20 %. За ГОСТ 3525 – 75: вологості має бути не більше 

15 %; побурілих та почорнілих плодів – не більше 8 %; злиплих плодів діаметром 

до 2 см – не більше 4 %; плодів із квітконіжками і квітколожами – не більше 2 %; 

подрібнених частин, які проходять крізь сито з діаметром отворів 2 мм, – не 

більше 4 %; інших частин (листя, гілочок, плодоніжок тощо) – не більше 5 %; 
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органічної домішки (інших ягід та їх частин) – не більше 0,5 %; мінеральної 

(землі, піску, камінчиків) – не більше 0,5 %. Висушені ягоди малини пакують у 

чисті подвійні мішки або у спеціально підготовлені та вистелені на дні папером 

ящики по 50 кг. Для приготування вітамінного чаю використовують листя та 

верхню частину (до 20 см) пагонів малини [33, 34]. 

 

1.4 Застосування малини в офіційній та народній медицині 

 

На сьогоднішній день в офіційній медицині як фармакопейну сировину ви-

користовують плоди малини звичайної (Fructus Rubi idaei) у свіжому та висуше-

ному вигляді як жарознижувальний та потогінний засіб при застудних захворю-

ваннях, а також для поліпшення смаку та запаху ліків [68]. 

Свіжі ягоди вживають натщесерце 120–150 г на день при атеросклерозі, 

гіпертонічній хворобі, гастритах, колітах, недокрів'ї [41]. Вони мають специ-

фічний приємний смак і аромат, втамовують спрагу і покращують травлення. 

Включення до дієтичних раціонів ягід малини або продуктів з них значно при-

скорює лікування різних захворювань шлунково-кишкового тракту, оскільки 

вони мають протиблювотні, протизапальні і знеболювальні властивості. Склянка 

соку малини знижує жар, використовується як цілющий напій у разі гарячки, як 

смакова добавка до гірких ліків і освіжувальний напій [12, 41]. Сушені ягоди вхо-

дять до складу багатьох лікарських зборів. Так, для лікування кашлю малину бе-

руть у рівних кількостях із насінням анісу, листям мати-й-мачухи, липовим 

цвітом (по 2 столові ложки), 1 чайну ложку цієї суміші заливають склянкою 

окропу, заварюють як чай, вживають по 3–4 склянки на день [61]. Сухі плоди 

малини, заварені у вигляді чаю, мають жарознижувальні і потогінні властивості. 

Чай із малини традиційно призначають при різних простудних захворюваннях 

(лікувальний ефект в основному залежить від наявності в плодах саліцилової кис-

лоти). Плоди використовують при застуді та запаленні легенів як доповнення до 
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протимікробних препаратів. Вони істотно прискорюють процес одужання у разі 

захворювання шлунково-кишкового тракту, що супроводжується блювотою, за-

паленням, болем, кровотечею [61]. Свіжозаморожені плоди і сушену малину за-

стосовують як протисклеротичний засіб завдяки наявності в рослині жирних кис-

лот і 3-ситостерину. Ягоди малини протипоказані при нефриті і подагрі, оскільки 

в плодах міститься багато пуринових основ [62]. У народній медицині ягоди  

вживають для поліпшення травлення, у разі цинги, недокрів'я, шлункових болів, 

настої і відвари – у разі бешихових запалень шкіри і вугрів на обличчі [70].  

Крім того, в народній медицині ягоди малини вважають «протверезним» засобом. 

Листя малини має в'яжучі, протизапальні, антитоксичні, кровоспинні власти-

вості. [50]. Настій або відвар листя рекомендують при шлункових і гемороїдаль-

них кровотечах, бронхітах, пневмонії, а також у разі висипів і вугрів. Листя ма-

лини використовують для лікування запалень слизової оболонки порожнини 

рота, для полоскання горла при ангінах. Як усі засоби, що містять дубильні речо-

вини, його використовують також проти проносу. Проте в сучасній медицині 

листю малини приділяють мало уваги. Відвари і настої з листя або стебел малини 

в народній медицині широко застосовують для лікування простудних захво-

рювань, бронхітів, ларингіту, кашлю як відхаркувальний засіб; настої з листя і 

квіток – для лікування геморою [49], настої квіток – зовнішньо для промивання 

очей при кон'юнктивітах і блефаритах. Верхівки гілок малини з листками насто-

юють як чай («малиновий чай») у разі гострих респіраторних захворювань і 

бешихового запалення шкіри. Корені і здерев'янілі гілки малини застосовують 

при неврастенії та гострих і хронічних інфекційних захворюваннях. Є повідом-

лення про лікування бронхіальної астми відварами коренів малини. Р. Г. Шулей-

ком розроблені супозиторії з олією малини, що ефективні в лікуванні запальних 

захворювань придатків матки. У тибетській медицині малина використовується 

при гострих простудних захворюваннях [55]. У гомеопатії використовуються 

плоди і листя малини. В Англії водний настій листя малини застосовують для 

зменшення менструальних болів. У Британській фармакопеї описані сироп і сік 
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плодів малини як коригенти смаку, що надають приємного запаху лікарському 

засобу (ЛЗ). У Франції і Німеччині листя малини використовують як протиза-

пальний засіб і у лікуванні гінекологічних захворювань. 

Квітки і листки малини звичайної в тибетській медицині використовують у 

разі укусів комах, змій, дерматозів. У народній медицині Болгарії кореневища 

малини використовують у разі асциту і бронхіальної астми. 

Пагони з листками, квітками і недозрілими плодами використовуються у 

народній медицині Бурятії в лікуванні респіраторних захворювань, викликаних 

різними вірусами. Пагони і листя в медицині Тибету використовують в лікуванні 

захворювань верхніх дихальних шляхів, зокрема кашлю; листя і насіння – як 

антиоксидантний засіб. Листя використовується при інфекційних та інфекційно-

запальних захворюваннях рота, верхніх дихальних шляхів, викликаних різними 

патогенними збудниками, грампозитивними і грамнегативними мікроорганіз-

мами, грибками і вірусами. 

У народній медицині України використовуються квітки малини звичайної 

як протизапальний і антитоксичний засіб. Пагони малини застосовують для ліку-

вання грипу, гострих респіраторних захворювань, як жарознижувальний і крово-

спинний засіб. 

Польська і тайванська народні медицини використовують листя для ліку-

вання захворювань ротової порожнини, наприклад, стоматитів (табл. 1.2). 
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Таблиця 1.2 

Використання малини звичайної в народній медицині інших країн  

 Листя Насіння Пагони 

Пагони з 

листками, 

квітками і 

недостиглими 

плодами 

Кореневища Квітки 

1 2 3 4 5 6 7 

Інфекційні 

захворювання 

[47], [60]           

Неврастенія [47], [60]           

Бешихове 

запалення 

[47], [60]           

Коліт [47], [60]           

Кашель [47], [60]   [60]       

Шкірні 

захворювання 

[47], [60]           

Ангіна [47], [60]           

Стоматити [60], [61] 

(Польща, 

Тайвань) 

          

Антиоксидант [253] [23]         

Респіраторні 

захворювання 

[62], [80]     [62], [80] 

(Бурятія) 

    

Бронхіальна 

астма 

        [40]   

Асцит         [60] 

(Болгарія) 

  

Укуси комах  

і змій 

          [60], 

[105], 

[41] 

Дерматози           [60], 

[105], 

[188] 
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Найбільш використовуваними органами малини звичайної є листки: при 

шлунково-кишкових захворюваннях як в'яжучий, протизапальний, антитоксич-

ний, антиоксидантний, кровоспинний засіб, при ентероколітах і діареї, а також 

при інфекційних захворюваннях ротової порожнини, викликаних грибами, бак-

теріями, вірусами (стоматити, фарингіти, ангіни). Сік листків і плодів використо-

вують як потогінний і зовнішній засіб для лікування таких захворювань шкіри, 

як вугри, екзема. Плоди малини використовують для лікування метаболічних за-

хворювань, цукрового діабету, захворювань серцево-судинної системи, атеро-

склерозу, гіпертонічної хвороби, анемії (табл. 1.3, 1.4). 

Кетони малини – це унікальні сполуки, які надають малині характерного 

аромату. Нещодавно дослідники визначили, що, як і багато інших фруктів, ма-

лина містить низку біологічно активних, природних компонентів, що сприяють 

гарному здоров'ю, включаючи цей специфічний кетон, унікальний для малини – 

4-(4-гідроксифеніл)-2-бутанон. На основі цієї сполуки було розроблено засіб  

косметичного призначення – олія косметична для тіла «Харчування і пружність» 

з кетоном малини («Flora Secret», Україна) [51]. 

 

Таблиця 1.3  

Використання вегетативних та генеративних органів  

малини звичайної в народній медицині 

Дія/  

захворювання 
Квітки 

Настій 

плодів 
Пагони Листя Сік листків Плоди 

1 2 3 4 5 6 7 

В'яжуча       [55], [96], [98], 

[271], [274], [278] 

    

Протизапальна [46] [46]   [55], [96], [98], 

[271], [274], [278] 

    

Антитоксична [46]     [55], [96], [98], 

[271], [274], [278] 
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Продовження табл. 1.1 

1 2 3 4 5 6 7 

Антиоксидан-

тна 

      [55], [96], [98], 

[271], [274], [278] 

    

Жарознижува-

льна 

    [46] [55], [96], [98], 

[271], [274], [278] 

    

Кровоспинна   [46] [46] [55], [96], [98], 

[271], [274], [278] 

    

Захворювання 

зовнішніх ди-

хальних шляхів 

      [201], [229]     

Діарея       [201], [229]     

Ентероколіт       [201], [229]     

Вугровий  

висип 

        [11], [28], 

[105], [272] 

  

Екзема         [11], [28], 

[105], [272] 

  

Стоматити       [114], [115],  

[116], [223] 

    

Фарингіти       [114], [115],  

[116], [223] 

    

 

Таблиця 1.4 

Препарати та біологічно активні добавки на основі малини звичайної 

Препарат/ 

Виробник 
Форма випуску Склад  Фармакологічна дія 

1 2 3 4 

Алфіт Шкільний-9 

від кашлю,  

ТОВ «Фармацев-

тичний завод «Га-

лен»«, РФ [2] 

25 фільтр-па-

кетів по 2,5 г, 

упакованих у 

картонну ко-

робку вагою 

62,5 г [2] 

Корені алтею, плоди і 

листя малини, листя 

подорожника вели-

кого, чебрець повзу-

чий, шипшина ко-

рична, яблуко [2] 

Листя малини виявляє 

потогінну і жарозни-

жувальну дію, трава 

чебрецю разом з коренями 

алтею – відхаркувальну, , 

розріджують мокротиння; 

плоди шипшини коричної 

використовуються як за-

гальнозміцнювальний 

засіб і багате джерело 

вітамінів [2] 
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Продовження табл. 1.4 

1 2 3 4 

Фітол-4 Фіто-

Капілар з ди-

гідрокверцетину, 

ТОВ «Фармацев-

тичний завод 

«Гален»«, РФ [7] 

Капсула в упа-

ковці з желатину 

масою 450 мг, по 

10 капсул у 

блістері [7] 

Екстракти трави 

комірника, листя ма-

лини, трави хвоща по-

льового, дигідроквер-

цетин, вітаміни С, Р 

[7] 

Виявляє протизапальну, 

капіляропротективну, 

дезінтоксикаційну, сечо-

гінну, протинабрякову й 

антиоксидантну дію, 

сприяє нормалізації 

функціонування судин і 

зміцненню стінок 

капілярів, знижує рівень 

холестерину [7] 

«Харчування і 

пружність», олія 

косметична з ке-

тонами малини 

для тіла [51], 

компанія «Flora 

Secret», Україна  

Флакон з дозато-

ром, 60 мл [51] 

Олії мигдальна, з 

пepcиĸoвиx ĸіcточок, 

жypaвeльниĸa, гpeйп-

фpyтa, помаранча, 

циĸлoмeтиĸoн, ĸeтoн 

мaлини, ефірні олії 

ялівцю, м'яти перце-

вої, еĸcтpaĸти імбиpя, 

aбpиĸoca, aĸaції [51] 

Усуває запалення, почер-

воніння, свербіж і лу-

щення шкіри, виявляє ан-

тицелюлітну дію, сприяє 

усуненню розтяжок,  

пом'якшує огрубілу шкіру 

[51] 

Гідролат малини 

Naturalissimo 

Raspberries Hy-

drolat [13], 

компанія 

«FLOYA» та фі-

рма «AGOR», 

Україна  

Прозора запашна 

рідина у вигляді 

спрею, 100 мл 

[13] 

 

 

Гідролат (глюкоза, 

фруктоза, пентоза, 

сліди ефірної олії, 

пектини, білки, ор-

ганічні кислоти, кето-

ни, антоціани, ціанін, 

катехіни (d-катехін, l-

епігалокатехін), ду-

бильні речовини, ком-

плекс вітамінів: А, В, 

В2, С, Е, РР) [13] 

Виявляє антиоксидантну, 

бактерицидну, в'яжучу, 

вибілювальну, регене-

раційну, тонізувальну, 

зволожувальну, заспокій-

ливу дію [13] 

Agor, тонік гід-

ролат, Україна 

[70] 

Прозора запашна 

рідина у виляді 

спрею в пласти-

ковій баночці,  

100 мл [70] 

Гідролати ягід полу-

ниці, малини, ко-

лоїдне срібло [70] 

Очищує, зволожує і 

тoнізує шкіру; має анти-

септичні властивості; як 

профілактика висипкам; 

звyжує пopи, зменшує 

пігмeнтaцію, висвітлює 

шкіру, підтягує oвaл об-

личчя [70] 
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Продовження табл. 1.4 

1 2 3 4 

Деліпаста Fabbri 

Малина, 50 г,  

FABBRI, Італія 

[18] 

Пластиковий кон-

тейнер з пастою,  

1,5 кг [18] 

Цукор, малина (38 %), 

лимонна кислота, рос-

линний концентрат, 

ароматизатори нату-

ральні, стабілізатор 

[18] 

Для приготування молоч-

них коктейлів, кремів, мо-

розива, мусів; як начинка 

для тістечок, еклерів, 

круасанів, тортів [18] 

«Алтай – Бал-

тай» (з мали-

ною), фітозбір 

№ 22, РФ [1] 

Фітозбір Листя суниці, ожини, 

хаменерію, листя, 

ягоди малини, сморо-

дини, плоди шипшини 

Сприяє зміцненню імуні-

тету, надає бадьорості і 

покращує настрій; для 

профілактики застуди та 

грипу 

Яблопект № 7 

Вітамінний, 

«Біолік», 

Україна [52] 

Таблетки шипучі Натуральний яблуч-

ний пектин, сухі екс-

тракти смородини чо-

рної, шипшини, кро-

пиви, стевії, плоди і 

листя малини, додат-

кові інгредієнти 

Як дієтична добавка за-

гальнозміцнювальної дії; 

додаткове джерело віта-

мінів С, Е, групи В, β-ка-

ротину, що позитивно 

впливає на функцію імун-

ної системи; має сорбівні 

властивості – сприяє виве-

денню з організму людини 

ендо- та екзотоксинів і 

радіонуклідів 

Весняний, фіто-

чай, «Біолік», 

Україна [52] 

Сухі подрібнені 

лікарські рослини, 

50 г 

Корінь солодки, 

квітки бузини, гінкго-

білоба, липи, трава 

материнки, плоди 

шипшини, листя ма-

лини, вишні, ожини 

Для профілактики сезон-

ної алергії, загострення 

виразкової хвороби та ін-

ших хронічних запальних 

захворювань шлунково-

кишкового тракту, а також 

інсультів, підвищення 

стійкості до застуди, при 

гіповітамінозі 

Фіточай очи-

щувальний,  

«Біолік», 

Україна [52] 

Сухі подрібнені 

лікарські рослини, 

75 г 

Кора жостеру, листя 

берези, малини, трава 

м'яти, бобівника, 

квітки бузини, корені 

солодки, валеріани 

Підсилює перистальтику 

кишечника, виявляє об-

волікальну та протиза-

пальну дію, спазмолітич-

ний ефект щодо товстого 

кишечника, стимулює ро-

боту травних залоз 
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Продовження табл. 1.4 

1 2 3 4 

«Сонячний», 

фіточай печінко-

вий, «Біолік», 

Україна [52] 

Сухі подрібнені 

лікарські рослини, 

50 г 

Квітки цмину, рильця 

кукурудзи, корінь 

дягелю, цикорій, 

плоди шипшини, 

трава деревію, листя 

малини, ожини 

Виявляє жовчогінну, ан-

тимікробну, протиза-

пальну дію, стимулює сек-

рецію травних залоз, при-

скорює моторику шлун-

ково-кишкового тракту, 

нормалізує випорожнення, 

вуглеводний обмін, зни-

жує рівень холестерину 

«Царський», 

фіточай (чоло-

вічий), «Біолік», 

Україна [52] 

Сухі подрібнені 

лікарські рослини, 

75 г 

Листя ліщини, ожини, 

вишні, малини, трава 

звіробою, трава 

чебрецю, бобівника, 

корінь лопуха, імбиру, 

женьшеню 

Сприяє зменшенню гіпер-

трофії передміхурової за-

лози, чинить протиза-

пальну дію на чоловічу се-

чостатеву систему, підви-

щує чоловічу потенцію; 

виявляє спазмолітичну, 

антиоксидантну, 

тонізувальну дію 

 «Зимовий», фі-

точай, «Біолік», 

Україна [52] 

Сухі подрібнені 

лікарські рослини, 

50 г 

Хвоя сосни, цедра ли-

мона, корінь імбиру, 

кориця, плоди горо-

бини червоної, квітки 

ехінацеї, листя ма-

лини, вишні, сморо-

дини чорної 

Для профілактики за-

гострень бронхолегеневих 

захворювань, профілак-

тики та лікування гострих 

респіраторних захворю-

вань, гіповітамінозу 

«Рівновага», 

фіточай за-

спокійливий, 

«Біолік», 

Україна [52] 

Сухі подрібнені 

лікарські рослини, 

50 г 

Супліддя хмелю, 

трава материнки, 

м'яти перцевої, корінь 

валеріани, квітки ро-

машки, листя ожини, 

малини, вишні 

Чинить заспокійливу дію 

на центральну нервову си-

стему, має спазмолітичну, 

гіпотензивну дію, покра-

щує якість сну, розширює 

кровоносні судини, 

вітамінізує 

 

Запашні води можна використовувати як сировину для виробництва косме-

тичних виробів і для гігієнічних процедур у косметологічних салонах, санаторно-

курортних закладах та бальнеологічних лікарнях. За ГОСТ 29188.0 та ДСТУ 

4771:2007. Води запашні натуральні, запашні води — це прозорі або злегка кала-
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мутні рідини, що містять у розчиненому або емульгованому стані незначну кіль-

кість ефірних олій [15, 25]. Широко відомо, що малина володіє чудовим ніжним 

ароматом завдяки високому вмісту терпеноїдів, тому компанією «FLOYA» та 

фірмою «AGOR» (Україна) була отримана ароматна вода, яка має назву «Гідро-

лат малини» [13]. 

Гідролат малини отримують шляхом парової дистиляції високоякісної рос-

линної сировини без додавання хімічних компонентів. Він цінується у виготов-

ленні косметичних засобів у домашніх умовах антиоксидант [13]. 

Компанією «FABBRI» (Італія) була розроблена кондитерська паста 

«Деліпаста Fabbri Малина», 50 г, яка надає випічці більш насиченого смаку і гар-

ного кольору. Крім того, деліпаста термостабільна і морозостійка, ідеально роз-

чиняється в будь-яких температурних умовах [17,18]. 

Вважається, що римляни поширили культивування малини по всій Європі 

[175, 241]. У середньовічній Європі лісові ягоди використовувалися з лікуваль-

ною метою, а їх соки – для картин та висвітлення рукописів. Сьогодні ми насоло-

джуємося цими фруктами як делікатесами природи. Понад 32 млн кілограмів на 

рік вирощуються в провідних регіонах-виробниках США: Вашингтоні, Орегоні і 

Каліфорнії [280]. Червона малина становить 3-4 % від загального виробництва 

ягід і 6-7 % від використання [209, 280], вживається у сирому і в обробленому 

(заморожена, протерта) вигляді в багатьох стравах, соусах, салатах і напоях. 

Ягоди червоної малини підвищують харчову цінність раціону. Вони є одними з 

найбагатших харчових волокон, забезпечуючи 6,5 г/100 г свіжої ваги, що в пере-

рахунку на калорійність становить 12,5 г/100 ккал, містять вітаміни С і К, магній 

і безліч інших поживних речовин, таких, як калій, кальцій і залізо [211]. Червона 

малина також містить фітохімічні компоненти з документально підтвердженою 

біологічною активністю, багато з яких спочатку були досліджені in vitro за їх ан-

тиоксидантними властивостями. Деякі з цих сполук тепер відомі своєю здатністю 

впливати на сигнальні шляхи клітин, які впливають на рецептори, переносники, 
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експресію генів тощо. Набір поживних речовин і біоактивних компонентів у 

складі червоної малини відіграє важливу захисну роль у здоров'ї людини. 

Поліфеноли є однією з найбільших складових фітохімічних речовин, які 

виконують багато функцій у рослинах, але також корисні для людей і тварин. 

Вони підрозділяються на кілька різних груп залежно від структури і варіюються 

від простих фенольних кислот (гідроксибензойна і гідроксикоричні) до складних 

поліфенолів (гідролізованих і конденсованих танінів) [8, 9]. Колір і смак фруктів 

і овочів частково пояснюються їх фітохімічними/поліфенольними компонентами 

(наприклад, лікопін у томатах, b-каротин у моркві і солодкій картоплі, антоціани 

в ягодах) [270]. Багато з цих поліфенолів пов'язані зі зниженням ризику хроніч-

них захворювань, включаючи рак, серцево-судинні захворювання, цукровий діа-

бет і ожиріння [101,184, 282]. Червона малина володіє унікальним поліфеноль-

ним профілем, який характеризується передусім вмістом антоціанів і елаготані-

нів. Ціанідин-3-софорозид, ціанідин-3,5-диглюкозид, ціанідин-3-(2G-глюкозил-

рутинозид), ціанідин-3-глюкозид, ціанідин-3-рутинозид, пеларгонідин-3-софоро-

зид, пеларгонідин-3-(2G-глюкозилглюкозид), пеларгонідин-3-глюкозид і пелар-

гонідин-3-рутинозид є основними антоціанами червоної малини [107, 156, 181, 

195, 207]. Хоча всі ягоди містять антоціани на основі ціанідину, не всі вони мають 

однакові глікозидні одиниці. Софорозид являє собою унікальний глікозид ціані-

дину, що міститься в червоній малині. Тільки полуниця і червона малина містять 

антоціани на основі пеларгонідину [87, 139], а сполуки софорозидів унікальні для 

малини [268]. Червона малина містить (92,16 ± 19,7) мг антоціанів/100 г свіжих 

фруктів. Антиоксидантна активність антоціанів у червоній малині становить 

25 % їх загальної антиоксидантної здатності [99]. Загальний вміст антоціанів за 

допомогою ВЕРХ варіюється в різних дослідженнях через різноманітність фрук-

тів, сезонних відмінностей, стадії розвитку і відмінностей у методах, використо-

вуваних для кількісного визначення сполук [99, 125, 127, 237], у співвідношенні 

32:1 антоціанів на основі ціанідину і пеларгонідину [125]. 
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Елаготаніни – ще одна з основних груп поліфенолів червоної малини.  

Вони належать до гідролізованих танінів і являють собою складні ефіри гексагі-

дроксидифеноїльної групи, що складається з ядра глюкози або хінної кислоти. 

Крім того, до молекули глюкози можуть бути приєднані галоїльні групи [123, 

264]. Елаготаніни утворюють молекулу гексагідроксидифеноїлу при кислотному 

гідролізі, яка перебудовується з утворенням елагової кислоти. Вони містяться 

лише в кількох рослинних продуктах, включаючи полуницю, ожину, малину,  

морошку, гранат, мускатний виноград і деякі горіхи [191]. Червоні ягоди відомі 

своїм вмістом сангвіїну H-6, що є основним елаготаніном, виявленим у червоній 

малині, далі – ламбертіанін C [178, 181, 207, 231], сангвіїн H-10 [84, 178], казуа-

ритин / потенцилін [95, 178], касталагін / вескалагін, педункулалагін і корилагін 

[178], що були попередньо виявлені в червоній малині.  

Через складну структуру елаготанінів їх вміст у червоній малині зазвичай 

визначається за допомогою ВЕРХ після гідролізу до елагової кислоти. Як і анто-

ціани, вміст елаготаніну варіюється залежно від сорту, сезону та кількісних під-

ходів. Mullen et al. [84] вказали, що у сорті Glen Ample вміст сангвіїну H-6 і лам-

бертіаніну C становив 76 і 31 мг/100 г сирої маси в еквівалентах галової кислоти 

відповідно. Серед 14 сортів малини розбіжність кількості елаготанінів становила 

3 рази [99]. Сезонні розбіжності можуть бути 2-кратними [127, 231]. Крім анто-

ціанів і елаготанінів, інші фенольні сполуки, такі, як гідроксикоричні кислоти 

(кавова, п-кумарова і ферулова) [160], гідроксибензойні кислоти (елагова і п-гід-

роксибензойна), флавоноли у вільній і кон'югованій формах (кверцетин і кемп-

ферол) і конденсовані таніни [126], також присутні в невеликих кількостях у чер-

воній малині. Крім генетичних чинників і чинників навколишнього середовища, 

які впливають на фенольний склад червоної малини, на вміст поліфенолів також 

можуть впливати умови зберігання й обробки [104, 106, 143]. 

Біодоступність поліфенолів червоної малини вивчалася в різних модельних 

системах in vivo та in vitro [102, 145, 263, 283], на тваринних моделях [259] і в 
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інтервенційних випробуваннях на людях [166, 179, 232]. Як правило, поліфено-

льні компоненти зазнають структурної модифікації перед всмоктуванням у кров. 

Виняток становлять антоціани, які можуть абсорбуватися в незміненому вигляді 

у глікольованій формі [90]. Структури, які не абсорбуються з тонкої кишки, пот-

рапляють у товсту кишку, де вони перетворюються на фенольні кислоти мікроо-

рганізмами нижнього відділу кишечника, після чого вони виводяться з калом або 

долучаються до брижової циркуляції. Продукти метаболізму з товстої кишки й 

окремі фенольні сполуки і структури аглікону з верхніх відділів травного тракту 

переходять у I і II фази метаболізму в тонкій кишці, печінці та/або нирках, у ре-

зультаті чого утворюються метильовані, глюкуронідовані і сульфокон'юговані 

метаболіти [158, 284]. Утворені метаболіти циркулюють у крові і транспорту-

ються в різні тканини й органи. Хоча деякі метаболіти можуть ніколи не потра-

пити до загальної циркуляції через їх відтік назад у просвіт кишечника після по-

чаткового поглинання ентероцитів або через ентерогепатичну рециркуляцію, бі-

льшість метаболітів виводиться нирками [197]. 

Гонсалес-Барріо та ін. [111] вивчали частки антоціанів елагової кислоти й 

елаготанінів після того, як здорові люди-добровольці і люди з ілеостомією спо-

живали 300 г червоної малини. Результати цього дослідження показали, що 40 % 

антоціанів, виявлених у клубовій рідині добровольців після ілеостомії, досягають 

товстої кишки. Ці дані свідчать про те, що 60 % антоціанів абсорбуються, розкла-

даються або іншим чином втрачаються для виявлення в тонкій кишці. Аналогічно 

23 % від очікуваної кількості елаготанінів було виявлено в клубовій рідині, проте 

значна кількість елаготанінів гідролізовані до елагової кислоти (24,1 % від над-

ходження). У товстому кишечнику елагова кислота й елаготаніни в основному 

перетворюються на метаболіти уролітину (уролітин A і B). Уролітини переходять 

у ІІ фазу метаболізму в стінці товстого кишечника і печінці, тобто відбувається 

вироблення глюкуронідів уролітину [166]. Синтез уролітинів опосередковується 

мікрофлорою кишечника і дуже специфічними штамами бактерій (Gordonibacter 
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urolithinfaciens sp. Nov.) [167]. Таким чином було виявлено високу індивідуальну 

варіабельність виробництва уролітину [111, 166]. Передбачається, що мікробні 

метаболіти антоціану утворюються в результаті поділу С-кільця, яке вивільнює 

різні фенольні кислоти з кілець А і В антоціану. Vitaglione та ін. [235] повідомили, 

що протокатехова кислота (3,4-дигідроксибензойна кислота) є основним катабо-

літом ціанідин-3-O-глюкозиду в людей. Ці дані про біодоступність поліфенолів 

малини корелюють з іншими результатами, за якими біологічна доступність цих 

компонентів здається дуже низькою. Різні фактори відіграють роль, включаючи 

харчову матрицю, дозу, індивідуальні відмінності, час прийому, складні взаємо-

дії поліфенолів з іншими сполуками під час усмоктування і травлення, а також 

проблеми з інструментарієм та методологією. Проте все більше даних свідчать 

про те, що поліфеноли мають біологічну активність. Продовження досліджень у 

цій сфері, безсумнівно, виявить взаємозв'язок між вмістом фруктів, споживан-

ням, структурою основних поліфенолів у червоній малині: антоціанідинів і анто-

ціанів, елагової кислоти, сангіїну H 6 і ламбертіаніну C. Далі були розглянуті до-

слідження, опубліковані за останні кілька десятиліть, в яких, по-перше, вивча-

лися дані про випадки ризику для здоров'я захворювань, пов'язаних з метаболіч-

ними порушеннями; по-друге, основна увага приділялася біологічній активності 

плодів/екстрактів червоної малини або їх переважних фенольних компонентів. 

Серцево-судинні захворювання (ССЗ) є причиною 17,5 млн смертей на рік 

у всьому світі [118]. Традиційно фактори ризику добре описані [103, 234].  

Таким факторам, як гемостатичність, запалення, інсулінорезистентність і окиснен-

ня ліпопротеїнів низької щільності (ЛПНЩ), надається все більшого значення у 

зниженні захворюваності і смертності від ССЗ. Багато ранніх досліджень ягід, 

включаючи дослідження червоної малини, були мотивовані відкриттям їх антио-

ксидантних властивостей і потенційної користі для здоров'я [83, 107, 109].  
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Окисний стрес і запалення, що розвиваються з часом, мають першорядне 

значення в процесі розвитку ССЗ і, можливо, багатьох інших хронічних захворю-

вань, наприклад, діабету і хвороби Альцгеймера.  

Ендотелій – одна з тканин, найбільш вразливих до окисного стресу і його 

наслідків. Роль дисліпідемії в розвитку і прогресуванні ССЗ залишається головною 

метою втручання і контролю в осіб з групи ризику [81]. 

Окисний стрес характеризується дисбалансом між активними формами кисню 

(АФК) й антиоксидантним захистом [249, 250]. Він збільшує ризик окисного по-

шкодження таких клітинних компонентів, як ДНК, білки та ліпіди, що призводить 

до порушення клітинної функції, мутації і/або загибелі клітин. Посилення окис-

ного стресу викликає ініціювання, прогресування й ускладнення ССЗ [206, 216, 

251, 285]. Усередині стінки судини різні окисники можуть утворюватися з клі-

тинних і позаклітинних джерел, а також з ферментативних і неферментативних 

джерел [254]. Синглетний кисень (1O2), супероксид (2O2), пероксильні (ROO2) і 

гідроксильні (OH2) радикали і пероксинітрит (ONOO2) є прикладами вироблених 

АФК, які можуть чинити руйнівний вплив на організм людини [140, 163]. Джерела 

в стінці судини включають надмірну стимуляцію нікотинамідаденіндинуклео-

тидфосфат (НАДФ) гідроксидази і ксантиноксидази, витік продуктів мітохондрі-

ального ланцюга, перенесення електронів і незв'язаної ендотеліальної синтази ок-

сиду азоту (eNOS) [136, 140, 180, 208, 273, 276]. Іншим джерелом окиснення є 

мієлопероксидаза, яка секретується такими фагоцитарними імунними клітинами, 

як нейтрофіли, моноцити і макрофаги, виявлені в стінках судин, унаслідок чого 

розвиваються атероми [173]. У сукупності некеровані АФК можуть призвести до 

появи кількох модифікованих продуктів, деякі з них мають відношення до окис-

нення ЛПНЩ [173, 245], які беруть участь в утворенні пінистих клітин і бляшок 

і до стимуляції окисно-відновних процесів, які підвищують експресію прозапа-

льних генів. Тобто запалення і окисний стрес тісно пов'язані. 

NF–kB є центральним фактором запалення. Це фактор транскрипції, який 

стимулює кодування декількох генів, зокрема і тих, що відповідають за продукцію 
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цитокінів, хемокінів, імунорецепторів, молекул клітинної адгезії і білків гострої 

фази [219]. Активація NF-kB є редоксчутливою, тобто окисний стрес активує за-

пальну реакцію через NF-kB. Інші важливі медіатори запалення включають реце-

птори розпізнавання образів (toll-подібні рецептори) і кінази (MAPK і N-кінцеві 

кінази c-Jun). Відповідь на запалення може бути викликана різними стимулами, 

включаючи компоненти клітинної стінки бактерій (наприклад, LPS), віруси і 

зміни концентрацій ROS, жирних кислот, цитокінів, факторів росту і канцерогенів. 

У стінці судини окиснені ЛПНЩ викликають запалення судин і низку проатеро-

генних подій, які призводять до атеросклерозу [110]. 

Було висловлено припущення, що антоціани можуть діяти як прооксиданти 

(за рахунок збільшення кількості таких електрофільних сполук, як 2O2  і H2O2), 

які змінюють клітинний окисно-відновний статус [189], що призводить до різних 

сигнальних відповідей чутливих до окиснення клітин, включаючи стимуляцію 

систем ендогенного антиоксидантного захисту. Фактор транскрипції, ядерний 

фактор, фактор 2, пов'язаний з еритроїдом 2 (Nrf2), є редоксчутливими. У базових 

умовах Nrf2 секвеструється в основному в цитоплазмі. Під впливом змін в оки-

сно-відновному статусі Nrf2 може посилювати синтез глутатіону, переміщую-

чись до ядра і сприяючи експресії, обмежує швидкість ферментів, відповідальних 

за синтез глутатіону й індукує транскрипцію механізмів антиоксидантного захи-

сту, що залежать від елемента антиоксидантної відповіді (ARE). Кишкові мікро-

бні метаболіти антоціанів, наприклад альдегід флороглюцинолу з кільця A, мо-

жуть безпосередньо стимулювати передачу сигналів Nrf2/ARE [205].  

Для оцінки можливого впливу екстрактів/фракцій червоної малини і очище-

них сполук на індикатори окисного стресу і запалення було використано кілька 

досліджень клітинних культур in vitro, хімічного аналізу та досліджень активності 

ферментів. У сукупності дані вказують на антиоксидантну та протизапальну дію 

[197]. Burton-Freeman et al. [95, 200, 230] досліджували активність in vitro за змен-

шеним ex vivo окисненням ЛПНЩ, перекисним окисненням ліпідів (ПОЛ) [95], 
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пошкодженням ДНК [98, 159, 283] і генерацією активних форм кисню (АФК) [95, 

98], а також збільшенням активності таких антиоксидантних ферментів, як ката-

лаза і супероксиддисмутаза [151]. Дослідження запалення включали зниження 

продукції цитокінів (базальне і стимульоване) [89, 93, 262, 269, 277], активність 

N-кінцевих кіназ NF-kB і MAPK/c-Jun [89, 151], активацію TLR2 і 4 [92], актив-

ність циклооксигенази [89, 130] і продукування PGE2 [230]. 

Виявлення потенційних переваг червоної малини для кінцевих точок окис-

нення або запалення стало результатом дослідження моделей на тваринах in vivo. 

Серед досліджень, в яких тестувалися екстракти малини [93, 146] або ліофілізовані 

фрукти в раціоні [161], два показали зниження окисного стресу, що вимірюється 

зниженням пошкодження ліпідів і білків, і зменшення запалення через 1 міс. лі-

кування малиною [93, 122]. На моделі запалення у щурів з індукованим колаге-

ном артритом екстракт червоної малини (15 мг/кг) значно зменшував розвиток 

його клінічних ознак і помітно знижував ступінь резорбції кісток, набряку м'яких 

тканин і утворення остеофітів, запобігаючи руйнуванню суглобів [122]. На мо-

делі гастриту у тварин, які отримували елаготаніни, первинні гідролізовані таніни 

в малині, спостерігалося зниження запалення і підвищення ендогенних фермен-

тів антиоксидантного захисту, включаючи підвищення активності антиоксидант-

них ферментів каталази і супероксиддисмутази [151]. У трьох інших досліджен-

нях елагова кислота (гідролізований продукт елаготанінів) була протестована на 

моделі імунної функції [256], моделі гастриту ex vivo [142] і моделі хвороби 

Крона [234]. На моделі імунної функції 0,5-2,0 мг елагової кислоти/кг показали 

дозозалежне пригнічення специфічних відповідей антитіл імуноглобуліну М 

(2,0 мг/кг) і пригнічення функції цитотоксичних Т-лімфоцитів (групи 0,5 і 1,0 мг 

елагової кислоти/кг), тоді як всі інші імунологічні параметри, включаючи масу 

органів, були в межах норми [256]. На моделях гастриту ex vivo і хвороби Крона 

in vivo елагова кислота (0,1-10 г/л і 10-20 мг/кг відповідно) знижувала ПОЛ шлу-

нка [142], інфільтрацію нейтрофілами і гіперпродукцію iN OS і COX-2 в організмі 
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людини, тканини кишечника [142, 234]. Дієта у дозі 100 мг ціанідин-3-глюко-

зиду/кг вивчалася на моделі тварин з дефіцитом вітаміну Е, що не викликало 

зміни ПОЛ і біомаркерів окиснення ДНК (8-оксодезоксигуанозину) [88, 137]. Од-

нак у недавньому дослідженні, в якому вивчалися грубі фракції червоної малини 

на моделі гострого коліту в мишей, фракція, багата на антоціани, зменшувала 

симптоми коліту в них, що узгоджується з результатами для LPS-активованих. 

Макрофаги RAW264.7 показали пригнічену запальну передачу сигналів (напри-

клад, NF-kB, активаторний білок 1), включаючи експресію нижчих генів фрак-

цією, багатою на антоціани [89]. У літературі було виявлено кілька досліджень, 

присвячених впливу червоної малини на маркери окисного стресу і запалення, в 

жодному з них не вивчалась окремо червона малина. У двох рандомізованих конт-

рольованих випробуваннях, які були ідентифіковані, перевірялися дієтичні доба-

вки із сумішшю ягід, включаючи малину [218, 260]. Після 2 тижнів вживання змі-

шаних ягід, приготованих у вигляді концентрованих соків у 200-грамовому десерті 

(з антиоксидантною здатністю, еквівалентною 10 порціям фруктів і овочів), по-

казники окисного стресу не змінилися у літніх чоловіків і жінок, які перебували 

у лікувальних установах [218]. У другому дослідженні вживання змішаного ягід-

ного соку тренованими велосипедистами з використанням моделі вправ для індукції 

окисного стресу не показало впливу на ПОЛ; проте від вживання ягід спостеріга-

лося менше пошкодження ДНК і білків порівняно з контролем [260]. Хоча не мо-

жна зробити жодних висновків щодо малини, випробування показують, що ягоди 

можуть бути найбільш корисними для відновлення гомеостазу або захисту клі-

тин / клітинних компонентів від пошкодження під час стресових ситуацій. 

Ендотелій судин є критичним регулятором гомеостазу судин, він виконує 

безліч функцій, наприклад, регулювання тромбозу і фібринолізу, ангіогенезу і то-

нусу розширення судин [155, 199, 243]. NO синтезується з L-аргініну через eNOS 

і є центральним медіатором цих функцій. Відповідно, ключовим механізмом, що 

лежить в основі ендотеліальної дисфункції, є нестача біодоступного NO [155, 
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265]. Надлишок АФК, який призводить до окисної деградації NO, є одним з най-

більш поширених механізмів, які беруть участь у зміні сигнального шляху 

eNOS/NO, що викликає порушення функції ендотелію. Зниження біоактивності 

NO спричиняє звуження судин і потенційно може призвести до ішемії. Крім того, 

він може викликати запалення судин, адгезію лейкоцитів і утворення пінистих 

клітин – попередників атеросклеротичної бляшки. Тобто зменшення утворення 

ROS і/або забезпечення захисту від пошкодження ROS/деградації NO в ендотелі-

альних клітинах має важливе значення для підтримки рівноваги і функції ендо-

телію. 

Дослідження на моделях in vitro та in vivo у тварин були спрямовані на пе-

ревірку впливу поліфенольних компонентів червоної малини або плодів / екстра-

ктів червоної малини на показники, важливі для ендотеліальної функції. Елагова 

кислота була кращим компонентом малини серед моделей in vivo. Yu et al. [147] 

показали, що 0-50 мМ елагової кислоти дозозалежно знижують продукцію ROS 

в ендотеліальних клітинах пупкової вени людини. Крім того, елагова кислота ін-

гібувала індуковану IL-1b ядерну транслокацію NF-kB і тим самим пригнічувала 

експресію молекули-1 адгезії судинних клітин і E-селектину, що приводило до 

зниження адгезії моноцитів. Інші експерименти in vitro показали, що елагова кис-

лота значною мірою сприяє пригніченню індукованої окисненим ЛПНЩ і тром-

боцитарним фактором росту BB проліферації первинних культур клітин гладких 

м'язів аорти, інактивуючи кіназу, що регулюється позаклітинними сигналами 

[148, 150]. Метанольні екстракти червоної малини показали антикоагулянтну і 

фібринолітичну активність у низці систем аналізу in vitro [100]. 

За аналізом досліджень на тваринах виявлено, що у двох дослідженнях ви-

користовувалася ex vivo модель функції ендотелію [153, 242], а у восьми оціню-

валися множинні кінцеві точки факторів ризику / маркерів після інтервенцій від 

5 до 16 тижнів [91, 141, 148, 190, 220, 239, 242, 258]. Про збільшення вазодилата-

ції повідомлялося у разі прийому елагової кислоти [133] й екстрактів малини, 
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особливо у відповідь на фракції, багаті на елаготанін [153]. Ці результати, при-

наймні частково, можна пояснити зниженням окиснювального стресу і запалення 

в серцевій або судинній тканинах [121, 133, 148, 190, 220, 239, 242]. Ding et al. 

[133] припустили, що ефекти елагової кислоти можуть частково пояснюватися 

активацією Nrf2 і підвищеною активністю eNOS. У сукупності дані припускають 

поліпшення функції ендотелію, ефект, який також має знизити ризик розвитку 

гіпертонії й атеросклерозу. В одному дослідженні вивчалося зниження артеріаль-

ного тиску екстрактами червоної малини в дозі 0,100 або 200 мг/(кг/доб) у норма-

льних і спонтанно-гіпертонічних щурів. Через 5 тижнів екстракти червоної  

малини продемонстрували дозозалежний антигіпертензивний ефект у щурів зі 

спонтанною гіпертензією, ефекти, які збігалися з підвищеною активацією NO, 

зниженням вазоконстрикторного ендотеліну-1, дозозалежними антиоксидант-

ними діями і поліпшенням дисфункції ендотелію судин [258]. 

Розвиток атеросклерозу був протестований на моделі хом'яка і кролика, що 

виявило зниження рівня тригліцеридів після вживання різних сортів малинового 

соку протягом 12 тижнів, проте підвищення рівня холестерину ЛПВЩ було спе-

цифічним для малини сорту Cardinal [239]. У білих кролів, що отримували дієту 

з високим вмістом холестерину й елагової кислоти (1 % раціону), значно знижу-

вався рівень ліпідів плазми й аорти і значно зменшувалося атеросклеротичне ура-

ження грудної аорти порівняно з групою контрольних тварин [242]. Ці ефекти 

збігалися зі зниженням АФК в аорті і окисного пошкодження ліпідів і ДНК і ко-

релювали з результатами дослідження, проведеного на щурах з індукованим 

стрептозотоцином діабетом, де вивчалася елагова кислота в кількості 2 % від ра-

ціону [148]. Аналогічним чином [220] показано, що елагова кислота послаблює 

характерні зміни метаболізму, структури серця і печінки, а також їх відповідних 

функцій, викликаних раціоном з високим вмістом вуглеводів і жирів, що можна, 

принаймні частково, пояснити пригніченням окисного стресу і запалення.  
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П'ятитижневий прийом добавок олії насіння малини (0,8 % від раціону) не впли-

нув на ліпіди крові щурів, але підвищив активність антиоксидантних ферментів 

в еритроцитах (супероксиддисмутазу і глутатіонпероксидазу) [141]. 

Freese et al. і Puupponen-Pimiä [144, 162] повідомили, про те, що малина у 

двох рандомізованих контрольованих випробуваннях на людях впливала на фак-

тори ризику ССЗ. У першому дослідженні заморожена малина була включена до 

4 різних експериментальних раціонів, які відрізнялися за вмістом фруктів і овочів 

і типом харчових ліпідів. Один із них містив червону малину як частину ягідної 

суміші (300 г ягід, 100 г із них червона малина), яку давали пацієнтам із симпто-

мами метаболічного синдрому [162]. В обох дослідженнях не було виявлено  

відмінностей за ліпідами крові, артеріальним тиском і функцією тромбоцитів.  

У цілому дані досліджень in vitro на тваринах свідчать, що малина впливає на 

виниклі (наприклад, окисний стрес, запалення й ендотеліальна функція) і тради-

ційні (наприклад, вибір ліпідів і ліпопротеїнів і артеріальний тиск) фактори ри-

зику ССЗ, а елагова кислота є основним фактором ризику. Внесок антоціанів не 

дуже добре описаний на цих моделях.  

Останні статистичні дані [210] свідчать, що 29,1 млн осіб (9,3 % населення 

США) страждають на діабет. Більше того, 86 млн (37 %) дорослих віком понад 

20 років страждають на переддіабет, близько половини з яких знаходяться у віці 

65 років. Крім того, 347 млн людей у всьому світі наразі страждають на діабет, за 

прогнозами, до 2030 р. він стане сьомою головною причиною смертності [131]. 

Діабет – головний фактор ризику ССЗ. За даними 2010 р., госпіталізації з 

приводу серцевих нападів та інсультів були в 1,8 і 1,5 разу вище серед дорослих 

із діагностованим діабетом, ніж серед дорослих без діагностованого діабету від-

повідно. [172]. Гіпотеза «загальної підстави» передбачає, що ССЗ і цукровий діа-

бет 2-го типу (ЦД2) мають загальні генетичні та екологічні передумови [120]. Ін-

сулінорезистентність (ІР) вважається одним із найбільш важливих факторів, що 
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зв'язують ЦД2 і ССЗ, а останнім часом – ще й хвороба Альцгеймера [212]. IР най-

більш відома своїм зв'язком із ЦД2. ЦД2 передує тривалий період ІР, протягом 

якого рівень глюкози в крові підтримується на близькому до нормального рівні 

за рахунок компенсаторної гіперінсулінемії [120]. Коли клітини більше не мо-

жуть компенсувати ІР за рахунок адекватного збільшення вироблення інсуліну, 

виникає порушення толерантності до глюкози, що характеризується надмірними 

концентраціями глюкози в крові і є результатом циркуляції вільних жирних кис-

лот [120, 225]. Вважається, що супутнє збільшення вироблення мітохондріальних 

АФК і внутрішньоклітинний окисний стрес унаслідок надмірного припливу ене-

ргетичного субстрату є головними причинами ІР і прогресування до явного діа-

бету та ССЗ [185, 233]. 

АФК можуть безпосередньо пошкоджувати клітинні макромолекули, а та-

кож інактивувати або модулювати функцію рецептора інсуліну і субстрату реце-

птора інсуліну [120, 185, 233]. Крім того, вони також можуть побічно викликати 

пошкодження тканин, активуючи низку клітинних, чутливих до стресу шляхів, 

що пов'язані із запаленням і включають NF-kB і p38 MAPK [217], що спричиняє 

прогресування й ускладнення атеросклерозу, а тепер і діабету. 

Наріжним каменем профілактики і лікування діабету є оптимізація способу 

життя, включаючи зниження надмірної ваги при ожирінні, регулярну фізичну ак-

тивність і режим харчування, призначеного для контролю гіперглікемії і зни-

ження таких факторів ризику ССЗ, як високий кров'яний тиск і дисліпідемія [124, 

132]. Ключовою дієтичною рекомендацією Американської асоціації клінічних 

ендокринологів є дотримання рослинної дієти з високим вмістом клітковини і фі-

тохімічних речовин/антиоксидантів і низьким вмістом калорій і вуглеводів [124]. 

Через профіль поживних речовин червоної малини та її поліфенольних компонен-

тів (тобто антоціанів і елаготанінів/метаболітів) їх слід регулярно включати до 

дієт, спрямованих на зниження ризику діабету. 
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Більшість звітів, в яких оцінювалися поліфенольні компоненти червоної 

малини або фруктів/екстрактів щодо діабету або пов'язаних з ним змін, стосу-

ються досліджень на тваринах in vitro та in vivo [86, 91,128, 129, 135, 168, 182, 

202, 220] з обмеженими дослідженнями на людях [108, 257]. 

Передбачуваний механізм зниження рівня глюкози після прийому їжі по-

лягає в обмеженні абсорбції глюкози шляхом пригнічення активності α-амілази 

й α-глюкозидази. Екстракти червоної малини, порівняно з іншими екстрактами 

ягід, були найбільш ефективними в інгібуванні α-амілази [135, 168], тоді як інгі-

бувальні ефекти α-глюкозидази були проміжними. Фракціонування екстракту ма-

лини показало, що незв'язана фракція, збагачена антоціанами, була більш ефек-

тивною, ніж α-глюкозидаза у вихідному екстракті, тоді як інгібітори α-амілази 

були сконцентровані у зв'язаній фракції. ЖХ-МС-МС ідентифікували такі  

інгібувальні компоненти, як елаготаніни [135]. Grusso et al. [168] припустили, що 

проантоціанідини були важливими інгібіторами активності α-амілази. Загалом 

дослідження свідчать, що різні поліфенольні компоненти червоної малини мо-

жуть впливати на різні етапи перетравлення крохмалю і мати потенційні наслідки 

для постпрандіального глікемічного контролю. 

Моделі клітинних культур припускають, що антоціани й антоціанідини 

(тобто аглікони), виявлені в червоній малині, можуть потенційно стимулювати 

опосередковану глюкозою секрецію інсуліну b-клітинами підшлункової залози 

[182] для подолання дефіциту секреції інсуліну з метою регулювання рівня глю-

кози в крові. Антоціани також підвищують чутливість жирових клітин до інсу-

ліну за рахунок сприятливої зміни профілів експресії адипоцитокінових генів (на-

приклад, підвищена регуляція адипонектину і знижена регуляція запальних ци-

токінів) і фосфоактивації AMP-активованої протеїнкінази (індикатора рівня па-

лива) з метою моніторингу енергетичного статусу клітин і терапії ЦД2 та ожи-

ріння [86, 202]. 
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Дослідження на моделях діабету у тварин (генетичні або викликані харчу-

ванням) підтверджують результати in vitro, які показали, що 5-тижневе годування 

ціанідин-3-глюкозидом (0,2 % від раціону) знижує рівень глюкози натще і покращує 

чутливість до інсуліну, що вимірюється тестом на толерантність до інсуліну або 

глюкози порівняно з контрольними групами. Ефект на метаболічні індекси су-

проводжувався зниженням експресії генів запальних цитокінів у білій жировій 

тканині і підвищенням регуляції транспортера глюкози 4, але не адипонектину 

[128, 129]. 

У доповнення до досліджень на тваринах, в яких вивчали ціанідин-3-глю-

козид, поширений антоціан в ягодах, інші дослідження з використанням моделей 

діабету і метаболічного синдрому перевіряли ефекти елагової кислоти, гідролізо-

ваного продукту елаготанінів, які більш унікальні для червоної малини. Добавки 

елагової кислоти, що забезпечуються 2 і 5 % раціону протягом 12 тижнів,  

підвищували рівень інсуліну і знижували рівень глюкози натще, гемоглобіну A1c 

і глікозильованого сечового альбуміну, тим самим поліпшуючи неконтрольова-

ний діабетичний статус мишей [91, 131]. Також покращилися оцінки запалення і 

окисного стресу. Аналогічно у щурів, які отримували раціон з високим вмістом 

жирів і вуглеводів для індукції симптомів метаболічного синдрому, 0,8 г елагової 

кислоти / (кг/доб.) протягом 16 тижнів послаблювали порушення толерантності 

до глюкози і запобігали викликаному раціоном збільшенню NF-kB, концентрації 

білка в печінці і зниженню концентрації білка Nrf2 в серці і печінці [220]. Дані 

досліджень на тваринах in vitro та in vivo, в яких тестувалися окремі сполуки й 

екстракти червоної малини, підтверджують потенційну дію червоної малини на 

глікемічний контроль у людей. На сьогоднішній день опубліковані два дослі-

дження на людях, в яких оцінювалася дія червоної малини на гострий глікеміч-

ний контроль [108, 257]. В обох дослідженнях оцінювали двогодинну реакцію на 

інсулін і глюкозу у високовуглеводній їжі з червоною малиною і без неї у відно-
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сно здорових людей. У результаті не було виявлено відмінностей між малино-

вими і контрольними умовами щодо постпрандіальної відповіді глюкози або ін-

суліну [108, 257]. 

Сукупні дані свідчать про те, що компоненти червоної малини виявляють 

біологічну активність, яка може мати клінічне значення для запобігання або  

контролю діабету. Дослідження in vitro та in vivo на тваринах продемонстрували 

антиоксидантну, протизапальну і сенсибілізувальну дію щодо інсуліну в ключо-

вих тканинах, особливо в жировій, що приводить до зниження глікемії і глікози-

льованих білків [92, 124, 131, 217]. Підвищення секреції інсуліну В-клітинами 

підшлункової залози є ще одним важливим механізмом контролю глюкози й упо-

вільнення прогресування захворювання. Як антоціани, так і елагова кислота, оче-

видно, мають потенціал секреції інсуліну, що було продемонстровано на культурі 

клітин (антоціани [182]), у тварин з діабетом (елагова кислота [121, 131]) з вико-

ристанням лігандних рецепторів на моделях стикування in situ (елагова кислота / 

АТФ-чутливий калієвий канал) для порівняння природних сполук з відомими лі-

ками, що секретують інсулін (елагова кислота [203]). Понад дві третини дорос-

лого населення США мають надлишкову вагу або страждають на ожиріння.  

Серед молодих людей віком до 20 років 31,8 % також мають надлишкову вагу 

або страждають на ожиріння. Із 1980 р. ожиріння у людей у всьому світі збільши-

лося більш ніж удвічі, наразі 1,9 млрд дорослих мають надмірну вагу, 600 млн з 

яких страждають на ожиріння [214]. Надмірна вага й ожиріння є основними фак-

торами ризику розвитку ЦД2, ССЗ, остеоартриту, неалкогольної хвороби печінки 

і деяких видів раку [138]. На сьогодні визнано, що ожиріння несе в собі надмірне 

запальне навантаження, що лежить в основі патофізіології цих захворювань. Від-

повідно, досягнення і підтримка здорової маси тіла є головною стратегією втру-

чання у спосіб життя для зниження ризику хронічних захворювань. 

Кетони малини зараз привертають увагу основних засобів масової інфор-

мації завдяки своєму потенціалу для схуднення. Були проведені дослідження на 
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гризунах, які свідчать про зниження ваги після 5 і 10 тижнів прийому добавок 

кетонів малини (2 % від раціону) у харчуванні з високим вмістом жирів [94]. Ав-

тори зазначили, що імпульс досліджень був отриманий завдяки визнанню струк-

турної подібності з капсаїцином і синефрином, сполуками, що, як відомо, зміню-

ють метаболізм ліпідів. У дослідженні повідомлялося, що додавання кетонів ма-

лини запобігає викликаному раціоном підвищенню маси тіла і маси печінки та 

вісцеральної жирової тканини (придатка яєчка, етроперитонеальної і мезентеріа-

льної) з високим вмістом жирів. Крім того, вміст тріацилгліцерину в печінці був 

знижений, тоді як ліполіз, викликаний норепінефрином, був значно збільшений 

у жирових клітинах придатка яєчка щура. Автори дійшли висновку, що кетони 

малини запобігають ожирінню печінки шляхом зміни ліпідного обміну, зокрема 

і за рахунок збільшення індукованого норепінефрином ліполізу в білих адипоци-

тах. Подальші дослідження адипоцитів (клітини 3T3-L1) підтвердили вплив ке-

тонів малини на метаболізм ліпідів адипоцитів, включаючи посилення ліполізу, 

окиснення жирних кислот і пригнічення накопичення ліпідів [221, 222]. Нале-

жить визначити, чи будуть додаткові випробування на тваринах або людях підт-

римувати або спростовувати ефекти кетонів малини. Природний вміст кетонів 

малини невеликий, тому досягнути концентрацій, зазначених у цих досліджен-

нях, складно. Вивчення зміни маси тіла у відповідь на червону малину (фрукти) 

представлено лише одним дослідженням на сирійських хом'яках [239]. Хом'яки 

отримували атерогенний раціон протягом 12 тижнів разом з водою або з одним із 

трьох соків, приготованих з малини сортів Cardinal, Glen Ample і Tulameen, у до-

бовій дозі, відповідній прийому 275 мл людиною вагою 70 кг. Через 12 тижнів 

сік сорту Cardinal значно знижував масу тіла. У різних дослідженнях вивчали 

зниження ваги за допомогою втручань, не пов'язаних з ягодами малини, й очище-

ними антоціанами, на моделях ожиріння, викликаного раціоном [134, 236, 282]. 

Проте результати не є однозначними, оскільки вони свідчать про відсутність ефе-
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кту або про збільшення ваги [282]. Відмінності в складі ягід, екстрактів або тес-

тованих сполук, дозі та матриці впливали на результати. Червона малина має уні-

кальний склад поліфенолів, що також є відмінним джерелом харчових волокон, 

пов'язаних із відчуттям насичення, зниженням споживання їжі, і стратегією кон-

тролю ваги [117]. 

Хвороба Альцгеймера, найбільш поширений тип деменції, становить при-

близно 60-80 % випадків [82]. Клінічно це виявляється втратою пам'яті, що про-

гресує, поступовим зниженням когнітивної функції і, в кінцевому підсумку, пе-

редчасною смертю [238]. До невропатологічних особливостей хвороби Альцгей-

мера належать наявність позаклітинних бляшок, що містять білок амілоїд-b, внут-

рішньоклітинних нейрофібрилярних клубків, що складаються в основному з ано-

мально фосфорильованого t-білка, а також різке пошкодження і втрата нейронів 

і синапсів, особливо в гіпокампі і корі головного мозку [112, 247]. Вважається, що 

хвороба є наслідком накопичення білка амілоїд-b, так звана «гіпотеза амілоїдного 

каскаду». Швидкість розвитку і прогресування хвороби у різних людей різні. 

Фактори ризику хвороби Альцгеймера аналогічні іншим поширеним хро-

нічним захворюванням. За винятком рідкісних випадків, викликаних відомими 

генетичними мутаціями, хвороба Альцгеймера внаслідок багатьох факторів про-

тягом багатьох років. Похилий вік є найбільшим фактором ризику, але хвороба 

Альцгеймера не є частиною нормального старіння. Іншими факторами ризику є 

сімейний анамнез, генотип апоЕ, помірні когнітивні та кардіометаболічні пору-

шення [82].  

Метаболічний синдром – це сукупність кардіометаболічних факторів ри-

зику, які включають абдомінальне ожиріння, підвищений артеріальний тиск, по-

рушення метаболізму глюкози та інсуліну, дисліпідемію і підвищене системне 

запалення і пов'язані з розвитком ССЗ та діабету. У людини з метаболічним син-

дромом вдвічі вища ймовірність розвитку ССЗ і в п’ять разів вища ймовірність 

розвитку діабету, ніж у людини без метаболічного синдрому [281]. Метаболічний 
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синдром також пов'язаний із когнітивними порушеннями, деменцією і розвитком 

хвороби Альцгеймера [192, 204]. Хоча механізми, що лежать в основі взаємозв'язку 

між кардіометаболічними аномаліями і порушеннями метаболізму, ще належить 

повністю охарактеризувати. Зміни периферичної передачі сигналів інсуліну і за-

палення, вірогідно, роблять основний внесок у патологію Альцгеймера. Обидва 

пов'язані з прискореним відкладенням амілоїду-b та/або зменшенням кліренсу і 

підвищеним фосфорилюванням і накопиченням t-амілоїду [193, 252]. Тому спо-

собом зниження ризику хвороби Альцгеймера є зменшення периферичного запа-

лення і відновлення чутливості до інсуліну. Через вікове збільшення окисного 

стресу і запалення, ймовірно, також будуть корисні для зниження нормальних 

вікових когнітивних еклінів [248, 261]. 

Дослідження, присвячені зв'язку між червоною малиною або її поліфено-

льними компонентами і поліпшенням окисного стресу, запалення і передачі сиг-

налів інсуліну, слід розглядати як перспективні з метою зниження ризику хво-

роби Альцгеймера й уповільнення процесу старіння. Важливо відзначити, що  

поліпшення цих біомаркерів має збігатися з клінічно значущим поліпшенням ко-

гнітивної поведінки і зниженням патології (наприклад, кліренс білка амілоїду-b 

або зниження відкладення). Хоча у дослідженнях на моделях хвороби Альцгей-

мера не було виявлено статей окремо про червону малину або її основні поліфе-

нольні компоненти, в одній з них оцінювався вплив елагової кислоти на клітини 

SH-SY5Y і повідомлялося, що елагова кислота пригнічує утворення олігомеру 

білка амілоїду-b і пов'язану з нею нейротоксичність [162]. У двох інших дослі-

дженнях оцінювався вплив екстрактів червоної малини (екстракт етанолу або 

екстрагований ціанідин-3-глюкозид з червоної малини) на їх потенційні нейроза-

хисні властивості на моделях нейродегенерації: в одному дослідженні викорис-

товувалася лінія клітин нейробластоми людини SKN-MC [162], у другому – мо-

дель пошкодження спинного мозку у щурів [162]. Результати показали підви-

щену виживаність клітин, зниження втрат нейронів, зниження окисного стресу і 
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поліпшення функціонального відновлення з екстрактом малини порівняно з кон-

тролем. Farbood et al. [158] повідомили, що споживання щурами 100 мг елагової 

кислоти / (кг/добу) за 7 днів до черепно-мозкової травми значно запобігало погір-

шенню пам'яті і тривалій потенціації гіпокампу, а також знижувало викликане 

травматичним пошкодженням головного мозку підвищення рівня IL-1b, IL-6 у 

головному мозку. 

Нові дослідження виявили зв'язок між сучасними хронічними периферич-

ними (ССЗ, ожиріння і ЦД2) і центральними (хвороба Альцгеймера) захворюван-

нями. Хоча вплив червоної малини або її компонентів на хворобу Альцгеймера 

обмежений, наявні дані свідчать про доцільність додаткових досліджень ролі че-

рвоної малини у збереженні здоров'я мозку. 

Червона малина вносить у раціон цінні поживні речовини й інші біологічно 

активні компоненти. Серед їстівних рослинних продуктів вона забезпечує майже 

найбільшу кількість харчових волокон на 100 ккал і є джерелом елаготанінів і 

антоціанів. Дослідження in vitro надають корисну інформацію щодо розуміння 

потенційних наслідків біоактивності рослин для здоров'я людини через їх мішені 

і механізми дії. Однак слід виявляти обережність в інтерпретації результатів до-

сліджень in vitro, оскільки часто застосовуються вихідні сполуки (замість суміші 

вихідних речовин і метаболітів, як очікується in vivo) і в концентраціях, які наба-

гато перевищують фізіологічні концентрації. Проте дані in vivo на тваринах під-

твердили багато висновків in vitro стосовно того, що плоди червоної малини, 

включаючи різні екстракти й окремі компоненти, володіють протизапальною, ан-

тиоксидантною та метаболічностабілізувальною активністю. Крім того, ці ефе-

кти були пов'язані з поліпшенням таких відповідних кінцевих точок, як зниження 

артеріального тиску, поліпшення ліпідних профілів, зниження розвитку атеро-

склерозу, поліпшення функції судин, стабілізація неконтрольованих діабетичних 

симптомів (наприклад, глікемії) і поліпшення функціонального відновлення на 
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моделях пошкоджень головного мозку. Дійсно, доклінічна робота домінує в по-

точних дослідженнях. Тим не менше, дослідження дає важливі дані про ефекти-

вність і механізм, які припускають ключову роль червоної малини в зниженні ри-

зику метаболічних хронічних захворювань, особливо ССЗ, ЦД2 і хвороби Альц-

геймера, що вимагає подальших досліджень на людях. 

 

1.5 Хімічний склад малини звичайної 

 

Проаналізувавши літературні дані щодо хімічного складу малини звичай-

ної, з'ясували що основним об'єктом її хімічного вивчення є листя. Зі 120 речовин, 

виявлених у всіх органах, 71 речовина виявлена в листі, здебільшого фенольної 

природи. 

Із плодів малини ідентифіковано 66 речовин: в основному вуглеводи, цу-

кри, поліцукри, органічні і жирні кислоти, антоціани та ін. Пагони і корені дослі-

джені епізодично. 

Зведені дані щодо хімічного складу малини звичайної наведено у табл. 1.13. 

Таблиця 1.13 

Хімічний склад вегетативних і регенеративних органів малини звичайної 

Об'єкт 

Речовина 
Плоди Листя Стебла Корені 

1 2 3 4 5 

Тетратерпеноїди 

Каротин [46]        

Стероїди 

Фітостерини сума       [50] (0,7 %) 

β-ситостерин [60], [183] [50] [50] [50] 

Стигмастерин [60], [183]       

Кампестерин [60], [183]       

Леткі речовини (ефірна олія) 

Терпени 

α-пінен [60]       

α-філандрен [60]       
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Продовження табл. 1.13 

1 2 3 4 5 

Лимонен [60]       

Сабінен [60]       

Гумулен [60]       

1-гексенол [60]       

Ліналоол [60]       

Гераніол [60]       

Етанол [60]       

Ізоаміловий спирт [60]       

Фенілетиловий спирт [60]       

Цимол [60]       

Євгенол [60]       

Альдегіди 

Бензальдегід [60]       

Гексеналь [60]       

Бензилацетат [60]       

Кетони 

Ацетон [60]       

Іонон [60]       

Терпени 

Тритерпени 

Сапоніни   [275]     

Урсолова кислота   [50] [50] [50] 

Олеанолова кислота   [50] [50] [50] 

Ароматичні тритерпени (токофероли) 

α1-токоферол   [50] [50] [50] 

α2-токоферол   [50] [50] [50] 

γ-токоферол   [50] [50] [50] 

Δ-токоферол   [50] [50] [50] 

β- ситостерин       [50] 

Полісахариди, цукри 

Спирторозчинні  

полісахариди 

  [50] (11,9 %) [50] (6,0 %) [50] (3,6 %) 

Водорозчинні  

полісахариди 

  [50] (7,7 %) [50] (1,0 %) [50] (1,3 %) 

Пектини   [50] (6,5 %) [50] (2,5 %) [50] (1,9 %) 

Геміцелюлоза   [50] (37,9 %) [50] (35,3 %) [50] (19,7 %) 

Аскорбінова кислота [46] [46], [60]  

(300 мг %) 
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Продовження табл. 1.13 

1 2 3 4 5 

Глюкоза [44], [61] (до 

4,3 %) 

      

Фруктоза  [44], [61] (до 

8 %) 

      

Сахароза [44], [61] (до 

6,5 %) 

      

Пектинові речовини [46], [55]       

Органічні кислоти 

Сума органічних 

кислот 

[46], [55]  

(1,36-2,09 %) 

      

Лимонна [46], [55]       

Яблучна [46], [55]       

Саліцилова [46], [55]       

Винна [46], [55]       

Молочна   [46], [60]     

Бурштинова   [46], [60]     

Мурашина [46], [55]       

Капронова [46], [55]       

Оцтова [60]       

Пропіонова [60]       

Гексанова [60]       

Октанова [60]       

Деканова [60]       

Δ-гексалактон [60]       

γ-окталактон [60]       

δ-декалактон [60]       

Поліфеноли 

Галотаніни [60], [183]       

Елаготаніни [60], [183]       

Катехіни [60] [153], [201], 

[169], [176] 

    

Епікатехін [60] [153], [201], 

[169], [176] 

    

Педункулагін   [245]     

Сангвінін Н 2   [245]     

Сангвінін Н 6   [245]     

Ламбертіанін С   [245]     

Ламбертіанін D   [245]     

1-β-О-галоїлпе-

дункулагін 

  [245]     
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Продовження табл. 1.13 

Проціанідини олігомери (конденсуванням) 

1 2 3 4 5 

В4   [245]     

В5   [245]     

В8   [245]     

G   [245]     

Антоціани 

Ціанідин-3-глюкозид [153]       

Ціанідин-3-софорозид [153]       

Ціанідин-3-рутинозид [153]       

Ціанідин-3-α-

глюкозилрутинозид 

[153]       

Пеларгонідин-3-

глюкозид 

[153]       

Пеларгонідин-3α-

глюкозилрутинозид 

[153]       

Жирні кислоти 

Монодеканова (с10)   [50] [50] [50] 

Лауринова (с12)   [50] [50] [50] 

Міристинова (с14)   [50] [50] [50] 

Пальмітинова (с 16)   [50] [50] [50] 

Гептадеканова (с17)   [50] [50] [50] 

Стеаринова (с 18)   [50] [50] [50] 

Олеїнова (с 18/1)   [50] [50] [50] 

Лінолева (с 18/2)   [50] [50] [50] 

Ліноленова (с18/3)   [50] [50] [50] 

Фенолкарбонові кислоти с6-с3 

Неохлорогенова   [50] [50]   

Хлорогенова   [50] [50] [50] 

Кофейна [23], [44], [46], 

[183], [50] 

[23], [60], 

[253], [245], 

[50] 

[50] [50] 

п-кумарова [23], [44], [46], 

[183], [50] 

[23], [60], 

[253], [245] 

    

Ферулова [23], [44], [46], 

[183], [50] 

[50] [50]   

Гентизинова [23], [44], [46], 

[183], [50] 

[23], [60], 

[253], [245] 
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Продовження табл. 1.13 

Фенолкарбонові кислоти с6-с1 

1 2 3 4 5 

п-гідроксибензойна [23], [44], [46], 

[183], [50] 

      

Прокротехова [23], [44], [46], 

[183], [50] 

      

Галова    [23], [60], 

[253], [245], 

[50] (0,065 %) 

[50] [50] 

Елагова   [23], [50] (5 %) 

[201]  

(2,07-4,11 %) 

[50] [50] 

Ванілінова   [23], [60], 

[253], [245] 

    

Флаваноїди 

Гіперозид [55], [194] [50], [153], 

[169], [201], 

[176] 

    

Ізокверцетин [55], [194] [50], [153], 

[169], [201], 

[176] 

    

Астрагалін [55], [194] [50], [153], 

[169], [201], 

[176] 

[50]   

Кемпферол [55], [194] [50], [153], 

[169], [201], 

[176]  

(0,18-0,3 %) 

    

Кверцетин [55], [194] [50], [153], 

[169], [201], 

[176]  

(0,2-0,32 %) 

    

Гілірозид [55], [194] [50], [153], 

[169], [201], 

[176] 

    

Рамнозид кемпферолу   [50], [153], 

[169], [201], 

[176] 

    

Глюкозид кверцетину [23], [170], 

[194] 
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Продовження табл. 1.13 

1 2 3 4 5 

Глюкоронід 

кверцетину 

[23], [170], 

[194] 

      

Рутин   [50] [50] [50] 

Кверцетрин   [50]     

Амінокислоти 

Аспарагін   [50] [50] [50] 

Треонін   [50] [50] [50] 

Серин   [50] [50] [50] 

Глутамінова кислота   [50] [50] [50] 

Пролін   [50] [50] [50] 

Гліцин   [50] [50] [50] 

Аланін   [50] [50] [50] 

Валін   [50] [50] [50] 

Метіонін   [50] [50] [50] 

Ізолейцин   [50] [50] [50] 

Лейцин   [50] [50] [50] 

Тирозин   [50] [50] [50] 

Фенілаланін   [50] [50] [50] 

Гістидин   [50] [50] [50] 

Цистин   [50] [50] [50] 

Лізин   [50] [50] [50] 

Аргінін   [50] [50] [50] 

 

Каротиноїди, тетратерпени представлені в плодах β-каротином  

(± 12 мкг/100 г), α-каротином (16 мкг/100 г), лютеїн із зеаксантином  

(136 мкг/100 г), які відповідають за захист плодів від окиснення. 

Вітамін Е, токофероли представлені в чотирьох формах в листі (а1-, А2-,  

γ-, δ-токофероли) і два в плодах (а1-, А2-токоферол) у кількості 0,87 мг/100 г. 

Ароматичні тритерпени володіють вазорелаксувальними й антиоксидантними 

властивостями, інгібують протеїнкінази, впливають на імунну систему. З арома-

тичних терпенів слід відзначити наявність у плодах вітаміну К – філохінону  

(7,8 мкг/100 г). 
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У листі виявлено два сапоніни, урсолову й олеанолову кислоти, що нале-

жать до пентациклічних тритерпенів, підсилюють функції В-клітин підшлунко-

вої залози, пригнічують NК-кВ, контролюють експресію генів імунної відповіді, 

виявляючи таким чином протипухлинну і противірусну дію. 

Фітостерини (β-ситостерин, стигмастерин, стероїдні спирти) є структур-

ними компонентами клітинної мембрани плодів. Стерини можуть знижувати кон-

центрацію холестерину в крові людини, оборотно пригнічувати сперматогенез. 

Леткі речовини плодів малини звичайної представлені 18 сполуками (вуг-

леводними і фенольними), що мають різні ступені окиснення (спирти, альдегіди, 

кетони). 

Ациклічні монотерпени: ліналоол, геранеол. 

Циклічні монотерпени: феландрел, лімонен. 

Біциклічні монотерпени: α-пінен, сабіна. 

Моноциклічні: гілеулон. 

Ароматичні монотерпени: цимол. 

Фенольні сполуки представлені похідними (С6-С1, С6-С2, С6-С3): феніл-

метану бензальдегід, фенілетану бензилацетат і фенілетиловий спирт, фенілпро-

пілену євгенол. 

Аліфатичні: етанол, ізоаміловий спирт, гексенал, бензилацетат, ацетон. 

Шестиатомний спирт інозитол виявлений у листі малини. 

Листя, стебла і корені вивчалися на вміст спирторозчинних полісахаридів 

(11,9, 6,0, 3,6 % відповідно), водорозчинних полісахаридів (7,7, 1, 1,3 % відповідно),  

гемацелюлози (37,9, 35,3, 19,7 % відповідно), пектинів (6,5, 2,5, 1,9 % відпо-

відно), що додатково досліджувалися в плодах. 

Мажорними цукрами плодів малини стали глюкоза – до 4,3 %, фруктоза – 

до 8 %, сахароза – 6,5. 
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Органічні кислоти плодів представлені у вигляді ефірів моно-, ди, трикар-

бонових кислот. Лактони (γ- і δ-гексалактон, γ-оксалактон, δ-декалактон) і аскор-

бінова кислота ідентифіковані в ягодах малини. 

До трикарбонових кислот належить лимонна; до дикарбонових – яблучна, 

винна, бурштинова, гідрооксикарбонова, молочна; до монокарбонових – мура-

шина й оцтова і жирні кислоти: капронова (гексанова), октанова (каприлова), де-

канова (капринова). У листі, стеблах, коренях були ідентифіковані жирні кис-

лоти: деканова, лауринова, міристинова, пальмітинова, гептадеканова, лінолева, 

ліноленова.  

Азотовмісні речовини виявлені в малині звичайній: четвертинні аміни, 

аміди, похідні піперидину й амінокислот, разом 20 сполук. 

Із листя малини був виділений холін (Віт. В4), що є ліпотропним і гепато-

протекторним засобом, регулятором рівня інсуліну в крові. Пантотенова кислота 

(В5), амід пантоєвої кислоти й аланіну, входить до складу КоА, використовують 

у медицині для усунення атонії шлунково-кишкового тракту та порушення об-

міну речовин. Рибофлавін (В2, лактоферин), похідні піперидину, ізоалоксазину з 

рибітом використовують у медицині при діабеті, гепатиті і різних дерматитах. 

У листі, стеблах і коренях було ідентифіковано 17 амінокислот: серин, глу-

тамінова кислота, аспарагін, треонін, пролін, гліцин, аланін, валін, метіонін, ізо-

лейцин, лейцин, тирозин, фенілаланін, гістидин, цистеїн, лізин, аргенін.  

Фенольні сполуки в малині звичайній представлені простими фенолами та їх 

полімерами (дубильними речовинами): галотаніни й елаготаніни, гідроксикоричні 

кислоти і фенілпропаноїдні похідні антоціанів, катехінів і флавоноїдів. Ці спо-

луки вивчалися в плодах, листках і коренях. Загалом було ідентифіковано три 

десятка сполук у різних органах малини звичайної, найбільш вивченим, що при-

вернуло увагу дослідників, стало листя малини. 

Катехін і епікатехін отримані як з плодів, так і з листя. Елаго- і галотаніни, 

педункулагін, сангвінін Н2, сангвінін Н5, ламбертіанін С, ламбертіанін Д,  

1-β-о-гало- і педункулагін виявлені в листі малини. 
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Антоціани ідентифіковані в плодах: ціанідин-3-глюкозид, ціанідин-3-софо-

розид, ціанідин-3-рутинозид, ціанідин-3-а-глюкозилрутинозид, пеларгонідин-3-

глюкозид, пеларгонідин-3-а-глюкозирутинозид. 

Володіючи оригінальним поліфенольним комплексом, особливістю якого є 

вміст антоціанів, елаготанінів і флавоноїдів, антоціани відповідають за червоний 

колір малини. Вони підрозділяються на антоціани, в основі яких лежить ціанідин 

і пеларгонідин. Вміст антоціанів коливається у межах (92,1 ± 19,7 мг/100 г) сві-

жих ягід у співвідношенні 32 : 1 ціанідину до пеларгонідину. Антиоксидантна ак-

тивність ягід на 25 % залежить від антоціанів. 

п-Гідроксибензойна і протокатехова кислоти виявлені в плодах. Інші похі-

дні бензойної кислоти (галова, ванілінова) виявлені в листі, галоїди – додатково 

в стеблах і коренях малини. 

Після гідролізу в листі і плодах малини були ідентифіковані похідні феніл-

пропанової кислоти (ферулова, кофейна, п-кумарова, гентизинова). Кофейна до-

датково була ідентифікована в стеблах і коренях, а ферулова – в стеблах. 

Флавоноїди представлені у вегетативних та генеративних органах у вигляді 

флаваноїдів і флавонолів. 

Кверцетин, тилірозид, глюкозид кверцетину, глюкоронід кверцетину, гіпе-

розид, ізокверцетин, кемпферол, астрагалін були виявлені в плодах малини зви-

чайної. 

Листя малини містить 9 речовин флавонолової природи: кверцетин, тилі-

розид, рамнозид кемпферолу, кверцетрин гіперозид, ізокверцетин, кемпферол. 

Астрагалін і рутин ідентифіковані не тільки в листі, але й у стеблах, а ру-

тин – ще і в коренях. 

Останнім часом в літературних джерелах з'являється все більше даних, що 

свідчать про фармакологічну активність фенольних сполук. Дослідження в галузі 

фармакогнозії і фармакології дозволяють визначити зв'язок «структури – дія» біо-

логічно активних речовин плодів малини звичайної. 
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1.6 Напрямок розвитку культивування малини у світі  

 

Вітчизняний продукт відносно недавно вийшов на світовий ринок 

(ягідному бізнесу в Україні не більше 8 років) і поступово почав займати свою 

нішу. За статистикою, українські компанії виготовляють близько 130 тис. тонн 

ягідних плодів на рік, що становить 1,5 % від реалізованої у світі ягідної про-

дукції. Це, небагато, проте, якщо врахувати початкову стадію розвитку цього 

типу виробництва, результат більш ніж хороший. Тим більше, що конкуренцію 

українському продукту на світовому ринку складають ягоди, вирощені в Китаї, 

США і країнах ЄС [3]. 

Ученими було проведено дослідження, яке показало, що динаміка ринку 

свіжих ягід в Україні носить двоїстий характер. Із одного боку, проходить ак-

тивна інформаційна кампанія, що спрямована на популяризацію як використання 

свіжої здорової їжі, так і управління ягідного бізнесу, в результаті чого ринок ак-

тивно розвивається. Розвитку ягідного ринку також може сприяти зростаючий 

ринок переробки ягід як продукції з високою доданою вартістю і можливістю 

експорту [3]. З іншого боку, внаслідок економічної кризи значно знизився рівень 

реальних доходів і купівельної спроможності населення, відбувається деваль-

вація гривні, криза кредитування і сезонний характер бізнесу, все це негативно 

відбивається на потенціалі інвестицій у галузь. Крім того, на окремі сегменти 

ринку впливають ще деякі тенденції, характерні для них. Сегмент продуктів 

ягідної переробки розвивався різноспрямовано. Це пов'язано з тим, що вони яв-

ляють собою напівфабрикати для подальшого виробництва продуктів. Заморо-

ження плодів здійснюється для переробки в осінньо-весняний період, коли немає 

доступу до потрібних ресурсів, виробництво пюре прив'язане до виробництва різ-

них наповнювачів, дитячого харчування тощо, а концентрати в основному вико-

ристовуються для виробництва соків [3]. 
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Висновки до розділу 1 

 

1. Аналіз літературних джерел показав, що малина звичайна належить до 

найпоширеніших у світі видів і культивується майже в усьому світі, зокрема й в 

Україні, а отже, має велику сировинну базу. Проаналізувавши доступну нам лі-

тературу, дійшли таких висновків: що плоди малини звичайної, її екстракти та їх 

компоненти, досліджені як in vivo, так і in vitro, володіють протизапальною, ан-

тиоксидантною, метаболічною активністю. Вони можуть використовуватися для 

зниження розвитку атеросклерозу, гіпертонії, поліпшення ліпідних профілів, у 

лікуванні діабету 2 типу, для профілактики хвороби Альцгеймера. У народній ме-

дицині України плоди застосовують для лікування респіраторних захворювань, 

тонзилітів, ангіни, стоматитів різної етіології. На сучасному фармацевтичному 

ринку з малини звичайної випускається низка продуктів, але в основному це ком-

плексні чаї та косметичні засоби. 

2. На основі аналізу наукових першоджерел можна зробити висновок, що 

дані про хімічний склад продуктів переробки плодів малини звичайної і 

використання в медицині як протимікробного, протигрибкового, імуномодулю-

вального засобу в науковій літературі практично відсутні. Назріла необхідність 

проведення поглибленого фітохімічного та фармакологічного дослідження 

продуктів переробки плодів малини звичайної. У Національному фармацевтич-

ному університеті були досліджені фармакологічна дія та склад листя малини, 

плоди не вичалися. 

3. Фітохімічне дослідження екстрактів, отриманих із плодів малини, поши-

реної і культивованої в Україні рослини, і створення на їх основі фітотерапевти-

чних фармакологічно активних субстанцій є актуальним завданням. 
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РОЗДІЛ 2. ВІДОМОСТІ ПРО ОБ’ЄКТИ, ПРИЛАДИ, МАТЕРІАЛИ,  

МЕТОДИКИ І РЕАКТИВИ 

 

Об'єктами дослідження були зразки плодів малини звичайної (Rubus 

idaeus L.), заготовлені протягом 2016-2017 рр. Сировина заготовлялась на тери-

торії Харківської (с. Чемужовка Зміївського району та с. Тернова Харківського 

району) та Донецької областей. Досліджувались сорта Феномен, Фенікс та без-

сортові зразки сировини. 

Для хроматографування застосовували різні марки паперу Filtrak (FN 1, 3, 

7, 14), а також пластинки Silufol UV-254, Silufol UV-366 та Sorbfil – ПТСХ-А-УФ, 

Merck Silica gel F254. 

У хроматографічних дослідженнях використовували методи висхідної і 

низхідної одномірної, двомірної і багаторазової хроматографії на папері та хро-

матографії в тонкому шарі сорбенту. Результати досліджень і значення Rf на хро-

матограмах є середніми величинами 5 визначень. 

Упарювання екстракту проводили за допомогою роторного випарювача 

RV 10 CONTROL V. 

Сировину зважували на аналітичних вагах Radwag AS 220.R2 і вагах лабо-

раторних ТВЕ-1-0,01 

Для екстракції сировини використовували метод мацерації. 

Коефіцієнт поглинання розраховували згідно з настановою «Вимоги до  

виготовлення нестерильних лікарських засобів в умовах аптек» СТ-Н МОЗУ  

42-4.5:2015. 

Розчинники для приготування хроматографічних систем використовували 

кваліфікації ч.д.а. або х.ч.; співвідношення розчинників, позначені цифрами, 

взяті в об’ємних одиницях. Для хроматографування використовували такі си-

стеми розчинників: 

№ 1 – 2 % кислота оцтова;  
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№ 2 – н-бутанол – оцтова кислота – вода (4 : 1 : 2); 

№ 3 – 15 % кислота оцтова; 

№ 4 – ацетон – н-бутанол – оцтова кислота – вода (7 : 2 : 2 : 2). 

На хроматограмах речовини виявляли до і після обробки різними реакти-

вами за забарвленням у денному світлі та за флуоресценцією в УФ–світлі за дов-

жини хвилі 365 і 254 нм: 

А – парами аміаку; 

Б – 10 % спиртовим розчином калію гідроксиду; 

В – 2 % спиртовим розчином алюмінію хлориду; 

Г – бутанольним розчином анілінфталату; 

Д – 1 % розчином заліза (III) хлориду; 

Е – 0,1 % розчином нінгідрину в етанолі. 

 

2.1 Визначення сухого залишку  

 

Визначення сухих залишків в екстрактах з висушених плодів малини зви-

чайної проводили згідно з ДФУ 2.8.16 [21]. 

5,0 мл рідкого екстракту поміщали у зважений бюкс, випаровували на во-

дяній бані та сушили за температури від 100 до 105 0С протягом 3 год. Бюкс охо-

лоджували в ексикаторі за кімнатної температури протягом 30 хв та зважували. 

Вміст сухого залишку (%) у зразках рідких екстрактів, одержаних при пев-

ному співвідношенні «сировина : екстракт», обчислювали за формулою 2.1: 

 

ѡ =
𝑚3 ∙ 100

𝑉𝑎
,                                                         (2.1) 

 

де mз – маса сухого залишку після висушування аліквоти зразка рідкого 

екстракту, г; 

Vа – об'єм аліквоти зразка рідкого екстракту, мл. 
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Вихід екстрактивних речовин D (%) з екстрагованої рослинної сировини на 

стадії обчислювали за формулою: 

 

𝐷 =
ѡ ∙ V

𝑚𝑐
,                                                          (2.2) 

 

де V – загальний об’єм одержаного екстракту, мл; 

ω – сухий залишок в одержаному екстракті, %; 

mc – маса рослинної сировини, використаної для екстрагування, г. 

 

2.2 Визначення кількісного вмісту похідних гідроксикоричних кислот  

 

Вміст похідних гідроксикоричних кислот визначали спектрофотометрич-

ним методом у перерахунку на хлорогенову кислоту [36]. Максимум поглинання 

РСЗ хлорогенової кислоти виявляється за довжини хвилі 327 нм, тому 

вимірювання проводили за цієї довжини. 

1,0 мл екстракту (точна наважка) поміщали у мірну колбу місткістю 

25,0 мл, доводили об’єм розчину етанолом (20 %, об/об) до позначки та пе-

ремішували. 1,0 мл одержаного розчину поміщали у мірну колбу місткістю 

10,0 мл, доводили об’єм розчину етанолом (20 %, об/об) до позначки та філь-

трували. 

Вимірювали оптичну густину одержаного розчину. Паралельно 0,05 г 

(точна наважка) хлорогенової кислоти поміщали у мірну колбу місткістю 

100,0 мл, розчиняли в етанолі (20 %, об/об), доводили об’єм розчину тим самим 

розчинником до позначки. 1,0 мл одержаного розчину поміщали у мірну колбу 

місткістю 50,0 мл, доводили об’єм етанолом (20 %, об/об) до позначки, перемішу-

вали та вимірювали оптичну густину одержаного розчину в таких самих умовах, 

що і досліджуваного розчину. Розчином порівняння був етанол (20 %, об/об). 
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Вміст суми похідних гідроксикоричної кислоти в екстракті у перерахунку 

на хлорогенову кислоту (у відсотках) обчислювали за формулою: 

 

)100(501100

10010025125

10

01

waА

aА
Х




 ,           (2.3) 

 

де 1А – оптична густина досліджуваного розчину; 

0А  – оптична густина розчину ДСЗ кислоти хлорогенової; 

1a  – наважка сировини (екстракту), г; 

0a  – наважка ДСЗ кислоти хлорогенової, г; 

w – втрата в масі при висушуванні, %. 

Примітка. Приготування розчину ДСЗ кислоти хлорогенової. Близько 0,05 г (точна 

наважка) кислоти хлорогенової (ДСТ 6-09-14-66) вносять у мірну колбу ємністю 

100 мл, розчиняють у розчині 20 % спирту етилового, доводять об’єм розчину 

тим же розчинником до мітки і перемішують.  

 

2.3 Визначення кількісного вмісту суми фенольних сполук спектрофото-

метричним методом у перерахунку на галову кислоту 

 

Вміст суми фенольних сполук визначали спектрофотометричним методом 

у перерахунку на галову кислоту, оскільки вона є їх основним компонентом [36]. 

Максимум поглинання РСЗ галової кислоти відбувається за довжини хвилі 214 

та 270 нм. Виміри доцільніше проводити за довжини хвилі 270 нм, оскільки при 

цьому вплив супутніх речовин на результати вимірювання менший. 

1,0 мл екстракту поміщали у мірну колбу ємністю 25,0 мл, доводили об’єм 

40 % етиловим спиртом до мітки та перемішували. 1,0 мл отриманого розчину 

вносили у мірну колбу ємністю 10,0 мл та доводили об’єм тим же розчинником 

до мітки. Перед виміром оптичної густини розчини фільтрували. Як розчин 

порівняння використовували 40 % спирт етиловий. 
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Вміст суми фенольних сполук (Х) у перерахунку на кислоту галову, об-

числювали (у відсотках) за формулою: 

 

Х =  
𝐴 ∙ 25 ∙ 50 ∙ 𝑤

540 ∙ 1 ∙ 4
,                                                   (2.4) 

 

де А – оптична густина випробовуваного розчину;  

540 – коефіцієнт питомого поглинання розчину кислоти галової у 40 % 

спирті за довжини хвилі 270 нм;  

w – втрата в масі при висушуванні сировини, %. 

 

2.4 Визначення кількісного вмісту антоціанів спектрофотометричним  

методом у перерахунку на ціанідин-3,5-диглікозид 

 

1 мл екстракту (точна наважка) поміщали у колбу місткістю 250 мл, дода-

вали 100 мл 1 % розчину соляної кислоти, колбу витримували на водяній бані за 

температури 40-45 °С протягом 15 хв. Витяжку фільтрували крізь вату в мірну 

колбу місткістю 250 мл. Вату знову поміщали в колбу, додавали 100 мл 1 % роз-

чину соляної кислоти, попередньо змиваючи з лійки в колбу, і повторювали екс-

трагування зазначеним вище способом. Потім вміст колби фільтрували крізь вату 

в ту саму мірну колбу. Після охолодження фільтрату доводили об’єм витяжки 

1 % розчином хлористоводневої кислоти до мітки. Отриману витяжку філь-

трували крізь паперовий фільтр у колбу місткістю 250 мл, відкидаючи перші 

10 мл фільтрату, і вимірювали оптичну густину фільтрату на спектрофотометрі 

за довжини хвилі 510 нм у кюветі з товщиною шару 10 мм. 

Як розчин порівняння використовували 1 % розчин соляної кислоти. 

 

𝑥 =
𝐴1 ∙ 1, 5 ∙ 25 ∙ 100

453 ∙ w ∙ 100
,                                                  (2.5) 

 

де А1 – оптична густина досліджуваного розчину;  

w – втрата в масі при висушуванні екстракту, %. 
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2.5 Дослідження на мікробіологічну чистоту 

 

Для дослідження на мікробіологічну чистоту використовували такі по-

живні середовища: 

1. Соєво-казеїновий бульйон («HIMedia Laboratorles Pvt. Ltd India»). 

2. Соєво-казеїновий агар («HIMedia Laboratorles Pvt. Ltd India»). 

3. Тіогліколеве середовище для контролю стерильності («HIMedia Labora-

torles Pvt. Ltd India»). 

Для Candida albicans використовували Сабуро-декстрозний агар «HIMedia 

Laboratorles Pvt. Ltd India». 

Середовища готували відповідно до вимог виробника (кількість порошку 

на літр, рН середовища, умови автоклавування тощо) Кожна серія, яка викорис-

товувалася в експерименті, перевірялася на ростові якості відповідно до норма-

тивних документів. Для проведення випробувань препаратів на мікробіологічну 

чистоту використовували такі середовища: середовище Чистовича, кров'яний 

агар на основі соєво-казеїнового агару, середовище Ендо. 

Перед дослідженням на мікробіологічну чистоту проводили випробування 

на відповідність ростових властивостей живильних середовищ. Живильні сере-

довища інокулювали невеликою кількістю відповідних тест-штамів мікроор-

ганізмів (10-102 колонієутворювальних одиниць на мл середовища – КУО/мл). 

На Сабуро-декстрозний агар засівали дріжджоподібні гриби роду Candida, 

на соєво-казеїновий агар – Psеudomonas aeruginosa і Bacillus subtilis, на середо-

вище Чистовича – Staphylococcus aureus, на середовище Ендо – Escherichia coli. 

Живильні бульйони (соєво-казеїновий і тіогліколевий) витримували в термостаті 

за температури 35 оС протягом трьох діб. Вимоги до середовищ наведені в табл. 2.1. 

За даними табл. 2.1, усі культури мікроорганізмів відповідали таксономіч-

ному позначенню штаму, а морфологія колоній у разі культивування на середо-

вищах і морфологія клітин у разі мікроскопії були типовими. Живильні бульйони 
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(соєво-казеїнове і тіогліколеве середовище) відповідали вимогам на стериль-

ність: ріст мікроорганізмів був відсутній, середовище прозоре. 

Таблиця 2.1  

Вимоги до середовищ 

Тест-штами 
Живильні  

середовища 

Умови культивування 

Висновок темпера-

тура 

експозиція 

культи-

вування 

Staphylococcus 

aureus  

ATCC 6538 

Чистовича 35 оС 24-72 год Морфологія колоній 

і клітин типова 

Escherichia coli 

ATCC 25922 

Ендо 35 оС 24-72 год Морфологія колоній 

і клітин типова 

Bacillus subtilis 

ATCC 6633 

Соєво-казеїно-

вий агар 

35 оС 24-72 год Морфологія колоній 

і клітин типова 

Pseudomonas  

aeruginosa  

ATCC 9027 

Соєво-казеїно-

вий агар 

35 оС 24-72 год Морфологія колоній 

і клітин типова 

Candida albicans 

ATCC 885/653 

Сабуро-декс-

трозний агар 

25 оС 24-120 год Морфологія колоній 

і клітин типова 

х Тіогліколеве 

середовище 

для контролю 

стерильності 

35 оС 24-72 год Ріст мікроорганізмів 

відсутній 

x Соєво-казеїно-

вий агар 

35 оС 24-72 год Ріст мікроорганізмів 

відсутній 

 

Примітка: х – мікроорганізми не засівали. 

 

Випробування на мікробіологічну чистоту проводили методом прямого 

посіву на рідкі поживні середовища. Розливали стерильно в пробірки соєво-ка-

зеїновий бульйон, тіогліколеве середовище і рідке середовище Сабуро по 10,0 мл. 

У кожну з пробірок вносили по 1 мл (1 г), 0,1 мл (0,1 г) і 0,01 мл (0,01 г)  

випробовуваного препарату. Посіви інкубували протягом 14 днів на соєво- 
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казеїновому бульйоні, тіогліколевому середовищі в термостаті за температури 

35 оС, посіви – на рідкому середовищі Сабуро за температури 25 оС. Нейтралі-

зацію антибактеріальних властивостей досліджуваних зразків проводили за до-

помогою інактиваторів, які містять полісорбат-80 (30 г/л) і лецитин (3 г/л). 

У дослідженні методом глибокого посіву, який полягає в додаванні препа-

рату розведеного 1 : 10 на фосфатному буферному розчині з натрію хлоридом рН 

7,0 у кількості 0,1 мл (0,1 г) на агар, і поверхневого посіву (1 г) – на агар визначали 

кількість життєздатних клітин мікроорганізмів і грибів. 

Критерієм оцінки антибактеріальної ефективності консервантів вважається 

зменшення числа життєздатних колоній клітин мікроорганізмів за певний період 

після контамінації. Відповідно до вимог ДФУ в препаратах для місцевого засто-

сування логарифм зменшення числа життєздатних колоній бактерій через 2 доби 

має бути не менше 2-х, через 7 діб – не менше 3-х, у подальшому число життє-

здатних клітин бактерій не має збільшуватися. Логарифм зменшення числа жит-

тєздатних клітин грибів за 14 діб має становити не менше 2-х. Ці показники від-

повідають критерію «А». Відповідно до критерію «В» у препаратах для місцевого 

застосування логарифм кількості життєздатних колоній за 14 діб має становити 

не менше 3-х, у подальшому число життєздатних колоній не має збільшуватися. 

Логарифм зменшення числа життєздатних грибів за 14 діб має становити не 

менше 1 і в подальшому не має збільшуватися. Після контамінації мікроорганіз-

мами зразок висівали на агар для визначення числа життєздатних клітин. Відсут-

ність зростання на агарі або незбільшення кількості колоній після 14 днів інкуба-

ції вказувало на те, що препарат відповідає вимогам ДФУ. Наявність життєздат-

них клітин мікроорганізмів і грибів на 28 добу дослідження свідчить про те, що 

препарат не відповідає критеріям «А» чи «В» і вимогам ДФУ. 
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2.6 Дослідження на антибактеріальну активність 

 

Для оцінки активності препаратів використовували такі тест-штами мікро-

організмів: Staphylococcu saureus АТСС 25923, Escherichiа coli АТСС 25922, Pseu-

domonas aeruginosa АТСС 27853, Basillus subtilis АТСС 6633, Proteus vulgaris 

ATCC 4636, Candida albicans АТСС 885/653. 

Приготування мікробної суспензії мікроорганізмів проводили з викорис-

танням приладу Densi-La-Meter («PLIVA-Lachema», Чехія; довжина хвилі 540 нм). 

Суспензію готували згідно з інструкцією, що додається до приладу, й інформа-

ційним листом про нововведення в системі охорони здоров'я № 163-2006 «Стан-

дартизація, приготування мікробніх суспензій» (м. Київ). Синхронізацію культур 

проводили за низької температури (4 °С). Мікробне навантаження становило 

107 мікробних клітин на 1 мл середовища, що визначалося за стандартом McFarland. 

Для досліджень брали 18-24-годинну культуру мікроорганізмів; використову-

вали агар Мюллера-Хінтона («HIMedia Laboratorles Pvt. Ltd», India), для Candida 

albicans – агар Сабуро-декстрозний («HIMedia Laboratorles Pvt. Ltd», India).  

Дифузію препарату в агар проводили методом «колодязів». Визначення ак-

тивності антибактеріальних препаратів проводили на двох шарах густого пожив-

ного середовища, розлитого в чашки Петрі. У нижньому шарі використовували 

«голодні» (не засіяні) середовища (агар-агар, вода, солі). Нижній шар являє со-

бою підкладку з 10 мл «голодного агару», на яку чітко горизонтально встановлю-

ють 3-6 тонкостінних циліндрів з нержавіючої сталі діаметром 8 мм і висотою 

1 мм. Навколо циліндрів заливали верхній шар, що складається з живильного ага-

ризованого середовища, розплавленого та охолодженого до 40 °С, куди вносили 

відповідний стандарт добової культури тест-мікроба. Верхній шар попередньо 

добре перемішували до утворення однорідної маси. Після застигання циліндри 

стерильним пінцетом витягували і в лунки, що утворилися, поміщали випробо-

вувані розчинені речовини (1 : 10) з урахуванням їх об’єму (0,3 мл). 
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Об’єм середовища для верхнього шару коливався від 14 до 16 мл. Чашки 

підсушували протягом 30-40 хв за кімнатної температури і ставили в термостат 

на 18-24 години. 

При вивченні нових антибактеріальних речовин і антибіотикостійких 

штамів застосовують такі критерії: 

‒ відсутність зон затримки росту мікроорганізмів навколо лунки, а також 

зони затримки до 10 мм свідчать, що мікроорганізм не чутливий до внесеного в 

лунку препарату або концентрації антибіотика; 

‒ зони затримки росту діаметром 10-15 мм свідчать про малу чутливість 

культури до випробовуваної концентрації антибактеріальної речовини; 

‒ зони затримки росту діаметром 15-25 мм розцінюються як показник 

чутливості мікроорганізму до випробовуваного лікарського засобу (ЛЗ); 

‒ зони затримки росту, діаметр яких перевищує 25 мм, свідчить про ви-

соку чутливість мікроорганізмів до досліджуваних препаратів. 

 

2.7 Дослідження на противірусну активність 

 

Вивчення дезінфекційної активності препарату «Екстракт малини» прово-

дили на моделі штаму аденовірусу 5 типу, який є резистентним до дії фізико-хіміч-

них факторів навколишнього середовища, та вірусу грипу A(H1N1)pdm2009. 

Аденовірус використовували в робочій концентрації 10-5 TСID50/мл і культивували 

на перещеплюваній культурі клітин НЕр-2. Вірус грипу використовували в робо-

чій концентрації 10-7 TСID50/мл і культивували на культурі клітин MDCK. Дослі-

дження здійснювали згідно з методичними рекомендаціями «Визначення вірулі-

цидної активності дезинфікуючих засобів», затвердженими наказом МОЗ Укра-

їни від 08.04.2009 р. № 231.  

Оскільки щодо препарату, який досліджувався, специфічні нейтралізатори 

для виключення його токсичної дії на культуру клітин невідомі, досліди  
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проводили з використанням батистових тест-об’єктів з наступним їх дворазовим 

промиванням у стерильній дистильованій воді.  

Для визначення віруліцидної активності нерозведеного препарату «Екстракт 

малини» із застосуванням батистових тест-об’єктів (клаптики батисту розміром 

1 х 0,5 см), їх поміщали у стерильну чашку Петрі і заливали рідиною, що містить 

10-5 TСID50/мл штаму аденовірусу 5 типу, з розрахунку 0,1 мл рідини на тест-

об’єкт. Через 20 хв тест-об’єкти підсушували стерильним фільтрувальним папе-

ром у термостаті за 37 С, після чого використовували у досліді. Тест-об’єкти 

можуть бути використані у досліді протягом 3 діб, якщо вони зберігаються в хо-

лодильнику за температури -4 С. Використовували нерозведений препарат  

з розрахунку 1,0 мл розчину на кожний тест-об’єкт у відповідних експозиціях 

(табл. 2.2). 

Таблиця 2.2 

Використані експозиції досліджуваного засобу 

Препарат 
Концентрації 

за препаратом 
Експозиції 

Екстракт малини Нерозведений 

30 с 

1 хв 

2 хв 

5 хв 

 

Для приготування вірусовмісної рідини клітини культури з повною цито-

патичною дією, яка викликана аденовірусом 5 типу, тканини з культуральною 

рідиною переносили у стерильні пробірки, заморожували, а потім розморожу-

вали. Далі центрифугували зі швидкістю 3000 об/хв протягом 10 хв. Надосадову 

рідину відбирали та використовували у досліді. Перед використанням вірусу в 

досліді методом Ріда-Менча визначали титр вірусовмісної рідини. 

У робочі розчини занурювали інфіковані тест-об’єкти з розрахунку 5 штук 

на кожну експозицію. Через зазначений час (згідно з кожною експозицією)  
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діставали по 5 тест-об’єктів, двічі промивали у стерильній дистильованій воді, 

потім стерильною петлею переносили у пробірку зі скляними намистинками і роз-

чином Хенксу. Струшували тест-об’єкти протягом 10 хв і цією рідиною заражали 

культуру клітин.  

Крім того, для досліджуваного препарату «Екстракт малини», згідно з ме-

тодичними рекомендаціями «Визначення віруліцидної дії дезінфікуючих засо-

бів», затвердженими наказом МОЗ України від 08.04.2009 р. № 231, проводили 

визначення віруліцидної дії для знезараження поверхонь, виготовлених із гуми.  

Для росту культури клітин HEp-2 як підтримувальне використовували се-

редовище 199, середовище Ігла з подвійним набором амінокислот і додаванням 

10 % ембріональної бичачої сироватки й антибіотиків. На 4-7 добу відбувалось 

максимальне накопичення вірусу, що супроводжувалось цитопатичною дією.  

При зараженні клітин тканин НЕр-2 аденовірусом 5 типу відбувається ха-

рактерна їх агрегація у вигляді «виноградного грона» на фоні частково зруйнова-

ного моношару клітин. За відсутності специфічних змін у культурі клітин вірус 

вважають інактивованим. 

Дослідження з використанням вірусу грипу проводили на культурі клітин 

MDCК (епітеліальні клітини нирки собаки), одержаній із Центру з контролю за 

хворобами (CDC, Атланта, США), що є високочутливою до вірусів грипу. Для уве-

дення культури клітин використовували середовище росту на основі культураль-

ного середовища DMEM з додаванням 5 % телячої ембріональної сироватки.  

Підтримувальне середовище, що використовувалось для інфікованої та вірогідно 

інфікованої культури клітин, було безсироватковим і містило телячий сироватко-

вий альбумін (7,5 %) та очищений трипсин (Т-1426) (фірма «Sigma», Німеччина).  

При зараженні клітин тканини MDCK вірусом грипу з’являються характерні 

зміни у клітинах, що набухають, округлюються, а моношар клітин поступово 

руйнується. 

До кожного досліду ставили контролі: 1) на зараженість тест-об’єктів;  

2) зберігання життєздатності вірусу; 3) за клітинами культури тканини. Кожен 

дослід виконували трикратно.  
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2.8 Методика аналізу складу і вмісту поліфенолів у зразках екстрактів ма-

лини 

 

Екстракти перед аналізом фільтрували з використанням шприцевого філь-

тра Supelco Iso-Disc Filters PTFE 25-4 (25mm x 0,45 μm). 

Аналіз екстракту проводили методом високоефективної рідинної хромато-

графії (ВЕРХ) за допомогою хроматографічної системи Prominence LC-20 

Shimadzu (Японія), що складається з таких функціональних модулів: дегазатор 

DGU-20A3, насосний модуль LC-20AD, автосемплер-холодильник SIL-20AC, 

фотометричний детектор SPD-20AV, стовпчик-термостат CTO-20A, колонка 

Agilent Technologies Microsorb-MV-150 (оберненофазова, силікагель з пришитою 

групою C18 (-(СН2) 17СН3), довжина – 150 мм, діаметр – 4,6 мм, розмір зерен 

сорбенту – 5 мкм). 

Умови ВЕРХ: 

1. Склад рухомої фази (елюенту): метанол і 0,9 % розчин фосфорної кис-

лоти в деіонізованій воді (реактиви Sigma-Aldrich, Німеччина). 

2. Режим хроматографування – градієнтний, був розроблений для якісного 

поділу окремих фенольних кислот і флавоноїдів у рослинних екстрактах [9, 76]. 

Початкове співвідношення компонентів елюенту – 1 : 9. Вміст метанолу в 

елюенті в ході аналізу змінювалося за такою схемою: 

• перші 13 хв – підвищення з 10 до 40 %; 

• з 13 до 20 хв – підвищення від 40 до 53 %; 

• c 20 до 26 хв – підвищення від 53 до 55 %; 

• з 26 до 40 хв – утримування 55 %; 

• з 40 до 41 хв – зниження до 10 %; 

• з 41 до 56 хв – утримування 10 %. 

3. Швидкість руху елюенту – 0,5 мл/хв. 

4. Температура колонки – 40 °С. 

5. Обсяг уведеної проби – 5 мкл. 
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Ідентифікацію речовин в екстракті проводили шляхом порівняння часу ут-

римування і спектральних характеристик досліджуваних речовин з аналогічними 

характеристиками стандартів відповідно до способу ідентифікації поліфенолів 

[74], для чого хроматографування проводили за довжин хвиль 225, 255, 286 і 

350 нм [64, 73, 74, 75,]. Для точної ідентифікації або визначення належності до-

сліджуваних речовин до конкретних груп поліфенолів використовували такі 

стандарти: хлорогенова і кофейна кислоти (фенольні кислоти), катехін (ка-

техіни), флавоноли мірицетин, кверцетин і рутин, флаванони нарингенін, на-

рингін, гесперидин і гесперетин, флавони лютеолін і апігенін, антоціанін 

ціанідин (антоціани) (Sigma-Aldrich, Німеччина). Ідентифікаційні характери-

стики перерахованих стандартів отримували в описаних вище умовах хромато-

графування. Калібрувальні залежності «площа піка – вміст стандарту» мали 

лінійний вигляд з точністю не нижче r2 = 0,994. 

Ідентифікацію головних антоціанів в екстрактах зразків малини проводили 

шляхом зіставлення з хроматограмами в працях [177, 215, 259]. 

Визначення вмісту речовин з установленою належністю до конкретних 

груп поліфенолів проводили з використанням стандартів, ступінь подібності з 

якими був найбільшим, з урахуванням хімічної форми речовини (аглікон, гліко-

зид). Речовини, ступінь подібності яких з будь-яким стандартом був нижче 70 %, 

відносили до групи неідентифікованих речовин, а їх вміст визначали за стандар-

тами, ступінь подібності з якими був найбільшим. Загальний вміст поліфенолів 

визначали підсумовуванням вмісту речовин, виявлених на хроматограмах у 

діапазоні піків флавоноїдів, нефлаваноїдів і фенольних кислот. 

Дослідження методом ВЕРХ проводили на хроматографі рідинному 

Shimadzu LC20 Prominence в модульній системі, оснащеному чотириканальним 

насосом LC20AD, термостатом колонок СТО20А, автоматичним пробовідбірни-

ком SIL20A, діодно-матричним детектором SPDM20A і ChemStation LC20, за та-

ких умов [14, 164, 171]: 

• колонка Phenomenex Luna C18(2), розміром 250 × 4,6 мм, розмір части-

нок – 5 мкм;  
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• температура колонки – 35 °С;  

• довжини хвиль детектування – 330 нм (для гідроксикорчних кислот, глі-

козидів флавоноїдів), 370 нм (для агліконів флавоноїдів), 280 нм (для дубильних 

речовин), 340 нм (для кумаринів);  

• швидкість потоку рухомої фази – 1 мл/хв;  

• об'єм уведеної проби – 5 мкл;  

• рухома фаза: елюент А: 0,1 % розчин трифторооцтової кислоти у воді; 

елюент Б: 0,1 % розчин трифторооцтової кислоти в ацетонітрилі: 

 

Час хроматографування (хв) Елюент А, % Елюент Б, % 

0–5 95 5 

5–35 95 → 75 5 → 25 

35–40 75 25 

40–60 75 → 50 25 → 50 

60–65 50 → 20 50 → 80 

65–70 20 80 

70–85 95 5 
 

Ідентифікацію компонентів проводили за часом утримування та відповід-

ністю УФ-спектрів речовинам-стандартам (табл. 2.3). 

Таблиця 2.3 

Результати ідентифікації компонентів за часом утримування  

та відповідністю УФ-спектрів речовинам-стандартам 

Сполука Час утр., хв λmax, нм 

1 2 3 

Рутин 30,9-31,0 256, плече 265, 353 

Гіперозид 31,8-32,4 255, плече 265, 354 

Астрагалін (3О-глюкозид  

кемпферолу) 
34,5 265, 350 

Кверцитрин 35,5-35,9 255, плече 265, 348 

Апігенін-7-глюкозид 36,0-36,4 266, 337 

Акацетин-7-глюкозид (мети-

льований апігенін) 
45,5 267, 338 

Лютеолін 47,0 254, плече 265, 367 
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Продовження табл. 2.3 

1 2 3 

Кверцетин 46,6-47,2 256, 370 

Апігенін 52,3-52,4 266, 337 

Кемпферол 53,0-53,2 265, 366 

Ізо-кверцитрин 54,0 254, 368 

Ізо-рамнетин 54,5 368 

Галова кислота 6,8 266 

Неохлорогенова кислота 14,8-15,0 216, 235, плече 290,325 

Хлорогенова кислота 20,0-20,4 216, 235, плече 290,325 

п-кумарова кислота 21,0-21,2 216, 235, плече 290,327 

Кофейна кислота 21,8-22,0 216, 235, плече 290,323 

Елагова кислота 30,8-31,0 253, 367 

Ферулова кислота 31,4-31,6 217, 234, плече 290,322 

3,5-дикафеоїлхінна кислота 35,0 216, 235, плече 290,330 

4,5-дикафеоїлхінна кислота 37,0 216, 235, плече 290,330 

Розмаринова кислота 37,8-38,2 Плече 285, 330 

Літоспермова кислота  38,4 278, плече 325 

Сальвіанолова кислота G 17,70 220, 276-286, 320 

Сальвіанолова кислота F 23,1 220, 276-286, 320 

Сальвіанолова кислота E 24,9 220, 276-286, 320 

Сальвіанолова кислота D 29,2 220 ,245 плече, 269 плече, 300 плече, 320 

Сальвіанолова кислота C 30,1 220, 276-286, 320 

Сальвіанолова кислота B 47,7 220, 276-286, 320 

Сальвіанолова кислота A 56,1 220, 276-286, 320 

Цинарозид (лютеолін-7-глю-

козид) 
33,1 348, 254 

Умбеліферон 29,4-30,1 232 

Скополетин 30,0-30,9 229, плече 296, 344 

Катехін 19,4 213, 267, 337 

Похідні кверцетину – 

254-255, плече 265, 354 (моноглікозиди) 

254-255, плече 265, 348 (диглікозиди) 

254-255, плече 265, 344 (триглікозиди) 

254-255, плече 265, 346 – 6-глікозиди 

254-255, плече 265, 336 – 4-глікозиди 

Похідні кемпферолу – 

265, 348 (моноглікозиди) 

265, 341 (диглікозиди) 

267, 344 – 5-глікозиди 

265, 319, 338 (триглікозиди) 

Похідні лютеоліну  
254, 350 (моноглікозиди) 

268, 342 (диглікозиди) 

Похідні апігеніну  267, 337 (моноглікозиди) 
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Методика дослідження антоціанів. Дослідження методом ВЕРХ прово-

дили на хроматографі рідинному Shimadzu LC20 Prominence в модульній системі, 

оснащеній чотириканальним насосом LC20AD, термостатом колонок СТО20А, 

автоматичним пробовідбірником SIL20A, діодно-матричним детектором 

SPDM20A і ChemStation LC20, за таких умов [77, 165]: 

• колонка Phenomenex Luna C18(2), розміром 250 × 4,6 мм, розмір части-

нок – 5 мкм;  

• температура колонки – 25 °С;  

• довжина хвилі детектування – 520 нм;  

• швидкість потоку рухомої фази – 1 мл/хв;  

• об'єм уведеної проби – 10 мкл;  

• рухома фаза: елюент А: ацетонітрил; елюент Б: оцтова кислота – 10 %, 

ацетонітрил – 2 %, трифторооцтова кислота – 0,2 %, вода до 100 %: 

 

Час хроматографування (хв) Елюент А, % Елюент Б, % 

0–5 0 100 

5–20 0 → 20 100 → 80 

20–25 20 → 40 80 → 60 

25–30 40 → 0 60 → 100 

30–35 0 100 

 

Ідентифікацію компонентів проводили за часом утримування і відповідні-

стю УФ-спектрів речовинам-стандартам і стандартизованим екстрактам аронії, 

журавлини, винограду червоного. 

Спектри поглинання записані під час аналізу ВЕРХ, спектральні  

вимірювання проведені в діапазоні довжин хвиль (200-600) нм із кроком 2 нм 

(табл. 2.4). 

 

 



89 

 

Таблиця 2.4 

Спектри поглинання антоціанів 

Антоціан* Час утр., хв λmax, нм 

Dphd-3-gal 11,78 526, 243, 278, 335 

Dphd-3-glc 12,58 526, 243, 278, 335 

Cyd-3-soph 13,1 520 

Dphd-3-ara 13,20 526, 280,244, 335 

Dphd-3-rut 13,5 527, 276, 244, 346 

Cyd-3-gal 13,68 519, 279, 244, 335 

Cyd-3-glcrut 13,71 520 

Pelrg-3-soph 13,73 520 

Ptd-3-gal 14,55 520 

Cyd-3-glc 14,68 517, 243, 280,337 

Cyd-3-rut 15,30 518, 244, 282, 376 

Ptd-3-glc 15,5 528, 242, 276, 346 

Cyd-3-ara 15,7 519, 279, 244, 335 

Ptd-3-rut 16,1 520 

Ptd-3-ara 16,46 520 

Pnd-3-gal 16,76 527, 278, 245, 334 

Mvd-3-gal 17,13 528, 278, 245, 336 

Pnd-3-glc 17,58 534, 273, 245, 345 

Mvd-3-glc 18,0 528, 277, 245, 345 

Pnd-3-ara 18,55 524, 244, 274 

Mvd-3-ara 19,0 520 

Cyd-3-xyl 20,2 520 

Ptd-3-xyl 21,4 520 

Cyd-3-xyl 23,8 520 
 

Примітка:  * – Dphd – дельфінідин; Cyd – ціанідин; Pnd – пеонідин; Mvd – мальвідин;  

Ptd – петунідин; Plrg – пеларгонідин; glc – глюкозид; gal – галактозид; ara – арабі-

нозид; xyl – ксилозид; soph – софорозид; glcrut – глюкорутинозид. 
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Дослідження проводили на хроматографі фірми «Agilent Technologies» (мо-

дель 1100), укомплектованому протоковим вакуумним дегазатором G1379А, чо-

тириканальним насосом градієнта низького тиску G13111А, автоматичним інже-

ктором G1313А, термостатом колонок G13116А, діодно-матричним детектором 

G1316A. Для проведення аналізу була використана хроматографічна колонка роз-

міром 2,1 × 150 мм, заповнена октадецилсилільним сорбентом, зернення 3,5 мкм 

(«ZORBAX-SB C-18»), за таких умов: 

• швидкість подачі рухомої фази – 0,25 мл/хв; 

• градієнтний режим хроматографування: 

 

Час, хв А % (0,6 % TFA*) 
B % 70 % – метанол 

(0,6 % TFA) 
C % 100 % метанол 

0 92 8 0 

8 62 38 0 

24 0 100 0 

24.1 0 0 100 

29 0 0 100 
 

* TFA – трифторооцтова кислота 

 

• робочий тиск елюенту – 110-260 кПа; 

• температура термостата колонки – 45 °С; 

• об’єм проби 2 мкл. 

Параметри детектування: масштаб вимірювань – 1,0; час сканування – 

0,5 с. Параметри зняття спектра – кожен пік 190-600 нм. 

Довжини хвиль: 254 нм – для елагової кислоти та її похідних; 280 нм – для 

(+) – D-катехіну і (-) – епікатехіну; 525 нм – для антоціанів; 350 нм – для глікози-

дів кверцетину. 

Ідентифікацію фенольних сполук проводили за часом утримування стандар-

тів і спектральними характеристиками. 

Пробопідготовка для екстрактів і соків: зразки центрифугують і перелива-

ють у віалу для аналізу. 
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2.9 Дослідження сапонінів спиртового екстракту з вичавок плодів малини 

звичайної методом ВЕРХ 

 

Дослідження методом ВЕРХ проводили на хроматографі рідинному Shi-

madzu LC20 Prominence в модульній системі, оснащеній чотириканальним насосом 

LC20AD, термостатом колонок СТО20А, автоматичним пробовідбірником SIL20A, 

діодно-матричним детектором SPDM20A і ChemStation LC20 за таких умов: 

• колонка X-Bridge C18, розміром 150 × 4,6 мм із розміром зерна 5 мкм 

(фірма «Waters»);  

• температура колонки – 30 °С;  

• довжина хвилі детектування – 205 нм;  

• швидкість потоку рухомої фази – 1,0 мл/хв;  

• об'єм уведеної проби – 20 мкл;  

Рухома фаза: метанол для ВЕРХ : 0,2 % розчин амонію ацетату (рН 6,75) у 

співвідношенні (80 : 20). 

Режим елюювання: ізократичний. 

Ідентифікацію компонентів проводили за часом утримування та відповід-

ністю УФ-спектрів речовинам-стандартам. 

Спектри тритерпенових сапонінів мають максимум поглинання за  

200-210 нм, тому детектування цієї групи сполук проводили за 205 нм. Кількісне 

визначення індивідуальних компонентів екстрактів проводили з використанням 

зовнішніх РСЗ кислот олеанолової, урсолової, еускапової, торментинової, бету-

лінової, ескуліну, есцину, актеїну, гедеракозиду С, бетуліну, еритродіолу, уваолу, 

лупеолу [119,178, 224]. Час утримування та λmax наведено в табл. 2.5. 
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Таблиця 2.5 

Параметри ідентифікації сапонінів спиртового екстракту з вичавок  

плодів малини звичайної методом ВЕРХ 

Сполука Час утр., хв λmax, нм 

Ескулін 1,88 213, 337 

Есцин 2,15 205 

Актеїн 2,68 204 

Гедеракозид С 4,89 204, 245 

Еускапова кислота 8,53 200 

Торментинова кислота 12,68 200 

Бетулін 14,57 200,234, 322 

Олеанолова кислота 16,34 200 

Урсолова кислота 17,45 200 

Еритродіол 22,59 200 

Уваол 22,80 200 

Бетулінова кислота 26,92 200, 

Лупеол 48,13 203, 230 

 

 

Під час аналізу фенольних і тритерпенових сполук використовували стан-

дарти виробництва «Sigma-Aldrich» з такими спектральними характеристиками: 

 

Гіперозид 

 

 

 



93 

Хлорогенова кислота 

 

 

 

 

Кофейна кислота 

 

 

 

Рутин 
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Ферулова кислота 

 

 

 

Апігенін-7-глюкозид (цинарозид) 

 

 

 

Розмаринова кислота 
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Лютеолін 

 

 

 

Апігенін 

 

 

 

Кверцитрин 
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Катехін 

 

 

 

ізо-Кверцитрин 

 

 

 

Скополетин 
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Умбеліферон 

 

 

 

Елагова кислота 

 

 

 

Галова кислота 
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Гіперозид 

 

 

 

Урсолова кислота 

 

 

 

Бетулінова кислота 
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Лупеол 

 

 

Олеанолова кислота 

 

 

β-Амірин 

 

 

Бетулін 
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Торментинова кислота 

 

 

Еускапова кислота 

 

 

Дельфінідин-3-глюкозид 

 

 

Дельфінідин-3-рутинозид 
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Ціанідин-3-глюкозид 

 

 

Ціанідин-3-рутинозид 

  

 

Петунідин-3-рутинозид 

 

 

Дельфінідин-3-галактозид 
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Дельфінідин-3-глюкозид 

 

 

Ціанідин-3-галактозид 

 

 

Ціанідин-3-глюкозид 

 

 

Петунідин-3-глюкозид 
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Ціанідин-3-арабінозид  

  

 

Пеонідин-3-галактозид 

  

 

Пеонідин-3-глюкозид 

 

 

Мальвідин-3-глюкозид 
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Мальвідин-3-арабінозид 

 

 

Ціанідин-3-глюкозид 

 

 

Ціанідин-3-рутинозид 

 

 

Ціанідин-3-ксилозид 
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Ціанідин-3-галактозид 

 

 

Ціанідин-3-глюкозид 

 

 

Ціанідин-3-арабінозид 

 

 

Пеонідин-3-галактозид 
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Пеонідин-3-глюкозид 

 

 

Пеонідин-3-арабінозид 

 

 

Ціанідин-3-галактозид 

 

 

Ціанідин-3-глюкозид 
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Ціанідин-3-арабінозид 

 

 

Ціанідин-3-ксилозид 

 

 

Дельфінідин-3-глюкозид 

 

 

Ціанідин-3-глюкозид 
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Петунідин-3-глюкозид 

 

 

Пеонідин-3-глюкозид 

 

 

Мальвідин-3-глюкозид 

 

 

Методика визначення амінокислот методом ВЕРХ. Дослідження проводи-

ли на хроматографі фірми «Agilent Technologies» (модель 1100), укомплектова-

ному протоковим вакуумним дегазатором G1379А, чотириканальним насосом гра-

дієнта низького тиску G13111А, автоматичним інжектором G1313А, термостатом 

колонок G13116А, діодно-матричним детектором G1316A. Для проведення 

аналізу була використана хроматографічна колонка розміром 2,1-150 мм, запов-

нена октадецилсилільним сорбентом, зернення – 3,5 мкм («ZORBAX-XDB-C18»). 
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Умови хроматографування: 

• градієнтний режим хроматографування: 

 

Час, 

хв 

А % 0.05 M розчин  

ацетату натрію  

(pH 6,50) із  

15 % v / v ацетонітрилу  

B % ACN:H2O 

(9:1, v/v) 
С % H2O 

D %  

ацетонітрил 

100 % 

Швидкість 

подачі  

рухомої 

фази, мл/хв 

0 100 0 0 0 0,25 

10 75 25 0 0 0,25 

15 60 40 0 0 0,25 

22 15 85 0 0 0,25 

22,1 0 100 0 0 0,25 

23 0 100 0 0 0,25 

23,1 0 0 2 98 0,25 

28 0 0 1 99 0,25 

28,1 100 0 0 0 0,25 

32 100 0 0 0 0,25 
 

• робочий тиск елюенту – 58-120 кПа; 

• температура термостата колонки – 50 °С; 

• обсяг проби – 1 мкл. 

Параметри детектування: 

• масштаб вимірювань – 1,0; 

• час сканування – 0,5 с; 

• довжина хвилі детектування – 265 нм. 

Ідентифікацію амінокислот проводили за часом утримування стандартів. 

 

2.10 Дослідження складу органічних кислот 

 

Дослідження проводили таким чином: до 0,50 мг висушеного екстракту у 

віалі на 2 мл додавали внутрішній стандарт (50 мкг тридекану в гексані) і 1,0 мл 

метилювального агенту – 14 % BCl3 у метанолі, Supelco № 3–3033. Суміш витри-

мували у герметично закритій віалі протягом 8 год за температури 65 °С. За цей 

час з екстракту повністю екстрагується жирна олія і відбувається переетерифікація 

жирних кислот. Реакційну суміш зливали з осаду і розбавляли 1 мл дистильованої 
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води. Для отримання метилових естерів жирних кислот додавали 0,2 мл хлори-

стого метилену, струшували протягом 1 год та піддавали хроматографуванню. 

Уведення проби 2 мкл до хроматографічної колонки проводили у режимі 

splitless (без розподілу потоку), що дозволяє зробити це без втрат на розділення і 

суттєво (до 20 разів) збільшити чутливість методу хроматографування. Швид-

кість уведення проби – 1 мл/хв, термін – 0,2 хв. 

Аналіз метилових естерів жирних кислот проводили з використанням хро-

мато-мас-спектрометра 5973N/6890N MSD/DS «Agilent Technologies» (США).  

Детектор мас-спектрометра – квадруполь, спосіб іонізації – електронний 

удар (EI), енергія іонізації – 70 еВ. Для аналізу використовували режим реєстрації 

повного іонного струму. Для розподілу використовували капілярну колонку  

HP–INNOWAX (30 м × 250 мкм). Нерухома фаза – INNOWAX; рухома фаза – 

гелій, швидкість потоку газу – 1 мл/хв; температура нагрівача уведення проби – 

250 °С; температура термостата програмується від 50 до 250 °С. 

Ідентифікацію метилових естерів кислот проводили на основі розрахунку 

еквівалентної довжини аліфатичного ланцюга (ECL) з використанням даних 

бібліотеки мас–спектрів NIST 05 і Willey 2007 із загальною кількістю спектрів 

понад 470000 у поєднанні з програмами для ідентифікації AMDIS і NIST. Також 

порівнювали час утримування з часом утримування стандартних сполук («Sigma»).  

Для обчислення кількісного визначення компонентів застосовували фор-

мулу:  

 

C = K1 · K2 · 1000 (мг/кг),           (2.6) 

 

де K1 = П1/П2 (П1 – площа піка досліджуваної речовини, П2 – площа піка 

стандарту); 

K2 = 50/М, 50 – маса внутрішнього стандарту, введеного в досліджуваний 

зразок, мкг;  

М – наважка досліджуваного зразка, мг; 

С – вміст жирних кислот у сировині, мг/кг. 
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2.11 Вивчення імуномодулювальної дії 

 

Імуномодулювальну дію субстанцій вивчали in vitro реакція бластної 

трансформації лімфоцитів. 

Як матеріал для тестування субстанцій використовували мононуклеарні 

клітини (лімфоцити), які були вилучені з венозної гепаринізованої крові шляхом 

центрифугування з використанням градієнта щільності фіколверографіну (щіль-

ність – 1,077 г/мл) [65, 98].  

Отримані клітини культивували в середовищі 199, яке було доповнено 

10 % розчином ембріональної телячої сироватки, 2 мм L-глутаміну, 100 мкг/мл 

гентаміцину. Суспензію 1 млн клітин в 1 мл культурального середовища з дода-

ванням субстанцій інкубували протягом 15–18 год у термостаті за температури 

37 °С, з 5 % СО2, в атмосфері насиченої водяної пари.  

Інтенсивність проліферативної реакції оцінювали за показниками активації 

синтезу ДНК, яка фіксувалася шляхом обробки зразків моноклональними антиті-

лами до білка S-періоду клітинного мітотичного циклу – бромдеоксіуридину 

(BrdU) Antibody (3H579) концентрацією 100 мг/мл (Santa Cruz Biotechnology).  

Після остаточної підготовки зразків для постанови проточно-цитометричного 

аналізу з використанням флуоресцентного детектора отримали числові дані зага-

льної кількості клітин та відсоток бластних форм у зразках. 

Відомо, що рослинний лектин фітогемаглютинін (ФГА) є мітогеном для 

усіх Т-лімфоцитів [98]. Тому з метою встановлення кондиційності умов культи-

вування клітин, а також для вивчення потенційної проліферативної активності 

основних популяцій Т-лімфоцитів контролем була мітогенна стимуляція лімфо-

цитів ФГА в концентрації 2,5 мкг/мл. В експерименті ставили реакцію РБТЛ без 

додавання досліджуваних субстанцій (спонтанна бластна трансфомація).  
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РОЗДІЛ 3. ФІТОХІМІЧНЕ ТА ФАРМАКОЛОГІЧНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ 

ЕКСТРАКТІВ ТА СОКУ ІЗ ПЛОДІВ МАЛИНИ ЗВИЧАЙНОЇ 

 

3.1 Попередні дослідження екстрактів з плодів малини 

 

3.1.1 Відповідність плодів вимогам нормативної документації 

ДСТУ 7179:2010 «Малина свіжа. Технічні умови» поширюється на свіжі 

плоди малини всіх помологічних сортів (Rubus idaeus L.), які реалізують у торго-

вельній мережі і використовують для промислового перероблення. Використання 

плодів малини для отриманння екстракту та подальше його використання для 

створення лікарських засобів (ЛЗ) – це промислове перероблення сировини. 

Згідно з п. 4.1 цього стандарту плоди малини залежно від показників якості 

поділяють на два товарних сорти – перший та другий; згідно з п. 4.2 плоди малини 

свіжої кожного товарного сорту мають бути одного помологічного сорту, харак-

терного розміру, цілі, свіжі, чисті, здорові, без зайвої вологи, без стороннього за-

паху і присмаку та відповідати показникам якості (табл. 3.1). 

Таблиця 3.1  

Показники якості плодів малини свіжої 

Показник Характеристика і норми Досліджувана сировина 
Відповідність  

стандарту 

1 2 3 4 

Зовнішній вигляд Плоди досить розвинуті, 

здорові, свіжі, цілі, стиглі, 

без механічних пошко-

джень, уражень хворо-

бами та без пошкоджень 

шкідниками, надмірної зо-

внішньої вологи, з плодо-

ложем, з характерним для 

помологічного сорту заба-

рвленням 

Плоди досить розвинуті, 

здорові, свіжі, цілі, стиглі, 

без механічних пошко-

джень, уражень хворо-

бами та без пошкоджень 

шкідниками, надмірної зо-

внішньої вологи, з плодо-

ложем, з характерним для 

помологічного сорту заба-

рвленням 

Відповідає 
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Продовження табл. 3.1 

1 2 3 4 

Смак і аромат Притаманний цьому помо-

логічному сорту, без сто-

роннього запаху і присмаку 

Притаманний цьому помо-

логічному сорту, без сто-

роннього запаху і присмаку 

Відповідає 

Стан стиглості для споживання у свіжому вигляді та у разі постачання для перероблення 

Маса ягід для споживання у свіжому вигляді, г, не менше ніж: 

для першого  

товарного сорту 

2,5 7-9 Відповідає 

для другого  

товарного сорту 

2,2 7-9 Відповідає 

Маса ягід для  

технічного  

перероблення, г 

Не нормують 7-9 Відповідає 

Масова частка плодів інших помологічних сортів, % від маси, не більше ніж: 

для першого  

товарного сорту 

Не допускають 0 Відповідає 

для другого 

товарного сорту 

5 0 Відповідає 

Наявність плодів, зім’ятих, перестиглих у місцях заготівлі, % від маси, не більше ніж: 

для першого  

товарного сорту 

Не допускають 0 Відповідає 

для другого  

товарного сорту 

2 0 Відповідає 

Наявність плодів, зім’ятих, перестиглих у місцях призначення, % від маси, не більше ніж: 

для першого  

товарного сорту 

2 1,8 Відповідає 

для другого  

товарного сорту 

4 1,8 Відповідає 

Наявність плодів без плодоложа в місцях заготівлі, % від маси, не більше ніж: 

для першого  

товарного сорту 

Не допускається 0 Відповідає 

для другого  

товарного сорту 

2 0 Відповідає 

Наявність плодів без плодоложа в місцях призначення, % від маси, не більше ніж: 

для першого  

товарного сорту 

2 1,7 Відповідає 

для другого  

товарного сорту 

4 1,7 Відповідає 
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Продовження табл. 3.1 

1 2 3 4 

Наявність плодів, які не досягли знімальної стиглості, але не зелених,  

% від маси, не більше ніж: 

для першого  

товарного сорту 

Не допускається 0 Відповідає 

для другого  

товарного сорту 

2 0 Відповідає 

Наявність домішок рослинного походження, % від маси, не більше ніж: 

для першого  

товарного сорту 

Не допускається 0 Відповідає 

для другого  

товарного сорту 

0,5 0 Відповідає 

Наявність плодів прілих, заброджених, пліснявих, зі слідами хімічних засобів захисту 

для першого  

товарного сорту 

Не допускається 0 Відповідає 

для другого  

товарного сорту 

Не допускається 0 Відповідає 

 

Як видно з табл. 3.1, нормативний документ, що регламентує якість свіжих 

плодів малини ДСТУ 7179:2010 «Малина свіжа. Технічні умови», висуває жорс-

ткі умови і досить велика кількість плодів не може бути віднесена до першого або 

другого товарного сорту і придатна тільки для переробки. Одим зі шляхів пере-

робки плодів малини є отримання соку. Побічним продуктом переробки малини 

на сік є вичавки, що залишаються після вичавлювання соку і не використову-

ються у вітчизняній фармацевтичній промисловості. Тому нами було поставлено 

завдання провести фітохімічне та фармакологічне дослідження продуктів пере-

робки плодів малини.  

Зібрані ягоди відповідають вимогам ДСТУ 7179:2010 «Малина свіжа. Тех-

нічні умови», віднесені до першого товарного сорту та використані в подальших 

дослідженнях. 
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3.1.2 Дослідження динаміки екстракції біологічно активних речовин сухих 

вичавок плодів малини 

Об'єктом дослідження були плоди малини R. Idaeus, зібрані в місцях її ку-

льтивування. Із плодів вичавлювали сік, після чого отримані вичавки висушували 

та екстрагували спиртом різної концентраціях у співвідношенні 1 : 10 з урахуван-

ням коефіцієнта поглинання. Вміст соку в плодах становив 60,5 %, а вичавок – 

39,5 % від маси плоду. 

При однократній екстракції у вичавках цієї сировини залишається ще зна-

чна кількість БАР. Виходячи з цього доцільно дослідити динаміку екстракції БАР 

із сухих вичавок плодів малини та визначити оптимальну кратність екстракцій, 

що здійснювали відповідно до методики визначення екстрактивних речовин, опи-

саної в розд. 2. 

Із метою отримання екстрактів брали чотири наважки сухих вичавок масою 

по 100 г. Кожну з наважок поміщали у колбу і заливали спиртом відповідної кон-

центрації: 20, 50, 70 і 96 % у співвідношенні 1 : 15. Після цього ставили на магні-

тну мішалку і проводили екстракцію протягом 3 год за кімнатної температури.  

Одержані екстракти відфільтровували та проводили послідовно ще 5 екстракцій. 

Відфільтровані екстракти упарювали за допомогою роторного апарата до маси 

взятої наважки – 100 г.  Результати дослідження наведені в табл. 3.2.  

 

Таблиця 3.2 

Залежність виходу екстрактивних речовин зі вичавок плодів малини  

від кратності екстракцій при екстрагуванні 

Екстрагент Злив Сухий залишок, % 
 % від суми  

6 екстракцій 

1 2 3 4 

Етанол 20 % 
1 15,93 69,79 

2 5,41 23,71 
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Продовження табл. 3.2 

1 2 3 4 

Етанол 20 % 

3 1,05 4,58 

4 0,29 1,28 

5 0,10 0,44 

6 0,05 0,20 

Етанол 50 % 

1 16,84 73,31 

2 5,00 21,77 

3 0,79 3,45 

4 0,21 0,93 

5 0,08 0,35 

6 0,04 0,17 

Етанол 70 % 

1 18,00 80,07 

2 3,25 14,47 

3 1,01 4,48 

4 0,13 0,59 

5 0,06 0,27 

6 0,03 0,12 

Етанол 96 % 

1 10,93 76,24 

2 1,87 13,02 

3 0,87 6,04 

4 0,40 2,79 

5 0,20 1,39 

6 0,07 0,51 

 

За 100 % екстрактивних речовин було взято шість екстракцій 20, 50, 70 і 

96 % спиртом. Для досліджуваного виду сировини рекомендована 2-кратна екс-

тракція. Вихід екстрактивних речовин від умовних 100 % при екстракції сухих ви-

чавок малини: 20 % спиртом – 93,5 %; 50 % спиртом – 95,08 %; 70 % спиртом – 

94,54 %; 96 % спиртом – 89,26 %. Повні виходи при шести екстракціях 20, 50, 70 і 

96 % спиртом склали 22,83, 22,96, 22,48 і 14,34 % відповідно. Більш високі виходи 

у водно-спиртових екстрактах пояснюються розчиненням цукрів у них. Тому  

вважаємо за доцільне під час виробництва витяжок проводити двократну  
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екстракцію, що дозволить раціональніше використовувати природні, трудові та 

часові ресурси (рис. 3.1). 

 

 

Рис. 3.1 Графік виходу екстрактивних речовин залежно від кількості  

проведених екстракцій вичавок плодів малини  

 

3.1.3 Попередні дослідження якісного складу плодів малини 

Відомо, що екстракти – це складні комплекси різних груп біологічно акти-

вних речовин з різною фармакологічною дією. За літературними даними, речо-

вини, які містяться у плодах малини, володіють антимікробною, противірусною, 

імуномодулювальною, антиоксидантною дією. Попередні дослідження якісного 

складу БАР у плодах малини проводили методами паперової, тонкошарової хро-

матографіії у системах, наведених у розд. 2. 

Попереднє хроматографічне вивчення якісного складу амінокислот плодів 

малини звичайної проводили методом висхідної хроматографії у системі розчин-

ників № 2, проявником служив розчин Е. Виявлено три амінокислоти: аргінін, 
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аланін, цистеїн. Подальше дослідження амінокислотного складу перспективних 

субстанцій проводили методом ВЕРХ. 

При додаванні до 20 мл концентрованих водних екстрактів плодів малини 

чотирикратного об’єму 96 % етанолу утворювався аморфний осад. Його відді-

ляли, промивали, висушували і використовували для проведення хроматографіч-

ного аналізу. 

Хроматографували у системі розчинників № 2 низхідним способом у при-

сутності вірогідних зразків моноцукрів. Хроматограми висушували на повітрі, 

обробляли реактивом Г і нагрівали в сушильній шафі протягом 10 хв за темпера-

тури 100–105 °С. У результаті дослідження в плодах малини виявлені D–глюкоза 

та L–рамноза. 

Гідроксикоричні кислоти вивчали методом ПХ та двомірної ПХ у системах 

№ 2 і 3 із вірогідними зразками гідроксикоричних кислот. Для хроматографічного 

дослідження отримали водні екстракти малини звичайної, після чого проводили 

фракціонування етилацетатом. БАР етилацетатної фракції проявляються на хро-

матограмі реактивом Д, що є підтвердженням фенольної структури речовини. 

Наявність ортодіоксигрупи в молекулі підтверджується появою плями сіро–зеле-

ного кольору. Кислотність цих молекул підтверджується утворенням з розчином 

бромкрезолового синьо–зеленого забарвлення. Під час хроматографування 

плями мають в УФ–світлі блакитне забарвлення, яке підсилюється або зміню-

ється на зелено–блакитне під дією парів аміаку. Це свідчить про наявність похід-

них коричної кислоти. Були ідентифіковані п–кумарова і хлорогенова кислоти. 

Наявність флаваноїдів визначали у водно–спиртових витяжках за допомо-

гою загальновідомих якісних реакцій: ціанідинова проба за Бріантом, реакції із 

3 % розчином хлориду заліза. За результатами реакцій робили висновок про при-

сутність глікозидів і агліконів флавоноїдної природи. 

Крім того, речовини флавоноїдної природи виявляли ПХ та ТШХ у систе-

мах органічних розчинників: № 2, 3, 4. Наявність цієї групи сполук виявляли за 

флуоресценцією в УФ–світлі до і після обробки хроматограм реактивами А, Б і В. 
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Установлено, що в плодах малини звичайної міститься не менше 3 сполук флаво-

ноїдної природи.  

 

3.1.4 Кількісне визначення фенольних сполук спектрофотометричним ме-

тодом 

За даними дослідження вмісту екстрактивних речовин, проводити більше 

трьох послідовних екстракцій недоцільно. Дослідження проводили згідно з опи-

саними у розд. 2 методиками. Визначали кількісний вміст фенольних сполук в 

екстрактах вичавок плодів малини, отриманих різними екстрагентами, як екстра-

гент використовували спирт етиловий різної концентрації, а саме 20, 50, 70 і 96 %. 

Для статистичної достовірності досліди проводили не менше п’яти разів. Резуль-

тати кількісного визначення антоціанів, суми фенольних сполук, похідних гідро-

ксикоричної кислоти наведені в табл. 3.3. 

Таблиця 3.3 

Залежність виходу фенольних сполук з вичавок плодів малини  

від кратності екстракцій 

Екстрагент Злив 

Кількісний вміст у сухому залишку, % 

Вміст 

сухого 

залишку, 

гідроксикоричних 

кислот (λ = 326 нм  

у перерахунку  

на хлорогенову 

кислоту) 

антоціанів  

λ = 510 нм  

у перерахунку на 

ціанідин-3,5-

диглікозид) 

суми фенольних 

сполук (λ = 270 нм  

у перерахунку на 

галову кислоту) 

1 2    6 

Етанол 

 

 

     

     

     

Сума трьох 

зливів 
     

Етанол 

 

 

     

     

     

Сума трьох 

зливів 
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Продовження табл. 3.3 

1 2    6 

Етанол 

 

 

     

     

     

Сума трьох 

зливів 
     

Етанол 

 

 

     

     

     

Сума трьох 

зливів 
     

 

У результаті кількісного визначення основних груп фенольних сполук 

з’ясовано, що 96 % етанол є оптимальним екстрагентом для одержання ЛЗ на ос-

нові гідроксикоричних кислот, для екстракції інших груп фенольних сполук 

краще використовувати 70 % розчин етанолу. Відмічено, що зі збільшенням гра-

дієнта концентрації спирту кількість гідроксикоричних кислот в екстрактах збі-

льшувалась. Крім того, слід зазначити, що третя екстракція була для антоціанів 

більш значущою як у відсотковому, так і в абсолютному вираженні. Ця законо-

мірність спостерігається для всіх екстрагентів. 

 

3.1.5 Фармакологічний скринінг антимікробної дії отриманих субстанцій 

Розробка нових ЛЗ – це пошук альтернативи лікам, наявним на фармацевти-

чному ринку. Нові ліки мають бути ефективніші у боротьбі з хворобою і безпеч-

ніші за ті, які вже використовуються. Що стосується ЛЗ з бактеріостатичною та 

фунгістатичною активністю, то головною проблемою є їхній негативний вплив 

на макроорганізм у лікуванні бактеріальної та грибкової інфекції (розвиток рези-

стентності, дисбактеріоз, диспептичні явища, алергічні реакції тощо). Тому по-

шук нових фармакологічно активних субстанцій, які б виявляли антимікробну, 

фунгіцидну та імуномодулювальну дію та були малотоксичними, залишається 

однією з важливих проблем сучасної експериментальної фармації. Проведення 
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фаркмакологічного скринінгу антимікробної дії дозволяє визначити набільш пе-

рспективну субстанцію для подальшого фітохімічного дослідження. 

Фармакологічний скринінг антимікробної, антибактеріальної активності 

одержаних екстрактів проводили методом дифузії в агар (розд. 2) у лабораторії 

біохімії мікроорганізмів та живильних середовищ Інституту мікробіології та іму-

нології ім. І. І. Мечникова під керівництвом к.біол.н. Т. П. Осолодченко. Відпо-

відно до рекомендацій ВООЗ для оцінки активності препаратів використовували 

рефренс–штами Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia Coli ATCC 25922, 

Proteus Vulgaris ATCC 4636, Pseudomonas Aeruginosa ATCC 27853, Basillus 

Subtilis ATCC 6633, Candida Albicans ATCC 653/885. Для дослідження викорис-

товували нативні екстракти. Результати дослідження антимікробної активності 

екстрактів плодів малини наведені в табл. 3.4. Для точності статистичних даних 

дослідження антибактеріальної і протигрибкової активності екстрактів прово-

дили п'ять разів. 

Таблиця 3.4 

Антимікробна і протигрибкова активність екстракту вичавок  

плодів малини, отриманого спиртами різної концентрації 

Екстракт 

Середній діаметр зони затримки росту, мм, n = 5 

Staphylococ-

cus aureus 

ATCC 25923 

Escherichia 

Coli 

ATCC 25922 

Proteus 

Vulgaris 

ATCC  4636 

Pseudomonas 

Aeruginosa 

ATCC 27853 

Basillus 

Subtilis 

ATCC 6633 

Candida 

Albicans 

A

T

C

C

 

6

5

3

 

1       

20% спирт 

Перший 

злив 
      

Другий 

злив 
      

Третій 

злив 
      

Четвертий 

злив 
      

 

Продовження табл. 3.4 
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 спирт Перший 

злив 
      

Другий 

злив 
      

Третій 

злив 
      

Четвертий 

злив 
      

 

 спирт Перший 

злив 
      

Другий 

злив 
      

Третій 

злив 
      

Четвертий 

злив 
      

 

 спирт Перший 

злив 
      

Другий 

злив 
      

Третій 

злив 
      

Четвертий 

злив 
      

 

Отже, екстракти виявляють антимікробну активність по відношенню до 

Staphylococcus aureus, Escherichia Coli, Proteus Vulgaris, Pseudomonas Aeruginosa, 

Basillus Subtilis, Candida Albicans. Найбільшу активність виявив екстракт, отри-

манний 96 % спиртом, тому його було обрано як найперспективнішу субстанцію, 

що в подальшому досліджувалася більш детально. 

Оцінка чутливості патогенів до антимікробних засобів та вивчення їх міні-

мальної інгібувальної концентрації є основними показниками, які при зіставленні 
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дозволяють прогнозувати ефективність антибактеріальної терапії. Тому для під-

твердження оптимальності двократної екстракції сировини проведено визна-

чення мінімальної інгібувальної концентрації (табл. 3.5).  

 

Таблиця 3.5 

Дослідження мінімальної інгібувальної концентрації  

екстрактів вичавок плодів малини 

Об'єкти  

дослідженя 

Кратність розведення для досягнення МПК, n = 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 екстракція 

плодів  

малини  

 

 спиртом 

      

2 екстракція 

плодів  

малини  

 

 спиртом 

 

  

     

3 екстракція 

плодів  

малини  

 

 спиртом 

  Ріст  Ріст Ріст 

 

Перша та друга екстракції мають доволі високі показники мінімальної інгі-

бувальної концентрації. Вони є ефективними засобами при розведенні від 1 : 32 

до 1 : 8 залежно від типу мікроорганізму. Підтверджено що третя екстракція не-

ефективна. 
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3.2 Фітохімічне дослідження фітосубстанцій із плодів малини звичайної 

 

Для одержання фітосубстанцій, які використовували у подальшому, плоди 

малини були зібрані на території Харківської та Донецької областей. Із плодів 

малини вичавлювали сік, який потім згущували до 80 % об’єму соку, після чого 

додавали спирт етиловий у кількості 1/4 до об’єму. Отриманий сік, центрифугу-

вали та фільтрували. Вичавки, які залишилися після отримання соку, примусово 

висушували повітрям за температури 40 °С, після чого екстрагували двічі у спів-

відношенні 1 : 10 протягом доби. Отримані екстракти об’єднували та згущували 

до 8,5 % сухого залишку. При подальшому згущуванні екстракт втрачає стабіль-

ність, випадає осад.  

 

Рис. 3.1 Схема одержання фітосубстанцій з плодів малини звичайної 
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3.2.1 Дослідження фенольного складу соку та рідкого екстракту вичавок 

плодів малини (метод ВЕРХ) 

Для ідентифікації фенольних сполук в екстракті з вичавок плодів малини 

звичайної проведено вивчення їх складу методом (ВЕРХ) за допомогою рідинних 

хроматографічних систем Prominence LC-20 Shimadzu (Японія), колонка Agilent 

Technologies Microsorb-MV-150с та Shimadzu LC20 Prominence в модульній сис-

темі, оснащеній діодно-матричним детектором SPDM20A і ChemStation LC20, за 

умов, наведених в розд. 2.  

Результати досліджень фенольних сполук екстракту вичавок плодів ма-

лини методом ВЕРХ наведені в табл. 3.6, 3.7. 

Таблиця 3.6 

Дослідження фенольного складу рідкого екстракту вичавок  

плодів малини (метод ВЕРХ) 

Час 

утрим., 

хв 

Індекс  

подіб- 

ності, IL 

Ідентифікація λ, нм S (у.о.) 
Секстр., 

мг/л 

Примітки 

ідентифіко-

вана речовина 
похідне 

1 2 3 4 5 6 7 8 

3,432 0,932 catechin-L 225 414990 8,69  Флаванолу 

3,653 0,649 catechin-L 225 1801873 37,73  Флаванолу 

3,739 0,633 catechin-L 225 3673604 76,93  Флаванолу 

3,913 0,894 catechin_l 225 5127570 107,37  Флаванолу 

4,241 0,638 catechin-L 225 5627984 117,85  Флаванолу 

4,380 0,746 catechin-L 225 1255454 26,29  Флаванолу 

4,755 0,848 catechin-L 225 449459 9,41  Флаванолу 

4,833 0,881 catechin-L 225 487745 10,21  Флаванолу 

5,096 0,795 catechin_l 225 92949 1,95  Флаванолу 

5,341 0,410 [daidzein] 255 109354 1,84 Не ідентифіковано 

6,091 0,374 [resveratrol] 350 52557 7,90 Не ідентифіковано 

6,679 0,635 catechin-L 225 765478 16,03  Флаванолу 

7,070 0,722 catechin-L 225 1294951 27,12  Флаванолу 

7,637 0,843 catechin-L 225 112569 2,36  Флаванолу 

7,799 0,649 catechin-L 225 540010 11,31  Флаванолу 

8,098 0,566 [catechin] 225 373792 7,83 Не ідентифіковано 

8,220 0,843 catechin-L 225 750834 15,72  Флаванолу 

8,308 0,476 [myricetin] 255 816836 25,31 Не ідентифіковано 
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Продовження табл. 3.6 

1 2 3 4 5 6 7 8 

8,445 0,622 catechin-L 225 612358 12,82  Флаванолу 

8,712 0,546 [naringin] 286 78520 3,75 Не ідентифіковано 

9,155 0,957 catechin-L 225 2563487 53,68  Флаванолу 

9,284 0,954 --Catechin-- 225 245427 5,14 
Катехін,  

флаванол 

 

9,623 0,506 [naringin] 286 1078036 51,53 Не ідентифіковано 

10,037 0,709 catechin-L 225 186513 3,91  Флаванолу 

10,262 0,489 [naringin] 286 463879 22,17 Не ідентифіковано 

10,485 0,874 catechin-L 225 2404569 50,35  Флаванолу 

10,799 0,431 [naringin] 286 51327298 2453,44 Не ідентифіковано 

11,109 0,720 catechin-L 225 123394 2,58  Флаванолу 

11,364 0,646 naringin-L 286 1295272 61,91  Флаванону 

11,564 0,650 naringin-L 286 1661919 79,44  Флаванону 

11,875 0,432 [naringin] 286 6348573 303,46 Не ідентифіковано 

12,328 0,674 naringin-L 286 1329200 63,54  Флаванону 

12,505 0,750 catechin-L 225 530387 11,11  Флаванолу 

12,691 0,948 catechin-L 225 198886 4,16  Флаванолу 

13,147 0,498 [naringin] 286 31669 1,51 Не ідентифіковано 

13,316 0,513 [naringin] 286 199958 9,56 Не ідентифіковано 

13,542 0,820 naringin-L 286 38429 1,84  Флаванону 

13,865 0,746 catechin-L 225 151280 3,17  Флаванолу 

14,171 0,340 [baicalin]    Не ідентифіковано 

14,490 0,340 [sophoricoside] 255 968578 27,17 Не ідентифіковано 

14,784 0,467 [baicalin]    Не ідентифіковано 

14,928 0,312 [resveratrol] 350 19345 2,91 Не ідентифіковано 

15,251 0,354  350 33990 5,11 Не ідентифіковано 

15,489 0,350 [chlor acid] 350 7277 0,43 Не ідентифіковано 

15,790 0,629 myricetin-L 255 64174 1,99  Флаванолу 

15,986 0,418 [baicalin]    Не ідентифіковано 

16,424 0,401 [resveratrol] 350 1415 0,21 Не ідентифіковано 

16,644 0,536 [apigenin] 350 16076 0,48 Не ідентифіковано 

17,267 0,108 [luteolin] 350 16038 0,29 Не ідентифіковано 

17,483 0,887 apigenin-L 350 18552 0,56  Флавону 

17,996 0,748 --Rutin-- 255 76237 4,32 
Рутин,  

флаванол 

 

18,297 0,632 --Hesperidin-- 286 32222 2,10 
Гесперидин,  

флавон 
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Продовження табл. 3.6 

1 2 3 4 5 6 7 8 

18,640 -1,216 [genistein] 255 937923 13,06 Не ідентифіковано 

19,051 -1,136 [genistein] 255 3582614 49,87 Не ідентифіковано 

19,279 0,464 [naringin] 286 55293 2,64 Не ідентифіковано 

19,769 0,810 --Myricetin-- 255 22285 0,69 
Мірицетин,  

флаванол 

 

20,584 0,781 luteolin-L 350 63043 1,14  Флавону 

20,940 -3,584 [genistein] 255 309852 4,31 Не ідентифіковано 

21,855 0,609 catechin-L 225 152561 3,19  Флаванолу 

22,088 0,954 catechin-L 225 78176 1,64  Флаванолу 

22,842 0,446 [genistein] 255 38446 0,54 Не ідентифіковано 

23,433 0,561 [naringin] 286 1147 0,05 Не ідентифіковано 

23,673 0,843 catechin-L 225 8631 0,18  Флаванолу 

23,827 0,410 [daidzein] 255 43765 0,74 Не ідентифіковано 

23,943 0,462 [daidzein] 255 60062 1,01 Не ідентифіковано 

24,103 0,600 quercetin-L 255 43385 1,11  Флаванолу 

24,310 0,512 [catechin] 225 29178 0,61 Не ідентифіковано 

24,849 0,843 catechin-L 225 12262 0,26  Флаванолу 

25,401 0,532 [hesperetin] 286 1001 0,02 Не ідентифіковано 

27,948 0,352 [daidzein] 255 1832 0,03 Не ідентифіковано 

28,477 0,891 catechin-L 225 39193 0,82  Флаванолу 

 

 

Таблиця 3.7 

Дослідження антоціанового складу рідкого екстракту вичавок  

плодів малини (метод ВЕРХ) 

Час утрим., хв S (у.о.) Секстр., мг/л Ідентифікація 

1 2 3 4 

9,244 14083 0,60  

9,555 802 0,03  

9,902 5862 0,25  

10,125 11572 0,49  

10,307 1553 0,07  

10,749 5467 0,23  

10,867 3679 0,16  
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Продовження табл. 3.7 

1 2 3 4 

11,727 1863 0,08  

11,859 3138 0,13  

12,244 2100 0,09  

12,644 15842 0,68  

13,880 6303 0,27  

14,170 1024773 43,74 cyanidin-3-sophoroside 

14,780 629078 26,85 cyanidin-3-glucosylrutinoside 

15,255 357658 15,27 cyanidin-3-glucoside 

15,647 9314 0,40 pelargonodin-3-sophoroside 

15,767 31604 1,35 cyanidin-3-xylosylrutinoside 

16,011 110184 4,70 cyanidin-3-rutinoside 

16,200 2320 0,10  

16,393 2601 0,11  

17,749 2800 0,12  

19,040 6170 0,26  

19,977 6177 0,26  

 

Примітка:  час утрим. – середній час утримування речовини для чотирьох довжин хвиль (225, 

255, 286 і 350 нм); індекс подібності, IL – схожість між речовиною і стандартом за 

спектральними характеристиками; ідентифікація – стандарт, до якого речовина 

виявляє найбільшу схожість; λ, нм – довжина хвилі, за якої проведено калібру-

вання залежності «площа піку–вміст» для конкретного стандарту; S (у.о.) – площа 

піку речовини при довжині хвилі λ; Секстр. (мг/л) – вміст речовин в екстракті. 

 

 

Сума ідентифікованих флаванолів становить 8,11 мг/л – це 0,015 % у су-

хому залишку екстракту: рутин – 4,32 мг/л; мірицитин – 0,69 мг/л і його глікозиди 

– 1,99 мг/л. Відсутність кверцетину й аглікону рутину пояснюється окисненням 

їх у вичавках до хінонпохідних. 



129 

Флаваноли та їх олігополімери, похідні флавани-3-олів (катехінів) і фла-

вани-3,4 діолів (антоціанів), вони предствалені катехіном – 5,14 мг/л, його похід-

ними – 80,42 мг/л. 541,5 мг/л катехіноподобні речовини належать до поліфенолів 

олігомеру, піки яких розташовані поза зоною піків катехінів, вміст яких у сухому 

залишку становить 1,13 %. Із антоціанів установлені: ціанідин-3-софорозид – 

43,7 мг/л; ціанідин-3-глюкозирутинозид – 15,27 мг/л; ціанідин-3-глюкозид – 

15,27 мг/л; пеларгодин-3-софорозид – 0,40 мг/л; ціанідин-3-ксилозилрутинозид – 

4,7 мг/л; 6 із 23 антоціанів – 95,91 % від їх загальної маси. Загальний вміст фла-

вандіолів та їх похідних становить 0,17 % від сухого залишку досліджуваного 

екстракту. 

Разом виявлено 94 речовини фенольної природи в масі 3929,53 мг/л екстрак-

ту. При 55000 мг сухого залишку на літр це становить 7,15 % фенольних сполук, 

з них 2992,62 мг/л (або 5,44 %) хоча і є фенольними сполуками, не були іденти-

фіковані, оскільки індекс подібності до стандартів був недостатній. Хроматогра-

ми, одержані при визначенні вмісту речовини фенольної природи в рідкому екс-

тракті вичавок плодів малини звичайної, наведені на рис. 3.2-3,4. 

Для ідентифікації фенольних сполук у соці малини звичайної також прове-

дено вивчення їх складу методом (ВЕРХ) за допомогою рідинних хроматографі-

чних систем Prominence LC-20 Shimadzu (Японія), колонка Agilent Technologies 

Microsorb-MV-150с та Shimadzu LC20 Prominence в модульній системі, оснаще-

ній діодно-матричним детектором SPDM20A і ChemStation LC20 за умов, наве-

дених у розд. 2.  

Результати досліджень фенольних сполук соку малини методом ВЕРХ на-

ведені в табл. 3.8, 3.9. 
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Рис. 3.2 Хроматограми визначення вмісту фенольних сполук у рідкому  

екстракті вичавок плодів малини звичайної за довжин хвиль 225 та 350 нм 
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Рис. 3.3 Хроматограми визначення вмісту фенольних сполук у рідкому  

екстракті вичавок плодів малини звичайної за довжин хвиль 255 та 286 нм 
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Рис. 3.4 Хроматограми визначення вмісту фенольних сполук у рідкому  

екстракті вичавок плодів малини звичайної за довжин хвиль 530 та 520 нм 
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Таблиця 3.8 

Дослідження фенольного складу соку малини (метод ВЕРХ) 

Час 

утрим., 

хв 

Індекс 

подіб- 

ності, IL 

Ідентифікація λ, нм S (у.о.) 
Секстр., 

мг/л 

Примітки 

ідентифіко-

вана речовина 
похідне 

1 2 3 4 5 6 7 8 

2,131 0,843 catechin-L 225 7464 0,16  Флаванолу 

3,440 0,936 catechin-L 225 409338 8,57  Флаванолу 

3,644 0,954 catechin-L 225 2057669 43,09  Флаванолу 

3,738 0,632 catechin-L 225 1763706 36,93  Флаванолу 

4,018 0,891 catechin-L 225 5751643 120,44  Флаванолу 

4,234 0,693 catechin-L 286 3164893 66,27  Флаванолу 

4,382 0,927 catechin-L 225 928936 19,45  Флаванолу 

4,807 0,954 catechin-L 225 1098392 23,00  Флаванолу 

5,381 0,610 catechin-L 225 238492 4,99  Флаванолу 

6,151 0,413 [myricetin] 255 104661 3,24 Не ідентифіковано 

6,589 0,690 catechin-L 225 482977 10,11  Флаванолу 

7,094 0,698 catechin-L 225 546337 11,44  Флаванолу 

8,037 0,897 catechin-L 225 543918 11,39  Флаванолу 

8,321 0,400 [myricetin] 255 179736 5,57 Не ідентифіковано 

8,437 0,465 [myricetin] 255 128747 3,99 Не ідентифіковано 

9,148 0,927 --Catechin-- 225 175086 3,67 
Катехін,  

флаванол 

 

9,289 0,530 [resveratrol]    Не ідентифіковано 

9,670 0,731 naringin-L 286 111382 5,32  Флаванону 

10,143 0,500 [resveratrol] 350 15926 2,40 Не ідентифіковано 

10,251 0,459 [naringin] 286 85587 4,09 Не ідентифіковано 

10,819 0,526 [naringin] 286 751834 35,94 Не ідентифіковано 

11,069 0,662 rutin-L 255 17642 1,00  Флаванолу 

11,409 0,726 --Caffeic acid-- 350 226936 7,58 

Кофейна, гід-

роксикорична 

кислоти 

 

11,602 0,591 [naringin] 286 329844 15,77 Не ідентифіковано 

11,928 0,466 [naringin] 286 202656 9,69 Не ідентифіковано 

12,299 0,437 [apigenin] 350 308122 9,26 Не ідентифіковано 

12,509 0,404 [myricetin] 255 134274 4,16 Не ідентифіковано 

12,840 0,843 catechin-L 225 18486 0,39  Флаванолу 

13,022 0,822 naringin-L 286 67160 3,21  Флаванону 

13,330 0,519 [naringin] 286 24613 1,18 Не ідентифіковано 

13,510 0,815 naringin-L 286 30944 1,48  Флаванону 

13,836 0,761 naringin-L 286 46538 2,22  Флаванону 

14,176 0,443 [resveratrol]    Не ідентифіковано 
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Продовження табл. 3.8 

1 2 3 4 5 6 7 8 

14,502 0,585 [sophoricoside] 255 410862 11,52 Не ідентифіковано 

14,789 0,433 [resveratrol]    Не ідентифіковано 

15,270 0,329 [resveratrol] 350 14575 2,19 Не ідентифіковано 

15,747 0,413 [baicalin] 286 39112 1,69 Не ідентифіковано 

15,891 0,752 myricetin-L 255 34512 1,07   

16,015 0,695 naringin-L 286 136652 6,53  Флаванону 

16,480 0,593 [catechin] 225 14161 0,30 Не ідентифіковано 

16,754 0,702 myricetin-L 255 17082 0,53  Флаванолу 

16,977 0,700 naringin-L 286 12948 0,62  Флаванону 

17,638 0,627 caffeic acid-L 350 348 0,01 

 Гідроксико-

ричної кис-

лоти 

17,808 0,843 catechin-L 225 1546 0,03  Флаванолу 

17,996 0,774 --Rutin-- 255 42747 2,43 
Рутин,  

флаванол 

 

18,287 0,702 --Hesperidin-- 286 23021 1,50 
Гесперидин, 

флавон 

 

18,373 0,843 catechin-L 225 18492 0,39  Флаванолу 

18,653 -2,964 [genistein] 255 336025 4,68 Не ідентифіковано 

19,052 -1,107 [genistein] 255 4204670 58,53 Не ідентифіковано 

19,333 -0,116 [genistein] 255 29648 0,41 Не ідентифіковано 

19,719 0,548 --Myricetin-- 255 5582 0,17  Флаванолу 

20,007 0,543 [catechin]    Не ідентифіковано 

20,441 -3,192 [baicalin] 286 68551 2,97 Не ідентифіковано 

20,938 -3,961 [genistein] 255 107505 1,50 Не ідентифіковано 

21,270 -2,127 [genistein] 255 12299 0,17 Не ідентифіковано 

21,771 0,798 rutin-L 255 20439 1,16  Флаванолу 

22,098 0,987 --Hesperetin-- 286 6808 0,15 
Гесперидин, 

флаванон 

 

22,836 0,346 [sophoricoside] 255 34227 0,96 Не ідентифіковано 

24,821 0,843 catechin-L 225 17805 0,37  Флаванолу 

25,854 0,283 [genistein] 255 12301 0,17 Не ідентифіковано 

26,536 -2,415 [genistein] 255 22718 0,32 Не ідентифіковано 

27,747 0,410 [daidzein] 255 1121 0,02 Не ідентифіковано 

28,041 0,843 catechin-L 225 17258 0,36  Флаванолу 

28,273 0,843 catechin-L 225 5663 0,12  Флаванолу 
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Таблиця 3.9 

Дослідження антоціанового складу соку плодів малини (метод ВЕРХ) 

Час утрим., хв S (у.о.) Секстр., мг/л Ідентифікація 

9,269 26238 1,12  

10,188 24289 1,04  

10,966 2393 0,10  

11,881 2596 0,11  

12,307 1008 0,04  

12,646 17181 0,73  

14,169 1297992 55,40 cyanidin-3-sophoroside 

14,780 962063 41,06 cyanidin-3-glucosylrutinoside 

15,254 218783 9,34 cyanidin-3-glucoside 

15,765 41292 1,76 cyanidin-3-xylosylrutinoside 

16,009 127137 5,43 cyanidin-3-rutinoside 

16,347 1692 0,07  

17,032 2833 0,12  

17,747 1294 0,06  

19,985 12885 0,85  
 

Примітка: час утрим. – середній час утримування речовини для чотирьох довжин хвиль (225, 

255, 286 і 350 нм); індекс подібності, IL – схожість між речовиною і стандартом за 

спектральними характеристиками; ідентифікація – стандарт, до якого речовина 

виявляє найбільшу схожість; λ, нм – довжина хвилі, за якої проведено калібру-

вання залежності «площа піка – вміст» для конкретного стандарту; S (у.о.) – площа 

піка речовини за довжині хвилі λ; Секстр. (мг/л) – вміст речовин в екстракті. 

 

У соці малини не виявлені ізофлавони. Загальна сума поліфенолів склала 

687,82 мг/л, що від сухого залишку соку становить 2,3 %. 0,583 % речовин не іде-

нтифіковані через умовно найнижче значення індексу подібності, вміст їх визна-

чався за стандартом, подібність до якого була найбільшою. Сума поліфенолів 

представлена похідними фенілпропаноїдів, дифенілпропаноїдами, а саме моно-

мерами, димерами й олігомерними сполуками у вигляді агліконів і глікозидів.  

Гідроксикорчні кислоти в нативному стані представлені кофейною кислотою – 

7,58 мг/л (або 0,025 % від сухого залишку і 0,67 % від суми поліфенолів). 
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Вміст катехіну і його похідних становить 7,09 мг/л – 0,024 % від сухого 

залишку, а власне катехін – лише половину від суми катехінів – 0,012 %. Катехі-

ноподобні речовини зі спектральними характеристиками катехінів представлені 

в кількості 357,08 мг/л, що становить 1,19 % від сухого залишку, а від суми полі-

фенолів – 51,91 %. Другими за кількістю є антоціани – 174,44 мг (або 0,392 % від 

сухого залишку); 15 антоціанів складають 25,36 % від суми поліфенолів, п'ять з 

них були ідентифіковані як: ціанідин-3-софорозид – 55,44 мг/л (або 0,18 % від 

сухого залишку і 8,06 % від суми поліфенолів); ціанідин-3-глюкозилрутинозид – 

41,06 мг/л (0,14 % від сухого залишку і 5,97 % від поліфенолів); ціанідин-3-глю-

козид – 9,34 мг/л (0,03 % від сухого залишку і 1,36 % від поліфенолів соку); ціа-

нідин-3-ксилозилрутинозид – 1,76 мг/л (0,006 % від сухого залишку і 0,26 % від 

поліфенолів); ціанідин-3-рутинозид – 5,43 мг/л (0,18 % від сухого і 0,79 % від 

суми фенольних сполук). 

Флаваноїди в соці малини представлені флаванолами – 6,37 мг/л і флавано-

нами – 21,03 мг/л (0,021 і 0,07 % від сухого залишку, розчинного у спирті). 

Представниками флаванолів, ідентифікованими в соці, є глікозид кверце-

тину рутин – 2,43 мг/л (0,008 % сухого залишку), відсотковий вміст від поліфе-

нолів – 0,35 %; а також мірицетин – 0,17 мг/л (0,006 і 0,003 % від сухого залишку 

і поліфенолів відповідно) і його глікозид – 1,60 мг/л (0,005 % від сухого залишку 

і 0,25 % від поліфенолів). Сума флаванолів похідних кверцетину і мірицетин, ви-

явлених у зразку, склала 6,36 мг/л (0,02 % або 0,092 % від сухого залишку і від 

суми поліфенолів відповідно). 

Флаванони предствлені геспередином – 1,5 мг/л і гесперитином – 0,15 мг/л; 

загальна кількість флаванонів – 21,03 мг/л (0,07 % від сухого залишку і 3,05 % від 

суми поліфенолів); загальна сума флавоноїдів становить 148,68 мг/л (0,5 % від 

сухого залишку соку малини). 

Із 76 фенольних сполук ідентифіковано 12: одна гідроксикорична кислота, 

один флаванон, три флавоноли, два флавони, п’ять антоціанів (флаванодіолів). 

Хроматограми, одержані при визначенні вмісту речовин фенольної природи в 

соці плодів малини звичайної, наведені на рис. 3.5-3.7. 
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Рис. 3.5 Хроматограми визначення вмісту фенольних сполук  

у соці плодів малини звичайної за довжин хвиль 225 та 350 нм 
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Рис. 3.6 Хроматограми визначення вмісту фенольних сполук  

у соці плодів малини звичайної за довжин хвиль 255 та 286 нм 
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Рис. 3.7 Хроматограми визначення вмісту фенольних сполук  

у соці плодів малини звичайної за довжин хвиль 530 та 520 нм 

 

 

Узагальнені дані дослідження вмісту фенольних сполук у соці та екстракті 

вичавок плодів малини звичайної наведені в табл. 3.10. 
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Таблиця 3.10 

Результати досліджень фенольних сполук соку та екстракту  

вичавок малини методом ВЕРХ  

Група поліфенолів 

Вміст, 

мг/л 

екстр. 

Вміст, 

мг/л 

соку 

Використані  

стандарти 

Вміст, 

мг/л 

екстр. 

Вміст, 

мг/л 

соку 

Фенольні кислоти   Кофейна кислота   

Катехіни   Катехін   

Катехіноподібні*      

Флавоноли   

Рутин   

Кверцетин   

Глікозиди мірицетину   

Мірицетин   

Флаванони   
Гесперидин   

Гесперетин   

Флавони   
Глікозиди лютеоліну   

Глікозиди апігеніну   

Антоціани   

Ціанідин-3-софорозид   

Ціанідин-3-глюкозилрути-

нозид 
  

Ціанідин-3-глюкозид   

Пеларгонідин-3-софорозид   

Ціанідин-3-ксилозилрути-

нозид 
  

Ціанідин-3-рутинозид   

Не ідентифіковано      

Сума поліфенолів      

Сума флавоноїдів      
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3.2.2 Дослідження тритерпеноїдів соку та рідкого екстракту вичавок плодів 

малини (метод ВЕРХ) 

За літературним аналізом у вегетативних органах малини були виявлені пен-

тациклічні тритерпенові сапоніни групи олеану й урсану. Відомостей про вміст 

сапонінів тритерпенового і стероїдного ряду в плодах малини звичайної і продук-

тах переробки нами виявлено не було. 

Оскільки сапоніни – це БАР, які найчастіше знаходяться у формі глікози-

дів, то вони мають від одного до п'яти цукрів, предствлених як нейтральними, так 

і карбоксильованими молекулами. Тому аналізували і нативний екстракт або сік 

і після гідролізу 5 % соляною кислотою. Оскільки загального методу не існує, то 

використовували метод ВЕРХ зі спектрофотометричним детектором в УФ-

спектрі. 

Для детекції сапонінів використовували достовірні стандартні зразки: три-

терпенові пентациклічні сапоніни, похідні α-амірину й урсанового ряду (еуска-

пова, урсолова, торментилова кислоти).Тритерпенові сапоніни, похідні β-амі-

рину ряду олеанану: олеанолова кислота, гедеракозид С, есцин, уваол, еритро-

діол. 

Група лупану досліджена на вміст бетуїнової кислоти і лупеололу, зі сте-

роїдних сапонінів представлені зразком фуростанолового сапоніну актеїну. 

Хроматограми та результати, одержані при визначенні вмісту тритерпено-

вих сапонінів екстракту з вичавок плодів малини звичайної, наведені в табл. 3.11 

і на рис. 3.8. 

Аналіз екстракту вичавок плодів малини на тритерпенові і стероїдні сапо-

ніни показав наявність пентациклічних тритерпенових сапонінів – похідних ур-

сану, олеанану та лупану. 
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Таблиця 3.11 

Результати дослідження сапонінів екстракту вичавок  

плодів малини методом ВЕРХ  

Час утрим., хв Речовина ƛmax, нм 
Площа 

піка 

Вміст речовин 

в екстракті, 

мг/л 

% від сухого 

залишку 

екстракту 

Нативний 

5,276 Неідентифікова-

ний сапонін* 

204 40211,0 3,94 0,007 

8,684 Еускапова  

кислота 

200 163252,6 15,99 0,029 

12,216 Торментинова 

кислота 

200 96284,6 9,43 0,017 

49,669 Лупеол 203; 230 173574,4 17,00 0,031 

Сума сапонінів    46,41 0,084 

Гідролізат екстракту вичавок плодів малини 

5,244 Неідентифікова-

ний сапонін* 

204 203349,0 1,99 0,004 

15,995 Олеанолова  

кислота 

200 34169,1 3,35 0,006 

49,692 Лупеол 203, 230 1642,4 0,16 0,003 

Сума сапонінів    5,5 0,013 
 

Примітка: * – неідентифіковані сапоніни у перерахунку на олеїнову кислоту. 

 

          

Рис. 3.8 Хроматограми визначення вмісту тритерпенових сапонінів  

у рідкому екстракті вичавок плодів малини звичайної до та після гідролізу 
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У нативному екстракті було виявлено чотири сапоніни, вміст яких становив 

46,41 мг/л (0,084 %), три з них ідентифіковані як: еускапова – 15 мг/л (0,03 %) і 

торментилова – 9,43 мг/л (0,017 %) кислоти, які належать до групи урсану похід-

них α-амірину, та лупеол – 17 мг/л (0,031 %), який також належить до пентацик-

лічних тритерпенових сапонінів групи лупану. Напевно, в екстракті, крім агліко-

нів знайдених сапонінів, знаходяться і їх глікозиди. З метою визначення наявно-

сті був проведений гідроліз хлористоводневою кислотою протягом 2 год. Аналіз 

гідролізату проводили аналогічним чином. Було виявлено три сапоніни, два з них 

ідентифіковані як олеанолова кислота – 3,35 мг/л (0,006 %) та лупеол – 0,16 мг/л 

(0,003 %). Тобто похідні олеанолової кислоти знаходяться у вигляді глікозидів, а 

неідентифіковані тритерпенові сапоніни представлені групою олеонану. Уперше 

у вичавках малини ідентифіковані такі сапоніни, як еускапова і торментилова ки-

слоти та лупеол.  

За проведеним аналізом даних дослідження соку плодів малини методом 

ВЕРХ та його гідролізату виявлено п’ять сапонінів у мінорній кількості (табл. 3.12). 

Таблиця 3.12 

Результати дослідження сапонінів соку плодів малини методом ВЕРХ 

Час утрим., 

хв 
Речовина ƛmax, нм 

Площа 

піка 

Вміст речовин 

в екстракті, 

мг/л 

% від сухого 

залишку  

екстракту 

Нативний 

2,577* Неідентифікований 

сапонін 

204 69088,0 6,77 0,012 

16,070 Олеанолова кислота 200 27864,1 2,73 0,005 

Гідролізат соку плодів малини 

4,533* Невідомий сапонін 204,245 12477,9 1,22 0,002 

13,186* Невідомий сапонін 200 255620,2 25,04 0,046 

28,243* Невідомий сапонін 200 426555,0 41,79 0,076 

Сума  

сапонінів 

   77,55 0,25 

 

Примітка: * – неідентифіковані сапоніни в перерахунку на олеїнову кислоту. 
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Сума сапонінів у перерахунку на олеанову кислоту складає 0,25 %, олеа-

нова кислота – 2,73 мг/л (0,005 %), яка у соці малини ідентифікована уперше. 

 

3.2.3 Дослідження карбонових кислот соку та рідкого екстракту вичавок 

плодів малини (метод ГХ-МС) 

Органічні кислоти є невід’ємним компонентом рослинної клітини, це про-

міжні сполуки при окисненні вуглеводів, жирів, амінокислот і білків. Органічні 

кислоти містяться в клітинах у вільному стані та у вигляді солей із металами, ес-

терів, амідів тощо. Вони виявляють різноманітні види біологічної активності. 

Аналіз карбонових кислот проводили з використанням хромато-мас-спектроме-

тра «Agilent Technologies» (США) (розд. 2). Хроматограма та результати, одер-

жані при визначенні вмісту карбонових кислот соку та рідкого екстракту вичавок 

плодів малини, наведені на рис. 3.9, 3.10 і в табл. 3.13, 3.14. 

 

 

 

 

Рис. 3.9 Хроматограма визначення карбонових кислот  

у соці плодів малини звичайної  
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Рис. 3.10 Хроматограма визначення карбонових кислот у рідкому екстракті 

вичавок плодів малини звичайної  

 

Таблиця 3.13 

Результати дослідження карбонових кислот  

у соці плодів малини звичайної (метод ГС-МХ) 

Час утрим., хв Ідентифікована кислота Вміст, мг/кг 

   

4,917 Капронова  175,15 

8,871 Щавлева  404,65 

11,042 Малонова  693,55 

11,685 Фумарова  265,00 

12,61 Левулінова  22329,03 

13,631 Бурштинова  1811,92 

13,926 Бензойна  2647,76 

16,819 Фенілоцтова  130,03 

17,009 Саліцилова  109,17 

17,608 Лауринова  106,02 

20,083 2-окси-3-метилглютарова 208,69 

21,324 Яблучна  4429,15 
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Продовження табл. 3.13 

1 2 3 

21,844 Міристинова  262,37 

24,024 Пентадеканова  179,94 

24,649 Азелаїнова  175,98 

25,288 Пальмітинова  1017,79 

26,675 Пальмітолеїнова  83,60 

26,842 Гептадеканова  55,46 

28,63 Лимонна  31187,10 

30,18 Стеаринова  18,66 

30,224 Олеїнова  37,77 

30,312 Лінолева  85,68 

31,061 Ізо-лимонна  1124,58 

31,488 Ліноленова  19,73 

31,664 Ванілінова  53,96 

32,113 2-оксипальмітинова  24,67 

32,637 Арахінова  22,58 

34,148 Хенейкозанова  16,39 

35,645 Бегенова  12,74 

37,049 р-оксибензойна 286,71 

37,217 Трикозанова  47,55 

37,485 Бузкова  46,43 

37,833 Гентизинова  41,76 

38,41 Тетракозанова  24,70 

39,788 Ферулова  151,94 
 

Таблиця 3.14 

Результати дослідження карбонових кислот у рідкому екстракті  

вичавок плодів малини звичайної методом ГС-МС 

Час утрим., хв Ідентифікована речовина Вміст, мг/кг 

   

5,056 Капронова  151,53 

8,959 Щавлева  180,33 

11,394 Малонова  216,94 
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Продовження табл. 3.14 

1 2 3 

12,301 Фумарова  228,00 

12,689 Левулінова  24304,09 

13,812 Бурштинова  2516,29 

14,076 Бензойна  2571,91 

16,806 Фенілоцтова  56,05 

17,154 Саліцилова  127,07 

17,634 Лауринова  126,46 

20,096 2-окси-3-метилглютарова 120,43 

21,496 Яблучна  3 561,27 

21,738 Міристинова  203,23 

24,099 Пентадеканова 79,84 

24,764 Азелаїнова  132,34 

25,433 Пальмітинова  1215,72 

25,776 Пальмітолеїнова  257,70 

26,41 Гептадеканова  50,59 

28,736 Лимонна  28288,03 

30,061 Стеаринова  25,15 

30,183 Олеїнова  89,59 

30,294 Лінолева  636,88 

31,034 Ізо-лимонна  1720,25 

31,58 Ліноленова  92,63 

31,664 Ванілінова  110,69 

32,043 2-оксипальмітинова  110,51 

32,659 Арахінова  136,98 

34,236 Хенейкозанова  80,39 

35,601 Бегенова  105,76 

36,935 р-оксибензойна  120,21 

37,173 Трикозанова  48,10 

37,428 Бузкова  55,65 

37,803 Гентизинова  51,45 

38,494 Тетракозанова  65,93 

39,815 Ферулова  283,63 
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Фенолкарбонові кислоти, які визначаються методом газорідинної хромато-

графії, складають 4,13 % від сухого залишку соку і 5,08 % від суми органічних 

кислот; вони представлені бензойною – 3,88 %, фенілоцтовою – 0,19 %, саліцило-

вою – 0,16 %, ваніліновою – 0,08 %, р-оксибензойною – 0,42 %, бузковою – 

0,07 %, гентизиновою – 0,06 %, феруловою – 0,22 % кислотами від суми всіх ор-

ганічних кислот. 

Усі такі похідні бензойної кислоти, як п-оксибензойна, саліцилова, ванілі-

нова, гентизинова, бузкова, мають антимікробну і протигрибкову дію, їх загальна 

концентрація дорівнює 4,67 % від суми кислот, що становить 0,32 % у соці. Така 

концентрація є робочою для бензойної кислоти та її похідних. А сама бензойна 

кислота становить 76 % від усіх фенолокислот. Додатково вони мають антиокси-

дантну та протизапальну дію. Вміст саліцилової кислоти становить 3,15 %, її ізо-

меру п-оксибензойної – 8,27 % від суми похідних бензойної кислоти. Ферулова 

кислота (похідне фенілпропанових кислот) володіє антимікробною, протигриб-

ковою, протизапальною, антиаритмічною, антиагрегантною, протиалергічною та 

протизапальною дією. Фенілоцтова кислота в концентрації 3,74 % (від суми фе-

нолокислот) має запах меду, виявляє ауксиноподібну дію, підсилює диференцію-

вання стовбурових клітин у людини та рослин. 

Дикарбонові кислоти, які визначаються методом газорідинної хроматогра-

фії, складають 9,51 % від сухого залишку соку й 11,70 % від суми органічних кис-

лот. Вони представлені щавлевою – 0,59 %, малоновою – 1,01 %, фумаровою – 

0,39 %, бурштиновою – 2,67 %, 2-окси-3метилглютаровою – 0,31 %, яблучною – 

6,48 %, азелаїновою – 0,26 % кислотами. Три дикарбонові кислоти (яблучна – 

55,38 %, бурштинова – 22,65 %, малонова – 8,69 %) у сумі дають 86,6 % від усіх 

фруктових кислот; інші 15,4 % представлені чотирма кислотами: щавлева – 5 %, 

фумарова – 3,33 %, 2-окси-3-метоксиглютарова – 2,50 %, азелаїнова – 2,22 %.  

Усі дикарбонові кислоти володіють комплексотвірними властивостями з поліва-

лентними металами, вступаючи з ними в реакцію, перебирають на себе кофермент 
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і зупиняють або регулюють ферментні реакції макро- і мікроорганізму. Вони під-

тримують кислотно-лужний баланс, беруть участь у циклі Кребса, покращують 

кровообіг, мають антиоксидантні, цитопротекторні, проносні, сечогінні, антигі-

поксичні, протизапальні, антимікробні, детоксикаційні властивості. Покращують 

адаптаційні властивості організму, підвищуючи його опір до інфекцій. Їх вико-

ристовують у терапії асцидозів (конфумін) як гіповолемічний засіб. Дикарбонові 

кислоти не володіють токсичністю, крім щавлевої, вміст якої складає 0,04 %. 

Азелаїнова кислота, крім заявлених вище властивостей, інгібує проліферацію ке-

ратину, використовується для лікування вугрів і комедонів, входить до складу 

препаратів «Угри стоп», «Азалекс» та ін. 

Сума трикарбонових кислот – 3,23 % у соці і 47,32 % від суми органічних 

кислот. Вони представлені сумою органічних кислот, а саме лимонної – 45,67 % 

та ізо-лимонної – 1,65 % від суми кислот. Беруть участь у циклі Кребса, знижу-

ють набряки, впливають на рН крові людини, є комплексоутворювачами, впли-

вають на імунітет, мають протигрибкову дію. 

Жирні кислоти мають 18 представників – 2,45 % від сухого залишку і 

35,90 % від суми органічних кислот. Вони представлені насиченими і ненасиче-

ними жирними кислотами. До монокарбонових аліфатичних і кетокислот нале-

жать левулінова – 26,57 % від сухого залишку або 32,69 % від суми органічних 

кислот, що становить 91,05 % від усіх жирних кислот, та 2-оксипальмітинова – 

0,04 %. 

Усі кислоти в солях із металами й амінокислотами є детергентами і мають 

антибактеріальну дію. Левулінова кислота додатково має кетогруппу, яка в кис-

лому середовищі (екстракту або соку) вступає в реакцію з амінокислотами білків 

оболонки мікроорганізму та їх екзоферментами, тобто виявляє два механізми дії 

на мікроорганізми. 

Ідентифіковано 38 індивідуальних речовин. Вісім речовин належать до фе-

нолокислот, вміст яких у спиртовому екстракті вичавок плодів становить 0,34 %, 
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це похідні бензойної, фенілоцтової і фенілпропаноїдної кислот. Мажорною спо-

лукою серед них є бензойна кислота – 0,25 %, що становить 76,26 % від суми фе-

нолокислот. 

Дикарбонових кислот було ідентифіковано сім. Їх вміст становить трохи 

менше 0,70 % в екстракті, явними лідерами серед них є яблучна – 0,36 % і бурш-

тинова – 0,25 %, а загальна сума становить 87,94 % від дикарбонових кислот. 

У трикарбонових кислотах переважають лимонна та ізо-лимонна кислоти 

із вмістом 2,83 %, що становить 94,33 % від трикарбонових кислот. 

В екстракті вичавок малини було встановлено 18 жирних кислот, які пред-

ставлені граничними і неграничними жирними кислотами. Основними сполу-

ками серед них є кетокислота левулінова – 2,43 % (88,36 % від усіх жирних кис-

лот). 

 

3.2.4 Дослідження амінокислот соку та рідкого екстракту вичавок плодів 

малини (метод ВЕРХ) 

Одним із найважливіших компонентів комплексу БАР рослин є амінокис-

лоти. Вони синтезуються з простих неорганічних сполук і беруть участь у синтезі 

білків, коферментів, алкалоїдів та інших груп БАР. 

Амінокислоти відіграють важливу роль у функціонуванні різноманітних 

систем і органів людського організму та характеризуються вираженими фарма-

котерапевтичними властивостями. Деякі з них чинять позитивний вплив на сер-

цево-судинну систему, беруть участь у процесах нервової регуляції, підтримують 

судинний тонус. Зокрема, аргінін і глутамінова кислота характеризуються анти-

оксидантними, гепатопротекторними та мембраностабілізувальними властивос-

тями. Аланін і гліцин регулюють рівень цукру в крові та беруть участь у регене-

рації тканин. Серин сприяє накопиченню глікогену в печінці та м’язах і впливає 

на обмін жирів. Із гістидину утворюється біогенний амін – гістамін, що є місце-

вим гормоном. Триптофан в організмі людини бере участь у синтезі вітаміну РР 
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(ніацину), а також є попередником нейромедіатора серотоніну, що чинить знач-

ний вплив на емоційний стан людини, його нестача характерна для депресивних 

станів. Лізин підсилює неспецифічну резистентність організму, впливає на тонус 

судин серця, знижує рівень холестерину в крові. Метіонін перешкоджає відкла-

денню залишку жиру в печінці, захищає її клітини від впливу токсичних речовин 

і бере участь у синтезі фосфатидилхоліну. Амінокислота цистин є природним ан-

тиоксидантом [50, 173]. 

Беручи до уваги широту фармакологічної дії та продовжуючи дослідження 

БАР плодів малини і продуктів їх переробки, ми звернули увагу на те, що аміно-

кислотний склад екстракту та соку майже не вивчений. Оскільки амінокислоти 

можуть утворювати солі та комплексні сполуки з іншими сполуками, їх якісний 

та кількісний склад буде впливати на розчинність, біодоступність і загальний фар-

макотерапевтичний ефект екстракту.  

Якісний і кількісний аналіз вільних і зв’язаних амінокислот проводили за 

допомогою високоефективного рідинного хроматографа фірми «Agilent Techno-

logies» (модель 1100) (розд. 2). Хроматограма та результати, одержані при визна-

ченні вмісту амінокислот соку та рідкого екстракту вичавок плодів малини, наве-

дені на рис. 3.11, 3.12 і в табл. 3.15. 

 

            

Рис. 3.11 Хроматограми визначення вмісту амінокислот у рідкому екстракті 

вичавок плодів малини звичайної до та після гідролізу 
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Рис. 3.12 Хроматограми визначення вмісту амінокислот у соці плодів ма-

лини звичайної до та після гідролізу 

 

Таблиця 3.15 

Результати дослідження амінокислот у соці та рідкому екстракті  

вичавок плодів малини звичайної 

Амінокислота 

1 – екстракт вичавок 2 – сік малини 

загальні вільні загальні  вільні 

мг/л мг/л мг/л мг/л 

1 2 3 4 5 

Аспарагінова  221,5 2,1 139,0 20,8 

Глутамінова  367,0 2,7 248,4 97,4 

4-гідроксипролін 14,2 3,1 3,2 – 

Аспарагін – 23,1 – 119,8 

Глутамін – 7,3 – 90,5 

Серин 152,7 10,2 71,1 50,2 

Аргінін 139,1 8,0 31,6 32,9 

Гліцин 87,0 1,0 18,0 6,5 

Треонін 88,5 3,2 31,4 19,3 

Аланін 214,0 25,5 152,5 152,9 

Пролін 105,4 10,6 18,7 10,6 

Гамма-аміномасляна  58,8 14,3 31,7 34,8 

Валін 44,9 1,4 8,3 6,0 

Метіонін 22,5 0,9 4,5 4,6 

Ізолейцин 29,0 1,7 4,4 2,3 

Лейцин 63,2 1,7 6,3 3,1 
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Продовження табл. 3.15 

1 2 3 4 5 

Фенілаланін 48,2 – 7,2 2,7 

Цистин 4,5 1,2 2,7 3,4 

2-етаноламін 6,4 0,5 2,8 3,5 

Гістидин 85,0 1,3 34,2 6,5 

Лізин 17,2 11,1 8,8 10,5 

Цистеїн 129,0 27,0 77,2 35,1 

Тирозин 11,7 6,0 7,4 3,3 

 

В екстракті плодів малини методом ВЕРХ визначені 22 амінокислоти в кі-

лькості 164,1 мг на 100 г (або 1,9 % від сухого залишку). 46,07 % від загальної 

суми амінокислот складають три амінокислоти: аспарагінова – 23,1 мг/100 г 

(14,07 %), яка бере участь в утворенні N-гліканів (глікопротеїнів); аланін – 

25,5 мг/100 г (15,54 %), вона впливає на рівень цукру в крові, антиоксидант; цис-

теїн – 27,0 мг/100 г (6,45 %), активує лейкоцити, лімфоцити, бере участь в імуно-

біологічних процесах. 

28,04 % від загальної суми амінокислот становлять чотири амінокислоти: 

гамма-аміномасляна – 8,59 %, є нейромедіатором та ноотропом; пролін – 6,46 %, 

синтезується з глутамінової кислоти, що є нейромедіатором, впливає на імунну 

систему; лізин – 6,77 %, має противірусну дію щодо герпесу, імуномодулятор; 

серин – 6,22 %, є активатором пептидазоестераз. 

Загальний відсоток семи мажорних амінокислот становить 74,11 %. 

Решта 15 зв’язаних амінокислот становить 25,89 %, які діляться на три 

групи, близькі за відсотковим вмістом, перші чотири амінокислоти: аргінін – 

4,96 %, глутамін – 4,45 %, тирозин – 3,67 %, треонін – 1,95 %, загальною сумою 

14,33 %. 

Аргінін, треонін, глутамінова кислота володіють імуностимулювальними 

властивостями, беруть участь у синтезі глутатіону, підвищують рівень глутамінази 

лімфоцитів, підтримуючи структуру і функції слизової оболонки і проліферацію 



154 

лімфоцитів. 6,9 % від загальної суми складають: аспарагінова кислота – 1,28 %, 

глутамінова кислота – 1,65 %, 4-гідроксипролін – 1,89 %, ізолейцин – 1,04 %. 

Сім інших амінокислот знаходяться в мінорній кількості, вміст кожної з 

них менше 1 % від загальної суми амінокислот: гліцин – 0,6 %, валін – 0,85 %, 

метіонін – 0,55 %, 2-етаноламін – 0,30 %, цистин – 0,73 %, гістидин – 0,79 %.  

Амінокислоти – амфотерні сполуки, мають рК від 1,2 до 12 і вступають у 

реакції амідоутворення і солеутворення. Для розуміння, скільки і які амінокис-

лоти вступили в реакцію і знаходяться у зв’язаному стані, був проведений гідро-

ліз соляною кислотою, після – аналіз методом ВЕРХ. 

Проведений аналіз з достовірними зразками виявив 21 амінокислоту.  

Відсутні аспарагін і глутамін, оскільки це аміди, які руйнуються в кислому сере-

довищі, перетворюючись на аспарагінову і глутамінову амінокислоти. Додатково 

було виявлено фенілаланін, 17,2 мг/100 г, що складає 2,52 % від загальної суми 

амінокислот. Слід зазначити, що 91,4 % амінокислот зв’язані у вигляді амідів та 

солей. 

Мажорні кислоти складають 41,97 % від загальної суми амінокислот, це 

глутамінова кислота – 19,2 %, аспарагінова кислота – 11,57 %, є нейромедіато-

рами і впливають на рівень цукру в крові. 

41,18 % від загальної суми амінокислот складають другу групу, до якої вхо-

дять сім речовин з кількісним вмістом від 8 до 4 %. До них належать серин – 8 %, 

аргінін – 7,28 %, гліцин – 4,66 %, треонін – 4,62 %, пролін – 5,52 %, ститидин – 

4,45 %, цистеїн – 6,75 %, із них аргінін, треонін, цистеїн мають імуностимулюва-

льну дію. 

Третя група амінокислот (від 3 до 2,5 %) представлена чотирма кислотами: 

гамма-аміномасляна кислота – 3 %, валін – 2,35 %, лейцин – 3,31 %, фенілаланін 

– 2,52 %, вони складають 11 % від загальної суми амінокислот. 

Сім амінокислот знаходяться в мінорних кількостях від 1,8 до 0,04 % від 

загальної суми: 4-гідроксипролін – 0,74 %, метіонін – 1,18 %, ізолейцин – 1,52 %, 
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цистеїн – 0,24 %, 2-етаноламін – 0,34 %, лізин – 0,9 %, тирозин – 0,61 %; ізолей-

цин і лізин є імуномодуляторами. 

У кількісному вмісті амінокислоти розташувалися в такому порядку: глу-

тамінова кислота > аспарагінова кислота > аланін > серин > аргінін > цистеїн > 

пролін > треонін > гліцин > гістидин > лейцин > гамма-аминомасляна кислота > 

фенілаланін > метіонін > тирозин > 2-етаноламін > цистеїн. 

Серед амінокислот соку малини 78,8 % кислот знаходяться у вільному ви-

гляді, на відміну від екстрату, а 4-гідроксипролін у вільному вигляді відсутній. 

Домінантними сполуками є аланін, глутамінова та аспарагінова кислоти. 

 

3.2.5 Дослідження фенольного складу гідролізованого ряду соку та рідкого 

екстракту вичавок плодів малини (метод ВЕРХ) 

Оскільки раніше в надземних органах Rubus arcticus, Rubus idaeus, Rubus 

matsumuranus, Rubus saxatilis були знайдені полімери (дубильні речовини) елаго-

вої кислоти, то виникла необхідність визначення їх у продуктах переробки плодів 

малини. Хроматографували за допомогою хроматографа фірми «Agilent Techno-

logies» 1100, з діодно-матричним детектором G1316A. Спектри знімали в діапазоні 

190-600 нм: при 254 нм – елагової кислоти, її похідних, таких, як ламбертіанін С 

без елагового фрагмента, сангуїн H-10 ізомер 2, ламбертіанін С ізомер, ламберті-

анін С, сангуїн H-10; при 525 нм – антоціанів, таких, як ціанідин-3-О-софорозид, 

ціанідин-3-о-глюкозид, ціанідин-3-о-рутинозид, ціанидин-3-О-глюкозорутино-

зид; усі антоціани разраховані на стандарт мальвідин-3-О-глюкоронід; при 

350 нм – кверцетин-3-О-глюкораніду у перерахунку на кверцетин-3-О-глюкозид. 

Таким методом хроматографування вдалось розділити деякі елаготаніни та підт-

вердити наявність раніше ідентифікованих речовин. Хроматограми та резуль-

тати, одержані при визначенні вмісту фенольних сполук гідролізованого соку та 

рідкого екстракту вичавок плодів малини, наведені на рис. 3.13, 3.14 і в табл. 3.16. 
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Рис. 3.13 Хроматограми визначення вмісту фенольних сполук  

гідролізованого ряду в екстракті вичавок плодів малини звичайної  

за довжин хвиль 234, 350 та 525 нм 
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Рис. 3.14 Хроматограми визначення вмісту фенольних сполук гідролізова-

ного ряду в соці плодів малини звичайної за довжин хвиль 234, 350 та 525 нм 
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Таблиця 3.16 

Результати досліджень фенольних сполук гідролізованого соку  

та екстракту вичавок малини (метод ВЕРХ) 

Час 

утрим., 

хв 

Речовина 

1 – екстракт 

вичавок 
2 – сік малини 

мг/л мг/л 

10,08 Сангуїн H-10 ізомер 1 50,1 0,8 

10,51 

Ламбертіанін С без елагового 

фрагмента 
5,6 – 

11,89 (+) – D-Катехін – – 

11,91 Сангуїн H-10 ізомер 2 23,6 – 

12,48 Ламбертіанін С ізомер – – 

12,91 Ламбертіанін 3 40,1 0,6 

13,38 Сангуїн H-6 548,1 4,9 

14,96 (-) – епікатехін – – 

17,22 Ціанідин-3-O-софорозид 705,2 249,6 

17,42 

Ціанідин-3-O- 

(2»-глюкозилрутинозид) 
– – 

18,43 Ціанідин-3-O-глюкозид 722,9 4,2 

18,82 Ціанідин-3-O-рутинозид – 20,3 

19,96 Похідне елагової к-ти 1 – – 

20,26 Похідне елагової к-ти 2 76,7 – 

20,44 Кверцетин-3-O-глюкуронід 566,4 18,1 

21,20 Елагова к-та 75,8 12,6 

22,48 Похідне елагової к-ти 3 27,5 – 

22,75 Похідне елагової к-ти 4 34,2 3,7 
 

Примітки :  1. Сангуїн H-10 ізомер 1, Ламбертіанін С без елагового фрагмента, сангуїн H-10 

ізомер 2, Ламбертіанін С ізомер, ламбертіанін С, сангуїн H-6 і всі похідні ела-

гової кислоти розраховані на елагову кислоту за довжини хвилі 254 нм. 

2.  Усі антоціани розраховані на мальвідин-3-O-глюкозид за довжини хвилі 

525 нм. 

3.  Кверцетин-3-O-глюкуронід розрахований на кверцетин-3-O-глюкозид за дов-

жини хвилі 350 нм. 
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Вміст полімерних фенольних сполук гідролізованого ряду соку був незна-

чний: майже 80 % склав ціанідин-3-O-софорозид, інші сполуки знаходились у мі-

норній кількості. Також слід відзначити появу ціанідин-3-O-рутинозиду, який не 

ідентифіковано в екстракті вичавок. 

 

3.3 Фармакологічне дослідження фітосубстанцій із плодів малини звичайної 

 

Препаратів на основі продуктів переробки плодів малини звичайної на 

фармацевтичному ринку України немає. На фармацевтичних ринках сусідніх 

країн є фасована сировина листя малини та її плоди як потогінний засіб. 

Раніше малина використовувалась у вигляді сиропу як коригент смаку в 

педіатричній практиці. 

Останнім часом почалося поглиблене вивчення вегетативних і генератив-

них органів малини звичайної та інших видів і продуктів їх переробки фармако-

логами ЄС, США, РФ. Продукти, отримані на основі малини, показали, що вони 

викликають апоптоз деяких форм ракових клітин У народній медицині України 

плоди малини використовуються як дієтичний продукт при анеміях, гіпертонії, 

діабеті, атеросклерозі, шкірних захворюваннях у вигляді чаю, варення, соку. 

Тому створення препарату, який матиме антимікробні, протигрибкові й 

імуномодулювальні властивості і не дозволятиме розвиватися резистентності до 

антибіотиків і антибактеріальних препаратів, є актуальним. А також може вико-

ристовуватися для лікування патології печінки, щлунково-кишкового тракту і 

верхніх дихальних шляхів, викликаних патогенними мікроорганізмами. Мажор-

ними сполуками екстракту малини є такі похідні бензойної кислоти, як бензойна, 

елагова, ванілінова кислоти. Фенілпропіонова, ферулова, кетокислоти левулінова 

й оксипальмітинова мають протимікробну і фунгіцидну дію. Полікарбонові кис-

лоти є комплексонами. Дубильні речовини малини пригнічують і адсорбують то-

ксини і ферменти, які продукуються, наприклад, стафілококом. Його ферменти 

коагулаза, фібринолізин, гіалуронідаза, ДНК-аза, токсини гематоксин, ентерото-

ксин, некротоксин є факторами, що пригнічують фагоцитоз. 
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Постінфекційний імунітет після захворювань, викликаних стафілококами, 

поділяють на клітинний і гуморальний. Нестійкий імунітет виникає як до бакте-

рії, так і до токсинів, виділених стафілококом. 

Через мінливість антигенної структури стафілокока важливу роль відігра-

ють Т-лімфоцити, які дозволяють отримати тканинний імунітет до 5 років. 

Отже, доцільно вивчити протимікробну та противірусну дію екстракту ви-

чавок малини, а також дослідити вплив соку малини на проліферацію Т-лімфо-

цитів.  

 

3.3.1 Дослідження чутливості клінічних штамів до одержаних екстрактів 

Поява та поширення бактерій, стійких до протимікробних препаратів, є од-

нією з найсерйозніших загроз для здоров’я населення. Порівняно з інфекціями, 

спричиненими чутливими штамами, інфекції, викликані резистентними до анти-

біотиків організмами, з більшою ймовірністю подовжують термін госпіталізації, 

підвищують ризик смерті і потребують лікування більш токсичними або доро-

гими антибіотиками. Тому нами проведенно дослідження антимікробної актив-

ності екстракту вичавок плодів малини щодо клінічних штамів, зразки яких були 

отримані від пацієнтів клінік м. Харкова (табл. 3.17, 3.18).  

Таблиця 3.17 

Результати досліджень антибактеріальної і протигрибкової активності  

досліджуваних рідких екстрактів малини щодо клінічних штамів 

Об'єкти  

дослідження 

Діаметри зон затримки росту, мм, n = 3 

Staphylococcus 

аureus 44 

Escherichia 

coli 17 

Proteus 

vulgaris 16 

Pseudomonas 

aeruginosa 39 

Pseudomonas 

aeruginosa 68 

Candida 

albicans 46 

1 екстракція  

плодів  

малини  

96 % спиртом 

30, 30, 30 31, 29, 29 27, 27, 27 26, 25, 26 31, 31, 32 26, 27, 26 

2 екстракція  

плодів  

малини  

96 % спиртом 

26, 25, 25 23, 22, 23 20, 21, 21 22, 20, 20 24, 25, 25 22, 22, 22 
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Таблиця 3.18 

Результати досліджень антибактеріальної і протигрибкової активності  

щодо клінічних штамів досліджуваних рідких екстрактів малини  

методом серійних розведень  

Об'єкти  

дослідження 

Діаметри зон затримки росту, мм, n = 3 

Staphylococcus 

аureus 44 

Escherichia 

coli 17 

Proteus 

vulgaris 16 

Pseudomonas 

aeruginosa 39 

Pseudomonas 

aeruginosa 68 

Candida 

albicans 46 

1 екстракція 

плодів  

малини  

96 % спиртом 

1 : 32 1 : 16 1 : 16 1 : 16 1 : 32 1 : 8 

2 екстракція 

плодів  

малини  

96 % спиртом 

1 : 8 1 : 8 1 : 4 1 : 4 1 : 16 1 : 8 

 

У результаті дослідження підтверджена чутливість клінічних штамів пато-

генів та вивчено їх мінімальні інгібувальні концентрації, які становлять від 1 : 32 

(клінічний штам золотистого стафілокока та синьогнійної палички) при викори-

станні першої екстракції до 1 : 4 при використанні другої екстракції (клінічний 

штам синьогнійної палички та протею). 

 

3.3.2 Дослідження імуномодулювальної властивості соку малини 

На фармацевтичному ринку України існує невелика кількість імунотроп-

них засобів рослинного походження. Тому актуальним питання для фармації є 

пошук та розробка вітчизняних ефективних ЛЗ рослинного походження з імуно-

модулювальною властивістю. 

Доцільно було вивчити імуномодулювальну активність субстанцій із пло-

дів малини шляхом дослідження їх впливу на функціональну активність лімфо-

цитів у реакції бластної трансформації лімфоцитів (РБТЛ). Дослідження  

проводилось у лабораторії імунореабілітології ДУ «Інститут мікробіології та  
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імунології ім. І. І. Мечникова НАМН України» під керівництвом к. біол. н., стар-

шого наукового співробітника Н. В. Кашпур (табл. 3.19). 

Як матеріал для тестування субстанцій використовували мононуклеарні 

клітини (лімфоцити), які були вилучені з венозної гепаринізованої крові шляхом 

центрифугування. Отримані клітини культивували у середовищі, яке було допо-

внено 10 % розчином ембріональної телячої сироватки. Відомо, що рослинний 

лектин фітогемаглютинін (ФГА) є мітогеном для усіх Т-лімфоцитів. Тому з ме-

тою встановлення кондиційності умов культивування клітин, а також для ви-

вчення потенційної проліферативної активності основних популяцій Т-лімфоци-

тів проводили мітогенну стимуляцию лімфоцитів ФГА в концентрації 2,5 мкг/мл 

(контроль). В експерименті ставили реакцію РБТЛ без додавання досліджуваних 

субстанцій (спонтанна бластна трансформація).  

 

Таблиця 3.19 

Результати вивчення імуномодулювальної активності соку малини  

методом in vitro в реакції бластної трансформації лімфоцитів 

Субстанція Розведення  

Реакція бластної  

трансформації  

лімфоцитів (%) 

Сік плодів малини 

упарений 
  

Контроль  

(фітогемаглютиніном) 
  

Спонтанна реакція 

бластної трансформації 

лімфоцитів 
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Виявлено, що сік малини значною мірою стимулює трансформаційну акти-

вність мононуклеарних клітин периферичної крові. Порівняно зі спонтанною 

бластною трансформацією лімфоцитів активність під впливом субстанцій збіль-

шується на 54,7 %. 

Отримані дані свідчать про високу імуномодулювальну активність соку ма-

лини, а отже, про доцільність комплексної переробки ЛРС з метою отримання 

засобів різної фармакологічної активності. 

 

3.3.3 Дослідження противірусної дії екстракту вичавок плодів малини 

Віруси є причиною більшості гострих інфекцій дихальних шляхів, які в су-

купності забирають понад 4 млн людських життів на рік. Причому реальна кіль-

кість хворих людей перевищує офіційну статистику в 1,5–2 рази. Незважаючи на 

величезні зусилля в розробці засобів профілактики та лікування цієї групи хво-

роб, їх результат вельми скромний. Більша частина досліджень у цій галузі спря-

мована на вивчення патогенезу та методів запобігання/терапії грипу. Однак його 

щорічні епідемії, значна мінливість часу пікової захворюваності, варіативність і 

помилки в прогнозах домінантних для сезону штамів вірусу свідчать, що грип на 

поточний момент слабо контролюється існуючою системою профілактики. 

За даними ВООЗ, у міжпандемічні періоди у світі в середньому близько 1 

млрд осіб на рік хворіють на грип, при цьому в 3–5 млн із них розвиваються тяжкі 

форми інфекції, а від 300 до 500 тис. хворих помирають. Максимальна леталь-

ність від респіраторних інфекцій відмічається в ранньому дитячому віці та у літ-

ніх осіб. Те, що пневмонія щорічно забирає 1,4–1,8 млн життів дітей (що переви-

щує сумарну летальність від малярії, ВІЛ-інфекції/СНІД і кору), значною мірою 

асоційованою з грипом (17 % випадків) та респіраторно-синцитіальною вірусною 

інфекцією (РСВІ) (29 %), виводить ці гострі респіраторні вірусні інфекції (ГРВІ) 

на провідні за медико-соціальною значущістю місця серед усіх захворювань лю-

дини [156]. 
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Висока захворюваність на ГРВІ та грип завдає значної шкоди як економіці 

країни в цілому, так і окремо взятій сім’ї, насамперед через втрату працездатності. 

Часті респіраторні захворювання асоційовані із соціальною дезадаптацією дитини 

і несуть у собі потенційну небезпеку формування педагогічних проблем, змін пси-

хологічного клімату в сім’ї та зниження якості життя всіх її членів [54, 156]. 

ГРВІ є групою захворювань зі схожими епідеміологічними та клінічними 

особливостями, але вкрай різноманітною етіологією (вірусною, вірусно-бактері-

альною, змішаною). Сьогодні відомо понад 300 збудників респіраторних інфек-

цій, серед яких найчастішими є віруси – до 90 % всіх захворювань у дітей. Збуд-

ники ГРВІ належать до різних сімейств. Серед них найбільш відомі РНК-віруси: 

віруси грипу, парагрипу, РСВ, метапневмовіруси, коронавіруси, риновіруси, ен-

теровіруси та ротавіруси; ДНК-віруси: аденовіруси, бокавіруси. Серед них при-

сутні як давно відомі і досить добре вивчені, так і нові штами вірусів, які іденти-

фіковані останнім часом завдяки розвитку молекулярно-біологічних методів до-

слідження [54]. 

Вивчення віруліцидної активності препарату «Екстракт малини» прово-

дили на базі ДУ «Інститут епідеміології та інфекційних хвороб імені Л. В. Гро-

машевського НАМН України» на моделі штаму аденовірусу 5 типу, який є рези-

стентним до дії фізико-хімічних факторів навколишнього середовища, та вірусу 

грипу A(H1N1)pdm2009. Аденовірус використовували в робочій концентрації  

10-5 ТЦІД50/мл та культивували на перещеплювальній культурі клітин НЕр-2. Ві-

рус грипу використовували в робочій концентрації 10-7 TСID50/мл та культивували 

на культурі клітин MDCK. Дослідження здійснювали згідно з методичними ре-

комендаціями «Визначення віруліцидної активності дезінфекційних засобів», за-

твердженими наказом МОЗ України від 08.04.2009 р. № 231 (табл. 3.20). 

Нерозведений препарат «Екстракт малини» інактивує аденовірус 5 типу че-

рез 1 хв, буде чинити противірусну дію на оболонкові та менш стійкі віруси, зо-

крема віруси гепатиту В та С, вірус імунодефіциту людини, кір, епідемічний па-

ротит, коронавіруси людини, також і SARS-CoV-2 та ін.  
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Таблиця 3.20 

Результати вивчення віруліцидної активності препарату  

«Екстракт малини» при знезараженні аденовірусу 5 типу  

на батистових тест-об’єктах 

Повторю-

ваність  

досліду П
ас

аж
 Концентрація  

за діючою  

речовиною 

Експозиція 

30 с 1 хв 2 хв 5 хв 

1 1 

Нерозведений 

Наяв. Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

2 Наяв. Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

3 Наяв. Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

2 1 

Нерозведений 

Наяв. Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

2 Наяв. Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

3 Наяв. Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

3 1 

Нерозведений 

Наяв. Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

2 Наяв. Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

3 Наяв. Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

КЖВ 

1 

– 

Наяв. Наяв. Наяв. Наяв. 

2 Наяв. Наяв. Наяв. Наяв. 

3 Наяв. Наяв. Наяв. Наяв. 

КЗТО 

1 

– 

Наяв. Наяв. Наяв. Наяв. 

2 Наяв. Наяв. Наяв. Наяв. 

3 Наяв. Наяв. Наяв. Наяв. 

ККТ 

1 

– 

Відсутн. Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

2 Відсутн. Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

3 Відсутн. Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

 

Примітка: Наяв. – наявність цитопатогенної дії аденовірусу; Відсутн. – відсутність цитопато-

генної дії аденовірусу; КЗТО – контроль зараженості тест-об’єктів аденовірусом; 

КЖВ – контроль життєздатності аденовірусу; ККТ – контроль культури клітин; «–

» – дослідження не проводили. 

 

Нижче наведені дані щодо визначення дезінфекційної дії препарату, що ви-

вчається, на об’єктах, виготовлених із гуми. Обробку поверхонь проводили шля-

хом зрошення та протирання згідно з методичними рекомендаціями (табл. 3.21). 
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Таблиця 3.21 

Результати вивчення віруліцидної активності препарату  

«Екстракт малини» при знезараженні аденовірусу 5 типу  

на поверхнях, виготовлених із гуми 

Повторю-

ваність 

досліду П
ас

аж
 Концентрація 

за діючою  

речовиною 

Експозиція 

30 с 1 хв 2 хв 5 хв 

1 

1 

Нерозведений 

Наявн Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

2 Наявн Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

3 Наявн Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

2 

1 

Нерозведений 

Наявн Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

2 Наявн Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

3 Наявн Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

КЗТО 

1 

– 

Наявн Наявн Наявн Наявн 

2 Наявн Наявн Наявн Наявн 

3 Наявн Наявн Наявн Наявн 

КЖВ 

1 

– 

Наявн Наявн Наявн Наявн 

2 Наявн Наявн Наявн Наявн 

3 Наявн Наявн Наявн Наявн 

ККТ 

1 

– 

Відсутн. Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

2 Відсутн. Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

3 Відсутн. Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

 

Примітка: Наявн. – наявність цитопатогенної дії аденовірусу; Відсутн. – відсутність цитопа-

тогенної дії аденовірусу; «–» – дослідження не проводили; КЗТО – контроль зара-

женості поверхонь аденовірусом; КЖВ – контроль життєздатності аденовірусу; 

ККТ – контроль культури клітин. 

 

Нерозведений препарат «Екстракт малини» інактивує аденовірус 5 типу че-

рез 1 хв на поверхнях, виготовлених із гуми.  

Отже, враховуючи вищевикладене, можна рекомендувати досліджуваний 

препарат для дезінфекційної обробки рук, зокрема і медичного персоналу. 

Нерозведений препарат «Екстракт малини» інактивує вірус грипу 

А(H1N1)pdm через 30 с на батистових тест-об’єктах (табл. 3.22). 
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Таблиця 3.22 

Результати вивчення віруліцидної активності препарату  

«Екстракт малини» при знезараженні вірусу грипу А(H1N1)pdm  

на батистових тест-об’єктах 

Повторю-

ваність 

досліду П
ас

аж
 Концентрація  

за діючою  

речовиною 

Експозиція 

30 с 1 хв 2 хв 5 хв 

1 1 

Нерозведений 

Відсутн. Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

2 Відсутн. Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

3 Відсутн. Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

2 1 

Нерозведений 

Відсутн. Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

2 Відсутн. Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

3 Відсутн. Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

3 1 

Нерозведений 

Відсутн. Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

2 Відсутн. Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

3 Відсутн. Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

КЖВ 

1 

– 

Наявн Наявн Наявн Наявн 

2 Наявн Наявн Наявн Наявн 

3 Наявн Наявн Наявн Наявн 

КЗТО 

1 

– 

Наявн Наявн Наявн Наявн 

2 Наявн Наявн Наявн Наявн 

3 Наявн Наявн Наявн Наявн 

ККТ 

1 

– 

Відсутн. Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

2 Відсутн. Відсутн. Відсутн. Відсутн. 

3 Відсутн. Відсутн. Відсутн. Відсутн. 
 

Примітка: Наявн. – наявність цитопатогенної дії вірусу грипу; Відсутн. – відсутність цитопа-

тогенної дії вірусу грипу; «–» – дослідження не проводили; КЗТО – контроль за-

раженості тест-об’єктів вірусом грипу; КЖВ – контроль життєздатності вірусу 

грипу; ККТ – контроль культури клітин MDCK. 

Отже, вивчення віруліцидної активності засобу «Екстракт малини» пока-

зало його ефективність проти складних і простих вірусів. 

Також була дослідженна гостра токсичність екстракту, він відноситься до  

VI класу токсичності і є малотоксичною речовиною. 
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Висновки до розділу 3 

 

1. Ідентифіковано якісно і кількісно 83 БАР, що належать до фенольних, 

тритерпенових сполук, ди-, трикарбонових жирних кислот і амінокислот, 72 із 

них раніше не були виявлені в плодах малини звичайної. 

2. У рідкому екстракті вичавок плодів малини звичайної було встановлено 

82 сполуки, у консервованому соці плодів малини – 75; 73 сполуки є загальними 

для екстракту і соку малини звичайної. Однак вміст фенольних сполук в екстракті 

малини вище, ніж у соці. 

3. Уперше для вегетативних та генеративних органів малини звичайної і 

продуктів, отриманих з неї, ідентифіковано: глікозиди мірицетину, лютеоліну, 

апігеніну, мірицетин, гесперидин, гесперетин, ціанідин-3-ксилозилрутинозид,  

сангуїн Н-10 ізомер 1, сангуїн Н-10 ізомер 2, ламбертіанін  С без елагового фраг-

мента, ізо-ламбертіанін  С, ламбертіанін  С, капронова, щавлева, малонова, фума-

рова, левулінова, бурштинова, бензойна, фенілоцтова, 2-окси-3-метилглютарова, 

яблучна, азелаїнова, пальметинова, ізо-лимонна, 2-оксипальметинова, хенейкоза-

нова, бегенова, трикозанова, бузкова, тетракозанова, гамма-аміномасляна, еус-

капова, торментинова кислоти, 4-гідроксипролін, аспарагін, глутамін, цистин,  

2-етаноламін, лупіол. 

4. Уперше визначено, що екстракт вичавок плодів малини звичайної чинить 

антимікробну дію на штами АТСС і клінічні штами грампозитивних та грамнега-

тивних бактерій. 

5. Уперше встановлено, що екстракт вичавок плодів малини звичайної ха-

рактеризується протигрибковою дією. 

6. Уперше встановлено, що сік плодів малини звичайної володіє імунологі-

чною дією, впливаючи на лімфоцити і диференціюючи їх на лімфобласти. 

7. Уперше встановлено, що рідкий екстракт вичавок плодів малини звичай-

ної має противірусну дію щодо аденовірусу 5 типу, вірусу грипу Н1N1. 
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8. Розроблено технологічну схему комплексної переробки плодів малини 

звичайної. Визначено кратність екстракції сировини, розчинник для рідкого екс-

тракту вичавок плодів малини звичайної, який володіє протигрибковою, антимі-

кробною і противірусною дією. 

9. Рідкий екстракт вичавок плодів малини і сік плодів малини звичайної 

становлять інтерес для створення препаратів, які впливатимуть на Т-клітинний 

імунітет і володітимуть антибактеріальною, протигрибковою та противірусною 

дією. 

 

Результати досліджень цього розділу наведено в таких публікаціях: 

1. Polischuk I., Koshovyi O., Osolodchenko T., Komissarenko M. The study of 

phenolic compounds and the antimicrobial action of the alcoholic extract from the cake 

of the red raspberry fruit . Vìsnik farmacìï. 2018. № 3 (95). P. 30–33.  

2. Polischuk I. M., Komisarenko M. A., Golik M. Yu., Upyr T. V. The study of 

saponins of the raspberry cake alcoholic extract by HPLC. Vìsnik farmacìï. 2018. № 4 

(95). P. 24–27.  

3. Study of Rubus Idaeus Juice Ellagitannins and Its Antimicrobial Activity / I. 

Polischuk, M. Komisarenko, T. Upyr, A. Kovaleva, A. Komisarenko. International 

Journal of Pharmacy and Chemistry. 2019. Vol. 5, № 6. P. 68–71.  

4. Изучение фенольных соединений экстракта жмыха малины обыкновен-

ной методом ВЭЖХ / И. Н. Полищук, Н. А. Комисаренко, А. Н. Комиссаренко, 

Т. В. Упырь, Т. В.  Ильина Наука и инновация. 2020. № 1. С. 67-71.  

5. Перспективи створення нового антимікробного засобу зі жмиху плодів 

малини звичайної / І. М. Поліщук, М. А. Комісаренко, А. М. Ковальова,  

М. Ю. Голік. Науково-технічний прогрес і оптимізація технологічних процесів 

створення лікарських препаратів : матеріали VII наук.-практ. конф. з міжнар.  

участю, м. Тернопіль, 27-28 верес. 2018 р. Тернопіль : ТДМУ, 2018. С. 34–35. 



170 

6. Перспектива створення противугривого засобу на основі водного екстра-

кту плодів малини / І. М. Поліщук, М. А. Комісаренко, Т. В. Ільїна, А. М. Кова-

льова. Сучасні методи корекції вугрової хвороби та інших проблем шкіри у прак-

тиці косметолога : зб. наук.-пр. Міжнар. наук.-практ. конф., м. Харків, 19 жовт. 

2018 р. Харків : НФаУ, 2018 С. 149–150. 

7. Дослідження антибактеріальної та протигрибкової дії екстракту 

«РУБІБАКТ» / Поліщук І.М., Ільїна Т.В., Комісаренко М.А., Голік М.Ю.  Теоре-

тичні та практичні аспекти дослідження лікарських рослин : матеріали ІII Між-

нар. наук.-практ. internet-конф., м. Харків, 26-28 листоп. 2018 р. Харків : НФаУ, 

2018. С. 174. 

8. Polischuk I. M., Koshovyi O. M., Komisarenko M. A., Upyr T. V. Investiga-

tion of saponins of raspberry fruit cake alcohol extract by the HPLC method. The 9th 

International Conference on Pharmaceutical Sciences and Pharmacy Practice, dedi-

cated to the 100th years anniversary of independent Lithuania's pharmacy, Kaunas, 9 

November 2018. Kaunas : LSMU, 2018. Р. 25. 

9. Изучение органических кислот экстракта жмыха малины обыкновенной 

методом ГХ-МС / И. Н. Полищук, А. Н. Комиссаренко, Т. В. Ильина, Н. А. Комисса-

ренко. Ліки – людині. Сучасні проблеми фармакотерапії і призначення лікарських 

засобів : матеріали ІV Міжнар. наук.-практ. конф., м. Харків, 12-13 берез. 2020 р. 

Харків : НФаУ, 2020. Т. 1. С. 415–419. 
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РОЗДІЛ 4. СТАНДАРТИЗАЦІЯ ПРОДУКТІВ ПЕРЕРОБКИ ПЛОДІВ 

МАЛИНИ ЗВИЧАЙНОЇ ТА ЛІКАРСЬКИХ ЗАСОБІВ НА ЇХ ОСНОВІ 

 

4.1 Обґрунтування й особливості технологічних аспектів розробки препа-

рату на основі плодів малини звичайної 

 

Сушіння плодів малини пов'язано з величезною кількістю нюансів. Збира-

ють плоди на плантації вранці і ввечері. Ранкова малина потрапляє на переробку 

через 7-9 годин від початку збору, а вечірня ягода не раніше ніж через 14 годин. 

При цьому аутоферментативні процеси в плодах малини не припиняються. В ре-

зультаті механічного впливу плоди починають текти, порушується їх цілісність, 

кількість таких плодів у ранковій і вечірній партіях різна. 

Перед тим, як відправити плоди на сушіння, необхідна первинна обробка 

сировини. Забирають квітконіжки, клиноподібне квітколоже, листя, незрілі 

плоди, частини інших рослин.  

Сушіння (не примусове) відбувається протягом 4-7 днів, у добре провітрю-

ваному приміщенні або на майданчику під навісом, при цьому плід має бути за-

хищений від впливу сонячних променів. Плоди необхідно перевертати кожні  

1,5-2 години, вони мають бути розстеленими моношарово і тільки за умови гар-

ної, сухої, сонячної погоди. Якщо плоди водянисті або пошкоджені, то вони по-

чинають бродити через велику кількость цукрів і аутоферментезацію, з'явля-

ються дрозофіли, пліснява. А це неприпустимі домішки сировини. Плоди, злиплі 

в грудки і почорнілі, які жорстко регламентуються.  

Збір плодів проводиться сезонно, не вистачає площ для їх сушіння, що є ще 

одним слабким місцем в сушінні сировини. Вихід сировини становить менше 

15 %, а при висушуванні невеликих кількостей – 19-22 %. 

При сублімації сушіння попередньо оброблені (перебрані) плоди підда-

ються глибокому заморожуванню на протязі 8 годин за температури мінус 18-25 ºС. 
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При цьому процес розподіляється на охолодження до 0 градусів, -5 ºС і власне 

глибокого заморожування. Доведення в подальшому до -35 – -40 ºС і, власне, ліо-

філізації під інфрачервоним випромінюванням і вакуумом на протязі від 8 до 

24 годин. Недоліки: малі обсяги, енерговитрати – 25 КВт ∙ год, обов'язкова наяв-

ність достатньої кількості «холодильних скринь» для заморожування. Продукт 

виходить чудової якості, але є дуже дорогим. 

Недоліками при висушуванні плодів малини є їх ніжність, вразливість, схи-

льність до розчавлення без подрібнення, близько 80 % вологи. Ці слабкі місця і 

використовували для комплексної переробки сировини. 

Плоди добового строку (свіжозібрані) завантажували в гідравлічний побу-

товий прес для отримання соку, практично самопливного. Із 10 кг свіжих плодів 

отримували 6,5-7 л соку. Вичавки масою 3-3,5 кг сушили природним шляхом про-

тягом 1-2 діб, площі для сушіння займають у п'ять разів менше місця. Слід зазна-

чити, що вичавки не бродять і не покривалися пліснявою. Пов'язано це з кількі-

стю вільних цукрів (які стали осмотичним консервантом), відсутністю води у ви-

чавках (12-14 %) і великою кількість органічних кислот і фенольних сполук, які 

інгібують ферментні системи малини. Продукт переробки плодів малини після 

висушування став сировиною для отримання рідкого екстракту плодів малини, 

що володіє протимікробною, фунгіцидною та противірусною дією. 

Сік малини (6,7 л), отриманий механічним пресуванням з 10 кг плодів, за-

вантажували в реактор з оболонкою і швидко нагрівали до температури (95 ± 2) ºС 

під вакуумом. Білкові сполуки коагулювали. Аутоферментація припинялася, мі-

кроорганізми, що потрапили на поверхню плодів у процесі вирощування, зби-

рання і транспортування гинули. Сік у гарячому стані передавлювали в перегін-

ний куб. Відганяли 20 % гідролату. Отриманий об’єм заповнювали до вихідного 

етиловим спиртом, перемішуючи. Отриманий розчин центрифугували і фільтру-

вали. Розчиняли в отриманому продукті 10,05 г тіосульфату натрію. Знову філь-
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трували крізь фільтр 0,22 мкм під тиском у шестилітровий балон із темного ней-

трального скла під ламінарним потоком стерильного повітря. Балон закупорю-

вали, маркували, ставили на обрешітку і зберігали за температури  

(5 ± 2) ºС. 

Сік плодів малини випробовували за показниками якості, стабільності, ви-

вчали хімічний склад та імуномоделювальну дію. 

Рідкий екстракт плодів малини отримували з висушених вичавок плодів. 

Вичавки подрібнювали на млині з розміром сита 6 мм. 2,0 кг порошку вичавок 

плодів, отриманих із 10 кг свіжих плодів малини, завантажували в скляний реак-

тор на 50 літрів. Через нижню подачу подавали 20 кг спирту етилового 95 %, вми-

кали лопатеву мішалку зі швидкістю 50 об/хв. Первинна екстракція проходила  

8-16 годин. Після чого екстракт зливали й упарювали в роторному випаровувачі 

під вакуумом 4 кПа за температури 35-40 ºС теплоносія. Отриману відгонку до-

водили до 10 літрів спиртом і повторно екстрагували, перемішуючи, протягом 

3 годин. Отриманий екстракт упарювали приблизно до 1 літра. Екстракти об'єд-

нували і доводили до вимог специфікації. Стандартизований рідкий екстракт фі-

льтрували крізь полідентфторидну мембрану, фільтр 0,22 мкм, фірми «Міліпор» 

(США). Упаковували, маркували та зберігали за температури не вище 25 ºС. 

Отриманий рідкий екстракт досліджували за хімічним складом, стабільні-

стю, термінами придатності, протимікробною, фунгіцидною, противірусною ак-

тивністю і далі використовували для отримання спрею з екстрактом малини як 

антисептичнго засобу для лікування захворювань ротової порожнини, виклика-

них різними збудниками інфекцій. 

 

4.2 Стандартизація рідкого екстракту вичавок плодів малини 

 

Із метою стандартизації рідкого екстракту вичавок плодів малини визна-

чали низку числових показників трьох його серій, отриманих в експерименталь-

них умовах, описаних в розд. 3. Методики стандартизації одержаних екстрактів 
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розробляли відповідно до загальних статей і методик кількісного визначення 

БАР, викладених у ДФУ (табл. 4.1). 

Таблиця 4.1 

Специфікація на Малини екстракт рідкий згідно з проєктом МКЯ 

Показники  

якості 
Допустимі межі 

Методики  

контролю 

Опис Рідина темно-червоного кольору з характерним запахом За п. 1 МКЯ 

Ідентифікація 

Якісні реакції 0,2 мл екстракту рідкого розчиняють у 10 мл води очи-

щеної Р. Одержаний розчин використовують для про-

ведення якісних реакцій. До 1,0 мл вихідного розчину 

додають 1,0 мл розчину розчину 10 г/л заліза (ІІІ) хло-

риду Р; з’являється темно-зелене забарвлення (фено-

льні сполуки) 

За п. 2 МКЯ 

Метод ТШХ – пластинки із шаром силікагелю Р 

– розчин порівняння: левулінова кислота 

– рухома фаза: бутанол : етанол : р-н аміаку 1 : 1 : 1 

– пробіг: 15 см  

– розчинник: метанол 

– виявлення: 

1) 2,4-динітрофенілридрозин у хлористоводневій кис-

лоті 

2) Бромтимоловий синій 

– переглядання в денному світлі 

За п. 3 МКЯ 

ДФУ, 2.2.27 

Випробування 

Вміст етанолу Не менше 90 % За п. 4 МКЯ 

ДФУ, 2.9.10 

Метанол  

і 2-пропанол  

Не більше 0,05 % (об/об) метанолу і не більше 0.05 % За п. 5 МКЯ 

ДФУ, 2.9.11 

Сухий залишок Не менше 8 % За п. 6 МКЯ 

(ДФУ.8.16) 

Важкі метали Не більше 100 ppm За п. 7 МКЯ 

ДФУ, 2.4.8 

Мікробіологічна 

чистота 

В 1 г препарату не більше 100 мікроорганізмів (бактерій 

і грибів сумарно). Не допускається наявність ентероба-

ктерій та деяких інших грамнегативних бактерій в 1 г. 

Не допускається наявність Pseudomonas aeruginosa в 1 г. 

Не допускається наявність Staphylococcus aureus в 1 г 

За п. 8 МКЯ 

ДФУ, 2.6.12; 

2.6.13, 5.1.4, 

категорія 2 
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Продовження табл. 4.1 

Кількісне визначення 

Вміст органічних 

кислот 

Вміст суми органічних кислот у перерахунку на яблуч-

ну кислоту – не менше 6 % 

За п. 9 МКЯ 

ДФУ, 2.2.25 

Вміст фенольних 

сполук 

Вміст суми фенольних сполук у перерахунку галову ки-

слоту – не менше 3 % 

За п. 10 МКЯ 

ДФУ, 2.2.25 

Опис. Рідина темно-червоного кольору з характерним запахом. 

Ідентифікація 

А. Вихідний розчин. 0,2 мл екстракту рідкого розчиняли у 10 мл води очи-

щеної Р. Одержаний розчин використовували для проведення якісних реакцій.  

До 1,0 мл вихідного розчину додавали 1,0 мл розчину 10 г/л заліза (ІІІ) хлориду Р; 

з’являється темно-зелене забарвлення (фенольні сполуки). 

В. Тонкошарова хроматографія (ДФУ, 1 вид., 2.2.27).  

Випробовуваний розчин. До 0,2 мл рідкого екстракту додавали 8 мл  

96 % (об/об) спирту Р, струшували та фільтрували у пікнометр місткістю 10 мл.  

Одержаний фільтрат доводили 96 % (об/об) спиртом Р до об’єму 10 мл. 

Розчин порівняння. 3 мг кислоти левулінової Р розчиняли у 2 мл 96 % 

спирту Р. 

Пластинка: ТШХ пластинка із шаром силікагелю Р.  

Рухома фаза: бутанол : етанол : р-н аміаку 1 : 1 : 1.  

Об'єм проби, що наноситься: 20 мкл, смугами.  

Відстань, що має пройти рухома фаза: 10 см від лінії старту.  

Висушування: на повітрі. 

Виявлення. Пластинку ділили на дві частини, одну з яких обприскували ро-

зчином 2 г 2,4-динітрофенілридрозину у хлористоводневій кислоті; іншу – роз-

чином 0,05 % бромтимолового синього в етанолі Р, висушували на повітрі, пере-

глядали у денному світлі. 

Результати А. На хроматограмі розчину порівняння має проявлятися 

пляма левулінової киислоти. Перший проявник дає оранжеву пляму на світло-

жовтому полі (ідентифікує карбонільні групи), другий – жовту пляму на синьому 
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полі (використовується для відкриття карбоксильних груп). На хроматограмі ви-

пробовуваного розчину можуть проявлятися також інші плями. 

Сухий залишок: не менше 8,0 % (ДФУ, доп. 1, 2.8.16). 

Вміст етанолу: не менше 90,0 % об/об (ДФУ, доп. 1, 2.9.10,N, 5.5). 

Вміст метанолу і 2-пропанолу: не більше 0,05 % (об/об) метанолу і не бі-

льше 0,05 % (об/об) 2-пропанолу (ДФУ, 2.9.11). 

Важкі метали. З метою токсикологічної безпеки в усіх видах фітохімічної 

продукції потрібно контролювати вміст важких металів, за вимогами ДФУ 

(2.4.8), їх вміст має бути не більше 100 ppm. 

0,2 г препарату, у перерахунку на суху речовину, поміщали у попередньо 

прожарений порцеляновий або кварцовий тигель, змочували 1 мл сірчаної кис-

лоти Р та обережно нагрівали на сітці або піщаній бані, постійно перемішуючи, 

обертаючи тигель щипцями, до видалення парів кислоти сірчаної і спалювали до 

зникнення темних частинок за температури 600 С. За наявності темних частинок 

знову додавали 1 мл сірчаної кислоти Р та повторювали спалювання. Залишок з 

тигля переносили у пробірку двома порціями хлористоводневої кислоти розведе-

ної Р, по 5 мл кожна, за необхідності нагрівали за температури від 50 до 60 °С до 

розчинення осаду. Охолоджували, додавали 0,1 мл розчину фенолфталеїну Р та 

підлужували розчином аміаку концентрованого Р до появи рожевого забарв-

лення. Охолоджували, додавали кислоту оцтову льодяну Р до знебарвлення роз-

чину та додавали ще 0,5 мл кислоти оцтової льодяної Р. Якщо необхідно, фільт-

рували крізь паперовий фільтр невеликого діаметра, попередньо промитий роз-

чином 10 г/л оцтової кислоти льодяної Р, потім гарячою водою Р, після фільтра-

ції промивали фільтр водою Р. Доводили обєм розчину водою Р до 20 мл і пере-

мішували. До 12 мл одержаного фільтрату додавали 2 мл буферного розчину рН 

3,5 і перемішували, одержану суміш додавали до 1,2 мл реактиву тіоацетаміду Р 

і швидко перемішували (допускається слабка опалесценція розчину). 
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Для приготування еталону в тигель поміщали сірчану кислоту Р у кілько-

сті, використаній для спалювання препарату, 2 мл етанольного розчину свинцю 

(10 ppm Pb) Р. Спалювали за тих самих умов, що і випробовувану речовину, кі-

лькісно переносили хлористоводневою кислотою, додавали розчин аміаку, потім 

кислоту оцтову. Доводили об’єм розчину водою Р до 20 мл і перемішували.  

До 10 мл одержаного розчину додавали 2 мл розчину, одержаного при обробці 

випробовуваної речовини, і 2 мл буферного розчину рН 3,5 та перемішували.  

Одержану суміш додавали до 1,2 мл реактиву тіоацетаміду Р і швидко перемі-

шували. 

Готували холостий розчин, використовуючи суміш 10 мл води Р і 2 мл ро-

зчину, одержаного при обробці випробовуваної речовини. Порівняно з холостим 

розчином еталон повинен мати світло-коричневе забарвлення. Через 2 хв корич-

неве забарвлення випробовуваного розчину має бути не інтенсивнішим, ніж за-

барвлення еталону. 

Мікробіологічна чистота (ДФУ, 5.1.4, N, категорія 3 А, ДФУ, доп. 1, 2.6.12, 

2.6.13). Для фітохімічних засобів характерна мікробна забрудненість, тому  

потрібно контролювати кількість життєздатних бактерій і грибів в екстракті.  

Випробування проводили відповідно до вимог ДФУ, 2.6.12, 2.6.13. 

Для визначення загального числа життєздатних аеробних бактерій 10 г пре-

парату поміщали у стерильну мірну посудину, доводили до 500 мл стерильною 

нейтралізувальною рідиною, що містить 10 % полісорбату–80 та 20 % ізопропіл-

міристату. По 1 мл підготовленого зразка висівали двошаровим методом на ко-

жну із п’яти чашок Петрі з густим живильним середовищем № 1. 

Для визначення загального числа життєздатних грибів 10 г препарату по-

міщали у стерильну мірну посудину, доводили до 500 мл стерильною нейтралі-

зувальною рідиною, що містить 10 % полісорбату–80 та 20 % ізопропілміристату. 

По 1 мл підготовленого зразка висівали двошаровим методом на кожну з п’яти 

чашок Петрі з густим живильним середовищем № 2. 
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Для випробування на наявність ентеробактерій та деяких інших грамнегати-

вних бактерій, Pseudomonas aeruginosa і Staphylococcus aureus 10 г препарату по-

міщали у стерильну мірну посудину, доводили до 500 мл стерильною нейтралізу-

вальною рідиною, що містить 10 % полісорбату–80 та 20 % ізопропілміристату.  

По 50 мл підготовленого зразка вносили у 500 мл живильних середовищ № 3 і 8. 

Нормування мікробіологічної чистоти препарату встановлено відповідно 

до вимог ДФУ, 5.1.4, категорія 2. 

У препараті допускається загальне число життєздатних аеробних мікроор-

ганізмів: не більше 100 мікроорганізмів (бактерій і грибів сумарно) в 1 г. 

Не допускається наявність ентеробактерій і деяких інших грамнегативних 

бактерій в 1 г. 

Не допускається наявність Pseudomonas aeruginosa в 1 г. 

Не допускається наявність Staphylococcus aureus в 1 г. 

 

Примітка :  Склад нейтралізувальної рідини, що містить 10 % полісорбату–80 та  

20 % ізопропілміристату: 

Полісорбат–80    100 г 

Ізопропілміристат   200 г 

Лецитин (яєчний)   3 г 

Гістидину гідрохлорид  1 г 

Пептон ферментативний  1 г 

Натрію хлорид    4,3 г 

Калію дигідрофосфат   3,6 г 

Динатрію гідрофосфат дигідрат 7,2 г 

Вода очищена    1000 мл 

 

Кількісне визначення 

Органічні кислоти. 1,0 мл екстракту поміщали в колбу зі шліфом на 

50,0 мл, заливали 20 мл води очищеної і витримували протягом 1 год на киплячій 
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водяній бані. Після охолодження розчин кількісно переносили в мірну колбу на 

25,0 мл, доводили об'єм до мітки (розчин А).  

1,0 мл розчину А поміщали в колбу на 100,0 мл, доводили до мітки свіжо-

прокип’яченою водою і титрували 0,1 М розчином натрію гідроксиду потенціо-

метрично. Після додавання кожної порції титранту розчин ретельно перемішу-

вали і фіксували значення електродного потенціалу.  

Також був проведений холостий досвід, згідно з яким холостий об’єм 0,1 

M натрію гідрооксиду склав 0,03 мл: 

 

Х =
(Vекв − Vx) · 0.0067 · 25 · 100 · KП

m · 1
, 

 

де 0,0067 – кількість яблучної кислоти, що відповідає 1 мл 0,1 М розчину 

натрію гідроксиду, г; 

Vекв – об'єм 0,05 М розчину натрію гідроксиду, мл; 

Vx – об'єм 0,05 М розчину натрію гідроксиду, використаного для титру-

вання в холостому досліді, мл; 

КП – поправковий коефіцієнт; 

m – маса наважки, г; 

w – втрата в масі при висушуванні сировини, %. 

Сума фенольних сполук. 

Вихідний розчин. 1,0 мл екстракту А поміщали у мірну колбу ємністю 

25,0 мл, доводили об’єм 40 % етиловим спиртом до мітки та перемішували.  

Випробовуваний розчин. 1 мл вихідного розчину поміщали у пікнометр мі-

сткістю 10 мл, доводили об'єм розчину 40 % (об/об) спиртом до позначки та пе-

ремішували (розчин 2). 

Компенсаційний розчин. 40 % (об/об) спирт. Вимірювали оптичну густину 

випробовуваного розчину за довжини хвилі 270 нм у кюветі з товщиною шару 10 

мм, використовуючи як розчин порівняння компенсаційний розчин. 
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Вміст суми фенольних сполук (Х), у перерахунку на кислоту галову, обчи-

слювали у відсотках за формулою: 

 

Х =
𝐴 ∙  𝑉2  ∙  𝑉4

𝑉1  ∙  𝑉3 ∙  540
 , 

 

де А – оптична густина випробовуваного розчину за довжини хвилі 270 нм;  

m – маса наважки випробовуваного екстракту, г; 

V1 – об’єм екстракту, мл; 

V2 – об’єм вихідного розчину, мл; 

V3 – об’єм вихідного розчину, взятий для розведення, мл; 

V4 – об’єм випробовуваного розчину, мл; 

540 – питомий показник поглинання кислоти хлорогенової. 

Вміст суми фенольних сполук (Х), у перерахунку на кислоту галову, має 

бути не менше 3,0 %. 

Упакування. По 1 кг у банки з темної скломаси з гвинтовою горловиною і 

пластмасовими кришками, що нагвинчуються, і прокладками з картону проклад-

ного. Горловину банки з кришкою обгортають пергаментом, обв’язують ниткою 

поліпропіленовою фібрильованою або шпагатом з луб’яних волокон, армованим 

хімічною ниткою, на кінці якої наклеюють етикетку із самоклейкого паперу. 

Умови зберігання. Зберігають у захищеному від світла місці за температури 

не вище + 25 С. 

Нами було проведено дослідження трьох серій спиртового екстракту рід-

кого з плодів малини на відповідність розробленим параметрам стандартизації 

(табл. 4.2). Установлено, що всі вони відповідають розробленим параметрам. 
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Таблиця 4.2 

Відповідність серій спиртового екстракту малини параметрам  

його стандартизації 

Показники якості Допустимі межі 

Результати  

аналізу серії 

   

     

Опис Рідина темно-червоного кольору з характерним  

запахом 
   

Ідентифікація 

Фенольні сполуки 

 

 

 

2 мл екстракту рідкого розчиняють у 10 мл води 

очищеної Р. Одержаний розчин використовують для 

проведення якісних реакцій.  
   

Левулінова  

кислота 

До 1,0 мл вихідного розчину додають 1,0 мл  

розчину 10 г/л заліза (ІІІ) хлориду Р; з’являється те-

мно-зелене забарвлення (фенольні сполуки). 

ТШХ у системі бутанол : етанол : р-н аміаку  

 

Проявники  

1) 2,4-динітрофенілридрозин у хлористоводневій 

кислоті 

бромтимоловий синій 

   

Вміст етанолу 

(ДФУ, 2.9.10) 

Не менше 90 % 
   

Метанол і 2-про-

п

а

н

о

л

 

(

Д

Ф

У

 

Не більше 0,05 % (об/об) метанолу і не більше 

 

об/об) 2-пропанолу 

   

Сухий залишок 

(ДФУ, 2.8.16) 

Не менше 8 % 
   

Важкі метали 

(ДФУ, 2.4.8) 

Не більше 100 ppm 
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Продовження табл. 4.1 

     

Мікробіологічна  

чистота  

(ДФУ 2.6.12, 

В 1 г препарату не більше 100 мікроорганізмів  

(бактерій та грибів сумарно). Не допускається  

наявність ентеробактерій та деяких інших грамне-

гативних бактерій в 1 г. Не допускається наявність 

вність Staphylococcus aureus в 1 г 

   

Кількісне визначення 

Вміст органічних  

кислот 

Вміст суми органічних кислот – не менше 6 %  

 

 

 

 

 

Вміст фенольних  

сполук 

Вміст суми фенольних сполук – не менше 3 %  

 

 

 

 

 

 

4.3 Стандартизація спрею на основі рідкого екстракту вичавок плодів  

малини 

 

Мікроорганізми і гриби мають високу чутливість до 1 % спиртового роз-

чину (за сухим залишком) екстракту малини. Нашу увагу привернули піонерські 

роботи 1970-1980 рр. професорів І. М. Перцева і Д. І. Дмитрієвського з поліетилен-

оксидом (ПЕО) та поліетиленгліколем (ПЕГ), які показали, що полімери поліети-

ленгліколю не впливають негативно на антимікробні і протигрибкові властиво-

сті, а посилюють їх. 

Моделювання проводили з ПЕГ400 і водою з кроком 5%. Факел з розпилю-

вача переставав задовольняти вимоги після 55-60 % поліетиленгліколю. Тому ви-

рішили зупинитися на 1 % розчині (за сухим залишком) екстракту малини, роз-

чиненого у 50 % розчині ПЕГ400 у воді. 

На основі екстракту отримали спрей за такою схемою. Наважку ПЕО 400 

розчиняли у воді для отримання 50 % розчину, в якому розчиняли екстракт ма-

лини рідкий до утворення 1 % розчину екстракту. Стабілізували, перемішуючи 
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отриманий розчин протягом 45-60 хвилин. Досліджували на відповідність специ-

фікації на спрей малини. 

Фільтрували крізь фільтр 0,22 мкм у накопичувальну ємність, розливали за 

допомогою насоса по 15 і 30 мл. Укупорювали, маркували, упаковували і відпра-

вляли в карантинну зону на склад. 

Одержанний засіб володіє антибактеріальною, протигрибковою та віруло-

цидною дією (табл. 4.3). 

 

Таблиця 4.3 

Специфікація на Малини спрей згідно з проєктом МКЯ 

Показники якості Допустимі межі 
Методики  

контролю 

1 2 3 

Опис Рідина темно-червоного кольору з характерним запахом За п. 1 МКЯ 

Ідентифікація 

Якісні реакції 0,2 мл екстракту рідкого розчиняють у 10 мл води очи-

щеної Р. Одержаний розчин використовують для прове-

дення якісних реакцій. До 1,0 мл вихідного розчину до-

дають 1,0 мл розчину розчину 10 г/л заліза (ІІІ) хлориду Р; 

з’являється темно-зелене забарвлення (фенольні спо-

луки) 

За п. 2 МКЯ 

Метод ТШХ – пластинки із шаром силікагелю Р 

– розчин порівняння: левулінова кислота 

– рухома фаза: бутанол : етанол : р-н аміаку 1 : 1 : 1 

– пробіг: 15 см  

– розчинник: метанол 

– виявлення:  

1) 2,4-динітрофенілридрозин у хлористоводневій кислоті  

2) бромтимоловий синій 

– переглядання в денному світлі 

За п. 3 МКЯ 

ДФУ, 2.2.27 

Випробування 

Вміст етанолу Не більше 12 % За п. 4 МКЯ 

ДФУ, 2.9.10 

Метанол  

і 2-пропанол  

Не більше 0,05 % (об/об) метанолу і не більше 0,05 % За п. 5 МКЯ 

ДФУ, 2.9.11 
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Продовження табл. 4.3 

1 2 3 

Сухий залишок Не менше 1 % За п. 6 МКЯ 

ДФУ, 2.8.16 

Важкі метали Не більше 100 ppm За п. 7 МКЯ 

ДФУ, 2.4.8 

Мікробіологічна 

чистота 

В 1 г препарату не більше 100 мікроорганізмів (бактерій 

і грибів сумарно). Не допускається наявність ентероба-

ктерій та деяких інших грамнегативних бактерій в 1 г. 

Не допускається наявність Pseudomonas aeruginosa в 1 г. 

Не допускається наявність Staphylococcus aureus в 1 г 

За п. 8 МКЯ 

ДФУ, 2.6.12; 

2.6.13, 5.1.4, 

категорія 2 

Перевірка  

механічного  

насоса 

Поява дисперсного струменя препарату має відбуватися 

після першого натискання на розпилювач. Виділення 

вмісту має відбуватися тільки через отвір у розпилювачі 

За п. 9 МКЯ 

 

Відсоток виходу 

вмісту контейнера 

Вихід вмісту контейнера має бути не менше 95 % від 

маси вмісту контейнера 

За п. 10 МКЯ 

 

Кількісне визначення 

Вміст органічних 

кислот 

Вміст суми органічних кислот, у перерахунку на яблу-

чну кислоту, не менше 0,75 % 

За п. 11 МКЯ 

ДФУ, 2.2.25 

Вміст фенольних 

сполук 

Вміст суми фенольних сполук, у перерахунку галову 

кислоту, не менше 0,35 % 

За п. 12 МКЯ 

ДФУ, 2.2.25 

  

Опис. Рідина темно-червоного кольору з характерним запахом. 

Ідентифікація 

А. Вихідний розчин. 0,2 мл екстракту рідкого розчиняли у 10 мл води очи-

щеної Р. Одержаний розчин використовували для проведення якісних реакцій.  

До 1,0 мл вихідного розчину додавали 1,0 мл розчину розчину 10 г/л заліза (ІІІ) 

хлориду Р; з’являється темно-зелене забарвлення (фенольні сполуки).  

В. Тонкошарова хроматографія (ДФУ, 1 вид., 2.2.27).  

Випробовуваний розчин. До 0,2 мл рідкого екстракту додавали 8 мл  

96 % (об/об) спирті Р, струшували та фільтрували у пікнометр місткістю 10 мл. 

Одержаний фільтрат доводили 96 % (об/об) спиртом Р до об’єму 10 мл. 

Розчин порівняння. 3 мг кислоти левулінової Р розчиняли у 2 мл 96 % 

спирту Р. 

Пластинка: ТШХ пластинка із шаром силікагелю Р.  
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Рухома фаза: бутанол : етанол : р-н аміаку 1:1:1.  

Об'єм проби, що наноситься: 20 мкл, смугами.  

Відстань, що має пройти рухома фаза: 10 см від лінії старту.  

Висушування: на повітрі. 

Виявлення. Пластинку ділили на дві частини, одну з яких обприскували роз-

чином 2 г 2,4-динітрофенілридрозину у хлористоводневій кислоті, іншу – розчи-

ном 0,05 % бромтимолового синього в етанолі Р, висушували на повітрі, перегля-

дали у денному світлі. 

Результати А. На хроматограмі розчину порівняння має проявлятися 

пляма левулінової кислоти. Перший проявник дає оранжеву пляму на світло- 

жовтому полі (ідентифікує карбонільні групи), другий – жовту пляму на синьому 

полі (використовується для відкриття карбоксильних груп). На хроматограмі ви-

пробовуваного розчину можуть проявлятися також інші плями. 

Сухий залишок. Не менше 1,0 % (ДФУ, доп. 1, 2.8.16). 

Вміст етанолу. Не більше 12,0 % об/об (ДФУ, доп. 1, 2.9.10,N, 5.5). 

Вміст метанолу і 2-пропанолу. Не більше 0,05 % (об/об) метанолу і не бі-

льше 0,05 % (об/об) 2-пропанолу (ДФУ, 2.9.11). 

Важкі метали. Визначення проводили із 5 мл препарату. Вміст важких ме-

талів має бути не більше 0,001 % (10 ppm) (ДФУ, доп. 3, 2.4.8, метод А). 

Мікробіологічна чистота (ДФУ, 5.1.4, N, категорія 3 А, доп. 1, 2.6.12, 

2.6.13). У препараті допускається загальне число життєздатних аеробних мікроо-

рганізмів: не більше 104 бактерій і не більше 102 грибів у мілілітрі. Не допуска-

ється наявність бактерій род. Enterobacteriaceae, Staphylococcus aureus, 

Pseudomonas aeruginosa в 1 мл.  

Перевірка механічного насоса. На шток насоса надягали розпилювач і ро-

били не більше семи натискань до появи дисперсного струменя препарату. За від-
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сутності струменя допускається прокачування повторно. Подальша поява дисперс-

ного струменя препарату має відбуватися після першого натискання на розпилю-

вач. Виділення вмісту має відбуватися тільки через отвір у розпилювачі. 

Відсоток виходу вмісту контейнера. Підготовку контейнера проводили, як 

зазначено в розділі «Перевірка механічного насоса». Контейнер із розпилювачем 

зважували з точністю до 0,01 г (m1), кінець розпилювача уводили усередину кол-

би зі шліфом місткістю 100 мл. Видаляли вміст контейнера, колбу негайно закри-

вали пробкою і порожній контейнер з розпилювачем зважували (m2). Масу пре-

парату в контейнері, в грамах, визначали за різницею маси контейнера з насосом 

до та після відбору. 

Відсоток виходу вмісту контейнера (Х) обчислювали за формулою: 

 

,  

 

де m1 – маса контейнера з препаратом, г; 

m2 – маса порожнього контейнера, г; 

V – об’єм вмісту упаковки, зазначений на етикетці, мл; 

ρ – густина препарату, г/мл. 

Вихід вмісту контейнера має бути не менше 95 % від маси вмісту контей-

нера. 

Кількісне визначення 

Органічні кислоти. 1,0 мл спрею поміщали у колбу зі шліфом на 50,0 мл, 

заливали 20 мл води очищеної і витримували протягом 1 год на киплячій водяній 

бані. Після охолодження розчин кількісно переносили у мірну колбу на 25,0 мл, 

доводили об'єм до мітки (розчин А).  

 
10021 






V

mm
X
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5,0 мл розчину А поміщали у колбу на 100,0 мл і доводили до мітки свіжо-

прокип’яченою водою і титрували 0,1 М розчином натрію гідроксиду потенціо-

метрично. Після додавання кожної порції титранту розчин ретельно перемішу-

вали і фіксували значення електродного потенціалу.  

Також був проведений холостий дослід, згідно з яким холостий об’єм 0,1 M 

натрію гідрооксиду склав 0,03 мл: 

 

Х =
(Vекв − Vx) · 0.0067 · 25 · 100 · KП

m · 5
, 

 

де 0,0067 – кількість яблучної кислоти, що відповідає 1 мл 0,1 М розчину 

натрію гідроксиду, г; 

Vекв – об'єм 0,05 М розчину натрію гідроксиду, мл; 

Vx – об'єм 0,05 М розчину натрію гідроксиду, використаного для титру-

вання в холостому досліді, мл; 

КП – поправковий коефіцієнт; 

m – маса наважки, г; 

w – втрата в масі при висушуванні сировини, %. 

Вміст суми органічних кислот (Х), у перерахунку на кислоту яблучну, має 

бути не менше 0,75 %. 

Сума фенольних сполук 

Вихідний розчин. 1,0 мл екстракту А поміщали у мірну колбу ємністю 

25,0 мл, доводили об’єм 40 % етиловим спиртом до мітки та перемішували.  

Випробовуваний розчин. 5 мл вихідного розчину поміщали у пікнометр мі-

сткістю 10 мл, доводили об'єм розчину 40 % (об/об) спиртом до позначки та пе-

ремішували (розчин 2). 

Компенсаційний розчин. 40 % (об/об) спирт. Вимірювали оптичну густину 

випробовуваного розчину за довжини хвилі 270 нм у кюветі із товщиною шару 

10 мм, використовуючи як розчин порівняння компенсаційний розчин. 
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Вміст суми фенольних сполук (Х), у перерахунку на кислоту галову, обчи-

слювали у відсотках за формулою: 

 

Х =
𝐴 ∙  𝑉2  ∙  𝑉4

𝑉1  ∙  𝑉3 ∙  540 
, 

 

де А – оптична густина випробовуваного розчину за довжини хвилі 270 нм;  

m – маса наважки випробовуваного екстракту, г; 

V1 – об’єм екстракту, мл; 

V2 – об’єм вихідного розчину, мл; 

V3 – об’єм вихідного розчину, взятий для розведення, мл; 

V4 – об’єм випробовуваного розчину, мл; 

540 – питомий показник поглинання кислоти хлорогенової. 

Вміст суми фенольних сполук (Х), у перерахунку на кислоту галову, має 

бути не менше 0,35 %. 

Упакування. По 15 мл у контейнері зі скла або пластмаси з насосом, облад-

наним клапанами. На контейнери наклеюють етикетку – самоклейку. Кожен ко-

нтейнер разом із розпилювачем та інструкцією поміщають у пачку зі звичайного 

картону з картону або з картону макулатурного типу хром-ерзац. 

Умови зберігання. Зберігають у захищеному від світла місці за температури 

не вище + 25 С. 

На одержаний спрей розроблено проєкт МКЯ і згідно з його вимогами про-

ведено дослідження трьох серій засобу. Усі серії відповідали вимогам розробле-

ної документації (табл. 4.4). 

  



189 

Таблиця 4.4 

Відповідність серій Малини спрей параметрам його стандартизації 

Показники якості Допустимі межі 

Результати  

аналізу серії 

   

     

Опис Рідина червоного кольору з характерним запахом    

Ідентифікація 

Фенольні сполуки 

 

 

Левулінова  

кислота 

0,2 мл екстракту рідкого розчиняють у 10 мл води 

очищеної Р. Одержаний розчин використовують для 

проведення якісних реакцій.  

До 1,0 мл вихідного розчину додають 1,0 мл розчину 

розчину 10 г/л заліза (ІІІ) хлориду Р; з’являється те-

мно-зелене забарвлення (фенольні сполуки). 

ТШХ у системі бутанол : етанол : р-н аміку 1 : 1 : 1 

Проявники:  

1) 2,4-динітрофенілридрозин у хлористоводневій ки-

слоті;  

бромтимоловий синій 

   

Вміст етанолу 

(ДФУ, 2.9.10) 

Не більше 12 %    

Метанол і 2-пропа-

н

о

л

 

(

Д

Ф

У

 

Не більше 0,05 % (об/об) метанолу і не більше 
+ + + 

Сухий залишок 

(ДФУ, 2.8.16) 

Не менше 1 %    

Важкі метали 

(ДФУ, 2.4.8) 

Не більше 100 ppm    

Мікробіологічна  

чистота  

(ДФУ 2.6.12, 

В 1 г препарату не більше 100 мікроорганізмів (бак-

терій та грибів сумарно). Не допускається наявність 

ентеробактерій та деяких інших грамнегативних  

бактерій в 1 г. Не допускається наявність 

ність Staphylococcus aureus в 1 г 

   

Перевірка механіч-

ного насоса 

Поява дисперсного струменя препарату має відбува-

тися після першого натискання на розпилювач. Ви-

ділення вмісту має відбуватися тільки через отвір  

у розпилювачі 

   

Відсоток виходу 

вмісту контейнера 

Вихід вмісту контейнера має бути не менше 95 % від 

маси вмісту контейнера 
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Продовження табл. 4.4 

     

Кількісне визначення 

Вміст органічних 

кислот 

Вміст суми органічних кислот – не менше 0,75 % 0,83± 

0,04 
0,79± 

0,04 
0,88± 

0,02 

Вміст фенольних 

сполук 

Вміст суми фенольних сполук – не менше 0,35 %  0,37 

±0,02 
0,41 

±0,01  
0,39 

±0,01 

 

4.4 Стандартизація соку плодів малини 

 

Розчин для внутрішнього вживання з імуномодулювальною дією на основі 

соку малини одержували за такою схемою: з плодів малини вичавлювали сік, 

який далі згущували до 80 % об’єму соку. Після чого додавали спирт етиловий у 

кількості 1/4 до об’єму. Отриманий сік, центрифугували та фільтрували. 

Із метою стандартизації соку малини визначали низку числових показників 

трьох серій, отриманих в експериментальних умовах, описаних в розд. 3.  

Подальшу розробку методик стандартизації одержаних екстрактів проводили 

відповідно до загальних статей і методик кількісного визначення БАР, викладе-

них у ДФУ (табл. 4.5). 

 

Таблиця 4.5 

Специфікація на Малини сік згідно з проєктом МКЯ 

Показники  

якості 
Допустимі межі 

Методики  

контролю 

Опис Рідина темно-червоного кольору з характерним запахом За п. 1 МКЯ 

Ідентифікація 

Якісні реакції 

0,2 мл соку розчиняють у 10 мл води очищеної Р. Одержа-

ний розчин використовують для проведення якісних реак-

цій. До 1,0 мл вихідного розчину додають 1,0 мл розчину 

10 г/л заліза (ІІІ) хлориду Р; з’являється темно-зелене за-

барвлення (фенольні сполуки) 

За п. 2 МКЯ 
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Продовження табл. 4.5 

Метод ТШХ 

– пластинки із шаром силікагелю Р 

– розчин порівняння: левулінова кислота 

– рухома фаза: бутанол : етанол : р-н аміаку 1 : 1 : 1 

– пробіг: 15 см  

– розчинник: метанол 

– виявлення:  

1) 2,4-динітрофенілридрозин у хлористоводневій кислоті  

2) бромтимоловий синій 

– переглядання в денному світлі 

За п. 3 МКЯ 

ДФУ, 2.2.27 

Випробування 

Вміст етанолу У межах 20-21 % За п. 4 МКЯ 

ДФУ, 2.9.10 

Метанол  

і 2-пропанол  

Не більше 0,05 % (об/об) метанолу і не більше 0,05 % За п. 5 МКЯ 

ДФУ, 2.9.11 

Сухий залишок Не менше 8 % 
За п. 6 МКЯ 

(ДФУ.8.16) 

Важкі метали Не більше 100 ppm За п. 7 МКЯ 

ДФУ, 2.4.8 

Мікробіологічна 

чистота 

В 1 г препарату не більше 100 мікроорганізмів (бактерій і 

грибів сумарно). Не допускається наявність ентеробакте-

рій та деяких інших грамнегативних бактерій в 1 г. Не до-

пускається наявність Pseudomonas aeruginosa в 1 г. Не до-

пускається наявність Staphylococcus aureus в 1 г 

За п. 8 МКЯ 

ДФУ, 2.6.12; 

2.6.13, 5.1.4, 

категорія 2 

Кількісне визначення 

Вміст органічних 

кислот 

Вміст суми органічних кислот, у перерахунку на яблучну 

кислоту, не менше 5 % 

За п. 9 МКЯ 

ДФУ, 2.2.25 

Вміст фенольних 

сполук 

Вміст суми фенольних сполук, у перерахунку галову кис-

лоту, не менше 0,5 % 

За п. 10 МКЯ 

ДФУ, 2.2.25 

  

Опис. Рідина темно-червоного кольору з характерним запахом. 

Ідентифікація 

А. Вихідний розчин.  

0,2 мл соку розчиняли у 10 мл води очищеної Р. Одержаний розчин вико-

ристовували для проведення якісних реакцій. До 1,0 мл вихідного розчину дода-

вали 1,0 мл розчину 10 г/л заліза (ІІІ) хлориду Р; з’являється темно-зелене забар-

влення (фенольні сполуки). 



192 

В. Тонкошарова хроматографія (ДФУ, 1 вид., 2.2.27).  

Випробовуваний розчин. До 0,2 мл соку додавали 8 мл 96 % (об/об) спирту 

Р, струшували та фільтрували у пікнометр місткістю 10 мл. Одержаний фільтрат 

доводили 96 % (об/об) спиртом Р до об’єму 10 мл. 

Розчин порівняння. 3 мг кислоти левулінової Р розчиняли у 2 мл 96 % 

спирту Р. 

Пластинка: ТШХ пластинка із шаром силікагелю Р.  

Рухома фаза: бутанол : етанол : р-н аміаку 1 : 1 : 1.  

Об'єм проби, що наноситься: 20 мкл, смугами.  

Відстань, що має пройти рухома фаза: 10 см від лінії старту.  

Висушування: на повітрі. 

Виявлення. Пластинку ділили на дві частини, одну з яких обприскували роз-

чином 2 г 2,4-динітрофенілридрозину у хлористоводневій кислоті, іншу – розчи-

ном 0,05 % бромтимолового синього в етанолі Р, висушували на повітрі, перегля-

дали у денному світлі. 

Результати А. На хроматограмі розчину порівняння має проявлятися 

пляма левулінової киислоти. Перший проявник дає оранжеву пляму на світло-

жовтому полі (ідентифікує карбонільні групи), другий – жовту пляму на синьому 

полі (використовується для відкриття карбоксильних груп). На хроматограмі ви-

пробовуваного розчину можуть проявлятися також інші плями. 

Сухий залишок. Не менше 8,0 % (ДФУ, доп. 1, 2.8.16). 

Вміст етанолу. У межах 20-25 % об/об (ДФУ, доп. 1, 2.9.10,N, 5.5). 

Вміст метанолу і 2-пропанолу. Не більше 0.05 % (об/об) метанолу і не бі-

льше 0,05 % (об/об) 2-пропанолу (ДФУ, 2.9.11). 

Важкі метали. З метою токсикологічної безпеки в усіх видах фітохімічної 

продукції потрібно контролювати вміст важких металів, за вимогами ДФУ 

(2.4.8), їх вміст має бути не більше 100 ppm. 
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0,2 г препарату, у перерахунку на суху речовину, поміщали у попередньо 

прожарений порцеляновий або кварцовий тигель, змочували 1 мл сірчаної кис-

лоти Р та обережно нагрівали на сітці або піщаній бані, постійно перемішуючи, 

обертаючи тигель щипцями, до видалення парів кислоти сірчаної і спалювали до 

зникнення темних частин за температури 600 С. За наявності темних частин 

знову додавали 1 мл сірчаної кислоти Р і повторювали спалювання. Залишок з 

тигля переносили у пробірку двома порціями хлористоводневої кислоти розведе-

ної Р, по 5 мл кожна, за необхідності нагрівали за температури від 50 до 60 °С до 

розчинення осаду. Охолоджували, додавали 0,1 мл розчину фенолфталеїну Р та 

підлужували розчином аміаку концентрованого Р до появи рожевого забарв-

лення. Охолоджували, додавали кислоту оцтову льодяну Р до знебарвлення роз-

чину та додавали ще 0,5 мл кислоти оцтової льодяної Р. Якщо необхідно, фільт-

рували крізь паперовий фільтр невеликого діаметра, попередньо промитий роз-

чином 10 г/л оцтової кислоти льодяної Р, потім гарячою водою Р, після фільтра-

ції промивали фільтр водою Р. Доводили обєм розчину водою Р до 20 мл і пере-

мішували. До 12 мл одержаного фільтрату додавали 2 мл буферного розчину рН 

3,5 та перемішували, одержану суміш додавали до 1,2 мл реактиву тіоацетаміду 

Р і швидко перемішували (допускається слабка опалесценція розчину). 

Для приготування еталону в тигель поміщали сірчану кислоту Р у кілько-

сті, використаній для спалювання препарату, 2 мл етанольного розчину свинцю 

(10 ppm Pb) Р. Спалювали за тих самих умов, що і випробовувану речовину, кі-

лькісно переносили хлористоводневою кислотою, додавали розчин аміаку, потім 

кислоту оцтову. Доводили об’єм розчину водою Р до 20 мл і перемішували.  

До 10 мл одержаного розчину додавали 2 мл розчину, одержаного при обробці 

випробовуваної речовини, і 2 мл буферного розчину рН 3,5 та перемішували.  

Одержану суміш додавали до 1,2 мл реактиву тіоацетаміду Р і швидко перемі-

шували. 

Готували холостий розчин, використовуючи суміш 10 мл води Р і 2 мл роз-

чину, одержаного при обробці випробовуваної речовини. Порівняно з холостим 
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розчином еталон повинен мати світло–коричневе забарвлення. Через 2 хв корич-

неве забарвлення випробовуваного розчину має бути не інтенсивнішим, ніж за-

барвлення еталону. 

Мікробіологічна чистота ДФУ, 5.1.4, N, категорія 3 А, ДФУ, доп. 1, 2.6.12, 

2.6.13). Для фітохімічних засобів характерна мікробна забрудненість, тому по-

трібно контролювати кількість життєздатних бактерій і грибів в екстракті.  

Випробування проводили відповідно до вимог ДФУ, 2.6.12, 2.6.13. 

Для визначення загального числа життєздатних аеробних бактерій 10 г пре-

парату поміщали у стерильну мірну посудину, доводили до 500 мл стерильною 

нейтралізувальною рідиною, що містить 10 % полісорбату–80 та 20 % ізопропіл-

міристату. По 1 мл підготовленого зразка висівали двошаровим методом на кож-

ну із п’яти чашок Петрі з густим живильним середовищем № 1. 

Для визначення загального числа життєздатних грибів 10 г препарату по-

міщали у стерильну мірну посудину, доводили до 500 мл стерильною нейтралі-

зувальною рідиною, що містить 10 % полісорбату–80 та 20 % ізопропілміристату. 

По 1 мл підготовленого зразка висівали двошаровим методом на кожну з п’яти 

чашок Петрі з густим живильним середовищем № 2. 

Для випробування на наявність ентеробактерій та деяких інших грамнега-

тивних бактерій, Pseudomonas aeruginosa і Staphylococcus aureus 10 г препарату 

поміщали у стерильну мірну посудину, доводили до 500 мл стерильною нейтра-

лізувальною рідиною, що містить 10 % полісорбату–80 та 20 % ізопропілміри-

стату. По 50 мл підготовленого зразка вносили в 500 мл живильних середовищ  

№ 3 і 8. 

Нормування мікробіологічної чистоти препарату встановлено відповідно 

до вимог ДФУ, 5.1.4, категорія 2. 

У препараті допускається загальне число життєздатних аеробних мікроор-

ганізмів: не більше 100 мікроорганізмів (бактерій і грибів сумарно) в 1 г.  
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Не допускається наявність ентеробактерій і деяких інших грамнегативних 

бактерій в 1 г. Не допускається наявність Pseudomonas aeruginosa в 1 г.  

Не допускається наявність Staphylococcus aureus в 1 г. 

 

Примітка. Склад нейтралізувальної рідини, що містить 10 % полісорбату–80 та  

20 % ізопропілміристату: 

Полісорбат–80    100 г 

Ізопропілміристат   200 г 

Лецитин (яєчний)   3 г 

Гістидину гідрохлорид  1 г 

Пептон ферментативний  1 г 

Натрію хлорид    4,3 г 

Калію дигідрофосфат   3,6 г 

Динатрію гідрофосфат дигідрат 7,2 г 

Вода очищена    1000 мл 

 

Кількісне визначення 

Органічні кислоти. 1,0 мл соку поміщали в колбу зі шліфом на 50,0 мл, за-

ливали 20 мл води очищеної і витримували протягом 1 год на киплячій водяній 

бані. Після охолодження розчин кількісно переносили в мірну колбу на 25,0 мл, 

доводили об'єм до мітки (розчин А). 1,0 мл розчину А поміщали в колбу на 100,0 мл, 

доводили до мітки свіжопрокип’яченою водою і титрували 0,1 М розчином натрію 

гідроксиду потенціометрично. Після додавання кожної порції титранту розчин 

ретельно перемішували і фіксували значення електродного потенціалу.  

Також був проведений холостий дослід, згідно з яким холостий об’єм 0,1 M 

натрію гідрооксиду склав 0,03 мл: 

 

Х =
(Vекв − Vx) · 0.0067 · 25 · 100 · KП

m · 1
, 
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де 0,0067 – кількість яблучної кислоти, що відповідає 1 мл 0,1 М розчину 

натрію гідроксиду, г; 

Vекв – об'єм 0,05 М розчину натрію гідроксиду, мл; 

Vx – об'єм 0,05 М розчину натрію гідроксиду, використаного для титру-

вання в холостому досліді, мл; 

КП – поправковий коефіцієнт; 

m – маса наважки, г; 

w – втрата в масі при висушуванні сировини, %. 

Сума фенольних сполук. 

Вихідний розчин. 1,0 мл соку поміщали у мірну колбу ємністю 25,0 мл, до-

водили об’єм 40 % етиловим спиртом до мітки та перемішували.  

Випробовуваний розчин. 5 мл вихідного розчину поміщали у пікнометр мі-

сткістю 10 мл, доводили об'єм розчину 40 % (об/об) спиртом до позначки та пе-

ремішували (розчин 2). 

Компенсаційний розчин. 40 % (об/об) спирт. Вимірювали оптичну густину 

випробовуваного розчину за довжини хвилі 270 нм у кюветі із товщиною шару 

10 мм, використовуючи як розчин порівняння компенсаційний розчин. 

Вміст суми фенольних сполук (Х), у перерахунку на кислоту галову, обчи-

слювали у відсотках за формулою: 

 

Х =
𝐴 ∙  𝑉2 ∙  𝑉4

𝑉1  ∙  𝑉3  ∙  540
 , 

 

де А – оптична густина випробовуваного розчину за довжини хвилі 270 нм;  

m – маса наважки випробовуваного екстракту, г; 

V1 – об’єм екстракту, мл; 

V2 – об’єм вихідного розчину, мл; 

V3 – об’єм вихідного розчину, взятий для розведення, мл; 

V4 – об’єм випробовуваного розчину, мл; 
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540 – питомий показник поглинання кислоти хлорогенової. 

Вміст суми фенольних сполук (Х), у перерахунку на кислоту галову, має 

бути не менше 0,5 %. 

Упакування. По 100 мл у банки з темної скломаси з гвинтовою горловиною 

і пластмасовими кришками, що нагвинчуються, і прокладками з картону проклад-

ного.  

Умови зберігання. Зберігають у захищеному від світла місці за температури 

не вище + 25 С. 

Нами було проведено дослідження трьох серій соку плодів малини на від-

повідність розробленим параметрам стандартизації (табл. 4.6). Установлено, що 

всі вони відповідають їм. 

Таблиця 4.6 

Відповідність серій соку малини параметрам його стандартизації 

Показники якості Допустимі межі 

Результати аналізу 

серії 

   

     

Опис Рідина червоного кольору з характерним запахом    

Ідентифікація 

Фенольні  

сполуки 

 

Левулінова  

кислота 

0,2 мл екстракту рідкого розчиняють у 10 мл води 

очищеної Р. Одержаний розчин використовують 

для проведення якісних реакцій.  

До 1,0 мл вихідного розчину додають 1,0 мл роз-

чину 10 г/л заліза (ІІІ) хлориду Р; з’являється те-

мно-зелене забарвлення (фенольні сполуки). 

ТШХ у системі бутанол : етанол : р-н аміку 1 : 1 :1 

Проявники: 1) 2,4-динітрофенілридрозин у хлорис-

товодневій кислоті; 2) бромтимоловий синій 

  

 

 

 

Вміст етанолу 

(ДФУ, 2.9.10) 

У межах 20-21 %    

Сухий залишок 

(ДФУ, 2.8.16) 

Не менше 8 %    
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Продовження табл. 4.6 

     

Важкі метали 

(ДФУ, 2.4.8) 

Не більше 100 ppm   

 

 

 

Мікробіологічна 

чистота  

(ДФУ 2.6.12, 

В 1 г препарату не більше 100 мікроорганізмів (ба-

ктерій та грибів сумарно). Не допускається наяв-

ність ентеробактерій та деяких інших грамнегатив-

них бактерій в 1 г. Не допускається наявність 

вність Staphylococcus aureus в 1 г 

   

Кількісне визначення 

Вміст органічних 

кислот 

Вміст суми органічних кислот – не менше 5 %  

 

 

 

 

 

Вміст фенольних 

сполук 

Вміст суми фенольних сполук – не менше 0,5 %  

 

 

 

 

 

 

Висновки до розділу 4 

 

1. Розроблено проєкт МКЯ на екстракт та згідно з його вимогами проведено 

дослідження трьох серій екстрактів. Проєкт МКЯ на рідкий екстракт з вичавок 

плодів малини розроблено за такими показниками: опис, розчинність, ідентифі-

кація: якісна реакція на фенольні сполуки  та метод тонкошарової хроматографії, 

левулінова кислота, сухий залишок (не менше 8 %), вміст етанолу (не менше 

90 %), важкі метали (не більше 100 ppm), мікробіологічна чистота, вміст органіч-

них кислот (не менше 6 %), суми фенольних  (не менше 3 %). Усі екстракти від-

повідали вимогам розробленої документації.  

2. На основі екстракту отримано спрей, який володіє антибактеріальною, 

протигрибковою та вірулоцидною дією. На спрей розроблено проєкт МКЯ та згі-

дно з його вимогами проведено дослідження трьох серій засобу. Проєкт МКЯ на 

спрей малини розроблено за такими показниками: опис, розчинність, ідентифікація: 

якісна реакція на фенольні сполуки  та метод тонкошарової хроматографії, леву-

лінова кислота, сухий залишок (не менше 1 %), вміст етанолу (не більше 12 %), 
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важкі метали (не більше 100 ppm), мікробіологічна чистота, перевірка механіч-

ного насосу, відсоток виходу вмісту контейнера, вміст органічних кислот (не 

менше 0,75%), суми фенольних  (не менше 0,35 %). Усі серії відповідали вимогам 

розробленої документації.  

3. На основі соку малини одержано розчин для внутрішнього вживання з 

імуномодулювальною дією. На розчин розроблено проєкт МКЯ за такими показ-

никами: опис, розчинність, ідентифікація: якісна реакція на фенольні сполуки  та 

метод тонкошарової хроматографії, левулінова кислота, сухий залишок (не 

менше 8 %), важкі метали (не більше 100 ppm), мікробіологічна чистота, вміст 

органічних кислот (не менше 5 %), суми фенольних  (не менше 0,5 %) та згідно з 

його вимогами проведено дослідження трьох серій засобу. Усі серії відповідали 

вимогам розробленої документації. 

4. Розроблені проєкти МКЯ на екстракт, спрей та розчин оральний відтво-

рюються в умовах ТОВ «УКРДЕЗ», про що свідчать акти упровадження. 

 

Результати досліджень цього розділу наведено в таких публікаціях: 

1. Поліщук І. М., Комісаренко М. А., Комісаренко А. М., Ленчик Л. В., 

Упир Т. В., Кошовий О. М., Ковальова А. М., Осолодченко Т. П., Ільїна Т. В., 

Пономаренко С. В. Патент на корисну модель: Спосіб одержання засобу імуно-

модулюючої дії з плодів малини звичайної: пат. 145703 України.  № u 2020 05174. 

заявл. 11.08.2020. опубл. 28.12.2020. Бюл. № 24. 4 с.  

2. Kolisnyk O. V., Polischuk I. M., Ilyina Т. V., Komissarenko А. М., Kolisnyk 

Iu. S. The study of the antibacterial and antifungal activity of “Malibact” extract. The 

9th International Conference on Pharmaceutical Sciences and Pharmacy Practice, 

dedicated to the 100th years anniversary of independent Lithuania's pharmacy, 

Kaunas, 9 November 2018. Kaunas : LSMU, 2018. Р. 98. 

3. Поліщук І. М., Комісаренко М. А. Дослідження біологічно активних ре-

човин плодів Rubus Idaeus. Ліки – людині. Сучасні проблеми фармакотерапії і 
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призначення лікарських засобів : матеріали ІІІ Міжнар. наук.-практ. конф.,  

м. Харків, 14-15 берез. 2019 р. Харків : НФаУ, 2019. Т. 2. С. 211. 
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ВИСНОВКИ  

 

 У дисертаційній роботі наведено експериментальне вирішення наукової 

проблеми фітохімічного вивчення плодів малини звичайної, продуктів її переро-

бки та  створення лікарських засобів з антимікробною, протигрибковою, віруло-

цидною та імуномодулювальною дією. 

1. У результаті кількісного визначення основних груп фенольних сполук  

з’ясовано що 96 % етанол є оптимальним екстрагентом для одержання лікарських 

засобів на основі гідроксикоричних кислот, для екстракції інших груп фенольних 

сполук краще використовувати 70% розчин етанолу. Проведено фармакологічний 

скринінг  антимікробної дії отриманих екстрактів методом дифузії в агар.  

Екстракти виявляють антимікробну активність стосовно Staphylococcus aureus, 

dida Albicans. Найбільшу активність виявив екстракт, отриманий 96 % спиртом. 

2. Установлено якісний склад та кількісний вміст 19 жирних, 6 дикарбоно-

вих, 2 трикарбонові, 6 похідних бензойної кислоти, 1 фенілоцтова, 1 фенілпропа-

нова кислоти. Уперше в Rubus idaeus виявлені капронова, левулінова, 2-гідрокси-

3-метилглютарова, арахінова,  хенейкозанова, трикозанова, тетракозанова, беге-

нова, ізо-лимонна, бензойна, бузкова, фенілоцтова кислоти. 

3. У результаті проведеного фітохімічного дослідження малини звичайної 

методом ВЕРХ визначено 6 антоціанів, 1 катехін, 5 флавоноїдів, елагову кислоту 

та 6 її похідних, гідроксикоричну кофейну кислоти. 

4. Уперше в малині звичайній ідентифіковано сангуїн H-10 ізомер 1 та ізо-

мер 2, ламбертіанін С без елагового фрагмента, ізо-ламбертіанін С, ламбертіа-

нін С, ціанідин-3-ксилозилрутинозид, мірицетин, гесперидин, гесперетин, а та-

кож глікозиди мірицетину, лютеоліну, апігеніну. 

5. Уперше в малині звичайній методом ВЕРХ ідентифіковані тритерпенові 

сапоніни групи олеанану, урсану та лупану: еускапова, торментинова, олеанолова 

кислоти та лупеол. 
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6. Установлено якісний склад та кількісний вміст 22 амінокислот (методом 

ВЕРХ). Шість із яких для малини звичайної знайдені вперше: 4-гідроксипролін, 

аспарагін, глутамін, гамма-аміномасляна, цистин та амін 2-етаноламін. 

7. Уперше встановлено вірулоцидну активність рідкого екстракту вичавок 

плодів малини. Уперше встановлено, що сік плодів малини виявляє імуномоду-

лювальну активність. Спосіб одержання захищено патентом україни на корисну 

модель № 145703. 

8. Уперше розроблено параметри стандартизації екстракту рідкого плодів 

вичавок малини (екстрагент – 96 % етанол), малини спрею, малини соку (рідина 

оральна). За результатами дослідження трьох серій на відповідність розробленим 

вимогам розроблено проєкти МКЯ. 
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