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ОБҐРУНТУВАННЯ ВИБОРУ ЕКСТРАГЕНТА БІОЛОГІЧНО АКТИВНИХ  

РЕЧОВИН СТУЛОК КВАСОЛІ ЗВИЧАЙНОЇ 

 

© Л. В. Вронська 
 

Мета. Обґрунтування вибору оптимального екстрагента із числа водно-спиртових розчинів із різним 

вмістом спирту етилового шляхом вивчення особливостей екстракції окремих біологічно активних ре-

човин стулок квасолі звичайної. 

Методи. Об’єктом дослідження була лікарська рослинна сировина – стулки квасолі звичайної. Водно-

спиртові витяги отримували методом дробної мацерації, застосовуючи екстракційне співвідношення 

1:7. Як екстрагенти застосовували розчини спирту етилового з вмістом 10–95 %. Отримані витяги 

відстоювали і фільтрували та визначали у них вміст сухого залишку, флавоноїдів, поліфенолів, амінокис-

лот. 

Результати. Вміст флавоноїдів у витягах стулок квасолі звичайної коливається у межах 6–77 мкг/мл у 

перерахунку на рутин, поліфенолів – 91–310 мкг/мл у перерахунку на пірогалол, амінокислот – 50– 

789 мкг/мл у перерахунку на гліцин, сухого залишку – 0,14–1,43 %. Аналіз отриманих результатів вказує, 

що вищі значення вмісту флавоноїдів отримано при застосуванні 60 % спирту етилового, поліфенолів – 

40–60 %, амінокислот – 20 %, сухого залишку – 10–40 %. Таким чином, при розробці технології екс-

тракту слід використати різні екстрагенти, щоб забезпечити оптимальне вилучення біологічно актив-

них речовин стулок квасолі звичайної. 

Висновки. Проведено дослідження з вибору концентрації спирту етилового в екстрагенті біологічно 

активних речовин стулок квасолі звичайної. Було встановлено, що найбільш повне вилучення флавоноїдів 
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можна здійснити з використанням 60 % спирту етилового, поліфенольних сполук – 40–60 %, амінокис-

лот – 20 %. Зважаючи на це, при розробці технології екстракту стулок квасолі доцільно застосовувати 

градієнтне екстрагування з використанням вибраних концентрацій екстрагентів. 

Ключові слова: стулки квасолі звичайної, екстрагент, дробна мацерація, екстракт, спектрофото-

метрія, флавоноїди, поліфеноли, амінокислоти. 

 

Aim. Reasoning the choice of optimal extractant out of the number of water-alcohol solutions with different con-

tents of ethyl alcohol by examining of certain extraction features of biologically active substances of Phaseolus 

vulgaris valves. 

Methods. Medicinal herbs, valves of Phaseolus vulgaris, have been the object of the study. Water-alcohol ex-

tracts have been obtained by fractional maceration method using extraction ratio of 1:7. The solutions of ethyl 

alcohol with content 10–95 % have been used as extractants. The obtained extracts have been steeped, filtered 

and their content of dry residue, flavonoids, polyphenols and aminoacids has been measured. 

Results. The content of flavonoids in the extract of Phaseolus vulgaris valves is within 6-77 g/ml calculated on 

the rutin, polyphenols – 91–310 g/ml calculated on the pyrogallol, aminoacids – 50–789 g/ml calculated on 

the glycine, dry residue – 0,14–1,43 %. The analysis of the obtained results indicates that higher values of flavo-

noids content have been obtained using 60 % ethyl alcohol, polyphenols – 40–60 % aminoacids – 20 % and dry 

residue – 10–40 %. Thus, in the development of extract technology different extractants should be used to pro-

vide the optimal extraction of bioactive substances of Phaseolus vulgaris valves. 

Conclusions. The choice of the ethyl alcohol concentration in the extractant of Phaseolus vulgaris valves biolog-

ically active substances has been studied. It has been found that the fullest extraction of flavonoids can be made 

using 60 % ethyl alcohol, polyphenolic compounds – 40–60 %,  aminoacids – 20 %. Therefore, while developing 

technology of Phaseolus vulgaris valves extract it’s useful to use gradient extraction with selected extractant 

concentrations.  

Keywords: phaseolus vulgaris valves, extractant, fractional maceration, extract, spectrophotometry, flavonoids, 

polyphenolic compounds, aminoacids.  

 

1. Вступ 

Поширеність і захворюваність на цукровий 

діабет (ЦД) у світі набули стійкої тенденції до зрос-

тання [1]. Згідно даних Міжнародної Діабетичної 

Федерації (IDF) у 2015 році число хворих на діабет 

серед дорослого населення (20–79 років) сягнуло 

415 млн і може збільшитись до 642 млн до 2040 ро-

ку. Разом з тим IDF вказує, що в одному випадку з 

двох серед дорослих, хворих на діабет, він є недіаг-

ностованим. Одна з семи вагітностей, які закінчу-

ються пологами, супроводжується гестаційним діа-

бетом, що розглядається фахівцями як дуже триво-

жний сигнал щодо схильності жінки захворіти на 

ЦД другого типу. Кількість дітей (0–14 років), хво-

рих на ЦД першого типу, у 2015 році зросла до  

542 тисяч, з яких у 86 тисяч захворювання зафіксо-

вано вперше. Протягом 2015 року від діабету поме-

рли 5 млн осіб, тоді як від ВІЛ/СНІД і туберкульозу 

по 1,5 млн відповідно. Практично вдвічі частіше 

діабет виявляється у людей, що мешкають в урбані-

зованих місцевостях – 269,7 млн, тоді як серед сіль-

ського населення – 145,1 млн [1]. 

 

2. Постановка проблеми у загальному ви-

гляді, актуальність теми та її зв’язок із важливи-

ми науковими чи практичними питаннями 

Лікування ЦД, який останнім часом набуває 

все більших масштабів і в цілому є глобальною ме-

дико-соціальною проблемою, вирішення якої спря-

моване на нормалізацію порушеного обміну речо-

вин і попередження ускладнень та включає медика-

ментозну терапію, доповнену належною дієтою та 

поміркованим фізичним навантаженням [1]. Фарма-

котерапія ЦД другого типу, головним чином, пред-

ставлена синтетичними цукрознижуючими лікарсь-

кими засобами. Важливою частиною цієї терапії 

також є рослинні засоби, які на початкових легких 

стадіях захворювання є ефективними і безпечними, 

можуть тривало застосовуватись і, що є головною 

перевагою – їм притаманний широкий спектр фар-

макологічної активності [2–4]. Рослинному цукро-

знижувальному засобу часто є характерні протиза-

пальна і висока антиоксидантна активність, а в 

окремих випадках і гіполіпідемічна дія, як напри-

клад, для листя і пагонів чорниці [3, 4].  

Для сухого стандартизованого екстракту ква-

солі звичайної описано активність щодо регуляції апе-

титу, а саме зменшення споживання їжі, зменшення 

маси тіла, гіпоглікемічного ефекту через наявність 

альфа-амілазоінгібуючих властивостей [5–11]. 

 

3. Аналіз останніх досліджень і публікацій, в 

яких започатковано розв’язання даної проблеми і 

на які спирається автор  

Дослідженню густого екстракту квасолі прис-

вячено ряд робіт вітчизняних авторів [12–15], які 

встановили широкий спектр його активності, але не-

відомим залишається власне питання походження 

сировини для отримання екстракту. Трава квасолі 

звичайної та інших її видів також вивчалась і широко 

висвітлені ці результати [16, 17]. З цих міркувань 

залишається актуальним дослідження стулок квасолі 

звичайної, як з точки зору стандартизації і контролю 

якості даної ЛРС, так і з точки зору розробки на її 

основі готових лікарських засобів. 

 

4. Виділення невирішених раніше частин 

загальної проблеми, якій присвячена стаття 
Стулки квасолі звичайної є лікарською рос-

линною сировиною (ЛРС), що застосовується офіци-
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нально, а також вони є широко використовувані в 

зборах для лікування ЦД за прописами народної ме-

дицини. Вони періодично реєструються в Україні як 

ЛРС, входять до складу зборів [18]. Раніше нами вка-

зувалось на недостатньо сучасний підхід до контро-

лю якості цієї ЛРС, а також були проведені дослі-

дження зі стандартизації стулок плодів квасолі за 

вмістом флавоноїдів [19]. Було запропоновано мето-

дику для встановлення тотожності даної ЛРС шляхом 

ідентифікації флавоноїдів методом тонкошарової хро- 

матографії і розроблено методику кількісного ви-

значення суми флавоноїдів у перерахунку на рутин. 

Таким чином, вміст флавоноїдів був запропонова-

ний як кількісний показник якості, більш об’єктив- 

ний порівняно з нині діючим – ―вміст екстрактив-

них речовин, які вилучаються 40 % спиртом‖. 

Фіточаї і збори, які пропонуються при ліку-

ванні ЦД і профілактиці його ускладнень, потребу-

ють попереднього спеціального приготування, що 

значно обмежує їхнє застосування. Натомість гото-

вий рослинний лікарський засіб має ряд переваг, що 

забезпечують йому доступність і високий комплаєнс 

[20]. Першим кроком на шляху створення будь-якого 

рослинного засобу є розробка технології екстракту, а 

перш за все – вибір екстрагенту, який би забезпечував 

оптимальне вилучення біологічно активних речовин. 

 

5. Формулювання цілей статті (завдання) 

статті 

Мета роботи – вибір оптимального екстрагента 

із числа водно-спиртових розчинів із різним вмістом 

спирту етилового шляхом вивчення особливостей 

екстракції окремих біологічно активних речовин сту-

лок квасолі звичайної. 

 

6. Виклад основного матеріалу дослідження 

(методів та об’єктів) з обґрунтуванням отриманих 

результатів 

Об’єктом дослідження була ЛРС – стулки ква-

солі звичайної. 

Водно-спиртові витяги отримували методом 

дробної мацерації, застосовуючи екстракційне співвід-

ношення 1:7. Як екстрагенти застосовували розчини 

спирту етилового з вмістом 10–95 %. Отримані витяги 

відстоювали і фільтрували та визначали у них вміст 

сухого залишку, флавоноїдів, поліфенолів, амінокислот. 

У роботі використовували аналітичну вагу 

Mettler Toledo АХ 205, спектрофотометр UV/VIS 

Cary 50. 

Вміст сухого залишку визначали гравіметри-

чним методом за вимогами ДФУ [21] відповідно до 

методики у національному доповненні. 

Вміст флавоноїдів визначали спектрофотоме-

тричним методом за наступною методикою. 

Випробовуваний розчин. Аліквоту отриманого 

спиртового витягу поміщають у мірну колбу місткіс-

тю 25 мл, додають 10 мл  спирту (70 % (об/об)),  

2,0 мл 3 % спиртового (70 % (об/об))  розчину хлори-

ду алюмінію і доводять об’єм отриманого розчину 

спиртом (70 % (об/об)) до позначки та перемішують. 

Компенсаційний розчин. Аліквоту отриманого 

спиртового витягу поміщають у мірну колбу місткіс-

тю 25 мл і доводять об’єм розчину спиртом (70 % 

(об/об)) до позначки та перемішують. 

Розчин стандартного зразка рутину. 0,05 г 

(точна наважка) стандартного зразка рутину (Fluka) 

поміщають у мірну колбу місткістю 100 мл, додають 

70 мл спирту (70 % (об/об)), розчиняють та доводять 

об’єм розчину тим же розчинником до позначки і 

перемішують. 

Розчин порівняння. 1,0 мл розчину стандарт-

ного зразка рутину поміщають в мірну колбу місткі-

стю 25 мл, додають 2,0 мл 3 % спиртового  

(70 % (об/об))  розчину алюміній хлориду і доводять 

об’єм розчину спиртом (70 % (об/об)) до позначки, 

перемішують. 

Компенсаційний розчин. 1,0 мл розчину стан-

дартного зразка рутину поміщають в мірну колбу 

місткістю 25 мл та доводять об’єм розчину спиртом 

(70% (об/об)) до позначки, перемішують. 

Оптичну густину випробовуваного розчину і 

розчину порівняння вимірюють через 45 хв після при-

готування при довжині хвилі 408 ± 2 нм відносно 

компенсаційних розчинів для кожного відповідно. 

Вміст суми флавоноїдів в рідкому витязі (Х) у 

мкг/мл та в перерахунку на рутин, розраховують за 

формулою: 
 

0
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, 

 

де А – оптична густина випробовуваного розчину; А0 – 

оптична густина розчину порівняння; m0 – маса нава-

жки стандартного зразка рутину, у грамах; Va – об’єм 

аліквоти екстракту, взятої для аналізу, у мілілітрах. 

Вміст поліфенолів визначали методом спект-

рофотометричним методом за методикою ДФУ [22] у 

наступній редакції.  

Вихідний розчин. Аліквоту отриманого спирто-

вого витягу поміщають у мірну колбу місткістю 25 

мл і додають воду Р до позначки, перемішують та 

при необхідності фільтрують. 

Випробовуваний розчин. 2,0 мл вихідного роз-

чину поміщають у мірну колбу місткістю 25 мл, до-

дають 1,0 мл фосфорномолібденово-вольфрамового 

реактиву Р і 10,0 мл води Р та доводять об’єм розчи-

ну до позначки розчином 290 г/л натрію карбона- 

ту Р, перемішують. 

Стандартний розчин. 50,0 мг пірогалолу Р ро-

зчиняють у воді і доводять об’єм розчину тим самим 

розчинником до 100 мл, перемішують. 5,0 мл одер-

жаного розчину поміщають у мірну колбу місткістю 

100 мл і доводять об’єм розчину водою Р до познач-

ки, перемішують. 

Розчин порівняння. 2,0 мл стандартного роз-

чину пірогалолу поміщають у мірну колбу місткістю 

25 мл, додають 1,0 мл фосфорномолібденово-

вольфрамового реактиву Р і 10,0 мл води Р та дово-

дять об’єм розчину до позначки розчином 290 г/л 

натрію карбонату Р, перемішують. 

Через 30 хв вимірюють оптичну густину ви-

пробовуваних розчинів і розчину порівняння при дов-

жині хвилі 760 нм, використовуючи як компенсацій-

ний розчин воду Р. 
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Вміст суми поліфенолів в рідкому витязі (Х) у 

мкг/мл та в перерахунку на пірогалол, розраховують 

за формулою: 
 

0

0

25000

a

A m
X

A V

 



, 

 

де А – оптична густина випробовуваного розчину; 

А0 – оптична густина розчину порівняння; m0 – маса 

наважки стандартного зразка пірогалолу, у грамах; 

Va – об’єм аліквоти екстракту, взятої для аналізу, у 

мілілітрах. 

Вміст амінокислот визначали методом спект-

рофотометрії за наступною методикою. 

Випробовуваний розчин. 1,0 мл отриманого  

спиртового витягу у поміщають в пробірку, місткістю 

20 мл, додають 1,1 мл свіжоприготовленого 0,2 % роз-

чину нінгідрину Р і нагрівають на киплячій водяній бані 

впродовж 20 хв. Після повного охолодження, розчин 

кількісно переносять у мірну колбу місткістю 100 мл і 

розбавляють водою Р до позначки, перемішують. 

Стандартний розчин. 70 мг СЗ гліцину по-

міщають у мірну колбу місткістю 100 мл, розчи-

няють у 70 мл води  Р і доводять об’єм розчину 

тим же розчинником до позначки та перемішують. 

1,0 мл отриманого розчину поміщають в колбу на 

25 мл і доводять об’єм розчину водою Р до познач-

ки, перемішують. 

Розчин порівняння. До 1,0 мл стандартного ро-

зчину гліцину, поміщеного у пробірку місткістю  

20 мл, додають 1,1 мл 0,2 % розчину нінгідрину Р і 

нагрівають в киплячій водяній бані впродовж 20 хв. 

Після повного охолодження розчин кількісно пере-

носять у мірну колбу місткістю 100 мл і розбавляють 

водою Р до позначки, перемішують. 

Компенсаційний розчин. 1,0 мл води Р помі-

щають у пробірку, місткістю 20 мл, додають 1,1 мл 

0,2 % розчину нінгідрину Р і нагрівають на кипля-

чій водяній бані впродовж 20 хв. Після повного 

охолодження розчин кількісно переносять у мірну 

колбу місткістю 100 мл і розбавляють водою Р до 

позначки, перемішують 0,2 % розчин нінгідрину Р. 

0,1 г нінгідрину поміщають у мірну колбу місткіс-

тю 50 мл, розчиняють у 30 мл води Р, доводять 

об’єм розчину тим же розчинником до позначки і 

перемішують. 

Через 1 год вимірюють оптичну густину ви-

пробовуваних розчинів та розчину порівняння при до-

вжині хвилі 567±2 нм у кюветі з товщиною шару  

10 мм, використовуючи приготовлений компенсацій-

ний розчин. 

Вміст суми амінокислот в рідкому витязі (Х) у 

мкг/мл та в перерахунку на гліцин, розраховують за 

формулою: 
 

0

0 10000

A

mA
X


 , 

 

де А – оптична густина випробовуваного розчину; А0 – 

оптична густина розчину порівняння; m0 – маса нава-

жки стандартного зразка гліцину, у грамах. 

У вибраних умовах кількісного визначення 

флавоноїдів у рідких витягах стулок квасолі зви-

чайної електронні спектри поглинання характери-

зуються наявністю максимуму поглинання при до-

вжині хвилі 408±2 нм (рис. 1), що співпадає з по-

ложенням максимуму поглинання в таких же умо-

вах для стандартного зразка рутину. Це дозволило 

нам запропонувати перерахунок вмісту суми фла-

воноїдів на рутин. 

 
Рис. 1. Електронні спектри поглинання випробовуваних розчинів (1–9) в умовах кількісного визначення суми 

флавоноїдів у рідких витягах стулок квасолі звичайної, отриманих за допомогою екстрагентів з різним вмістом 

спирту етилового (об/об): 10 – 80 і 95 % відповідно 
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У запропонованих умовах кількісного визна-

чення суми поліфенолів в рідких витягах стулок ква-

солі звичайної електронні спектри поглинання харак-

теризувались наявністю максимуму при довжині 

хвилі 760 нм (рис. 2).  

Увибраних умовах кількісного визначення 

амінокислот для рідких витягів стулок квасолі зви-

чайної в електронних спектрах поглинання, спо-

стерігається поява двох смуг поглинання при 400± 

±2 нм і 567±2 нм (рис. 3). Оскільки, низхідна з макси-

муму поглинання флавоноїдів, які присутні у рідких 

екстрактах, перекривається з висхідною кривої світло-

поглинання фотометрованої сполуки амінокислот з 

нінгідрином, було запропоновано проводити вимі- 

 

рювання оптичної густини при довжині хвилі 567 нм. 

Попередніми дослідженнями сировини і витягів стулок 

квасолі звичайної встановлено присутність наступних 

амінокислот – гліцину, тирозину, лейцину, валіну, глу-

тамінової й аспарагінової кислот. Тому при кількісному 

визначенні було запропоновано обрати гліцин, як стан-

дарт для обрахунку суми амінокислот. 

Результати аналізу випробовуваних рідких ви-

тягів стулок квасолі звичайної наведені у табл. 1. 

Як випливає з представлених у таблиці резуль-

татів аналізу, для стулок квасолі звичайної при отри-

манні екстрактів слід використовувати різні екстра-

генти для оптимального вилучення біологічно актив-

них речовин.  

  

 
Рис. 3. Електронні спектри поглинання випробовуваних розчинів (1–8) в умовах кількісного визначення 

амінокислот для витягів стулок квасолі звичайної, отриманих за допомогою екстрагентів з різним вмістом 

спирту етилового (об/об): 10 – 80 відповідно 

 
Рис. 2. Електронні спектри поглинання випробовуваних розчинів (1–9) в умовах кількісного визначення 

суми поліфенолів у рідких витягах стулок квасолі звичайної, отриманих за допомогою екстрагентів з різним 

вмістом спирту етилового (об/об): 10 – 80 і 95 % відповідно 
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Таблиця 1 

Результати визначення вмісту біологічно активних речовин у стулок квасолі рідких витягах, отриманих за  

допомогою екстрагентів з різним вмістом спирту етилового 

Вміст спир-

ту в екстра-

генті, % 

Вміст сухого 

залишку, % 

Вміст суми флавоноїдів, 

мкг/мл у перерахунку на 

рутин 

Вміст суми поліфенолів, 

мкг/мл у перерахунку на 

пірогалол 

Вміст суми аміноки-

слот, мкг/мл у пере-

рахунку на гліцин 

10 1,43 6,1 260,2 630,1 

20 1,40 17,7 262,3 789,2 

30 1,37 29,2 292,1 769,2 

40 1,31 55,7 310,2 587,3 

50 1,02 68,2 308,4 353,4 

60 0,98 77,0 307,5 323,5 

70 0,78 65,7 240,3 223,4 

80 0,32 19,1 113,3 50,1 

95 0,14 8,8 91,2 - 

 

Найвищого вмісту флавоноїдів у витязі мож-

на досягнути за допомогою екстрагенту із вмістом 

спирту етилового 60 %, поліфенолів – 40–60 %, амі-

нокислот – 20 %, сухого залишку – 10–40 %. Подіб-

ні залежності були досліджені нами в процесі ви-

вчення екстракції трави чебрецю повзучого, внаслі-

док чого була розроблена технологія рідкого екст-

ракту чебрецю повзучого із використанням градієн-

тного екстрагування із застосуванням 60 % і 30 % 

спиртових розчинів та води гарячої для забезпечен-

ня повноти вилучення флавоноїдів, амінокислот і 

полісахаридів [23, 24]. 

З метою ресурсозберігаючої переробки ЛРС та 

для повнішого вилучення комплексу БАР стулок ква-

солі звичайної, при розробці технології екстракту 

нами пропонується градієнтне екстрагування з вико-

ристанням двох екстрагентів 60 і 20 % спирту етило-

вого почергово. Метод екстрагування і його трива-

лість ще потребують подальшого вивчення, як і дос-

лідження специфічних видів біологічної активності. 
 

7. Висновки 

Проведено дослідження з вибору концентрації 

спирту етилового в екстрагенті для отримання екст-

ракту стулок квасолі звичайної. Встановлено, що 

найбільш повне вилучення флавоноїдів можна прове-

сти з використанням 60 % спирту етилового, поліфе-

нольних сполук – 40–60 %, амінокислот – 20 %. Зва-

жаючи на це, при розробці технології екстракту сту-

лок квасолі доцільно застосовувати градієнтне екст-

рагування з використанням вибраних концентрацій 

екстрагентів. 
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