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Разработаны рецептуры двух тизанов на основе Filipendula ulmaria (L.) Maxim., позволяющие расширить 
ассортимент чайных напитков на основе растительного сырья Республики Беларусь. Проведен скрининг 
антиоксидантной активности тизанов и их растительных составляющих амперометрическим методом на 
приборе «Цвет Яуза 01-ААA». Установлено, что суммарная антиоксидантная активность растительных 
компонентов не является аддитивной величиной, а некоторые их сочетания обладают выраженным синер-
гетико-антагонистическим взаимодействием.
Ключевые слова: таволга вязолистная, пятилистник кустарниковый, мята перечная, антиоксидантная 
активность.

Two tisanes have been developed on the basis of Filipendula ulmaria (L.) Maxim. Screening of antioxidant activity 
tisanes and plant components has been led with the help of amperometric method.
Keywords: F. ulmaria, P. fruticosa, M. piperita, antioxidant activity. 

Одной из главных причин патологиче-
ских изменений в клетках является 

высокая концентрация в биологических жид-
костях свободных радикалов, главным обра-
зом кислорода (например, супероксид-анион, 
гидроксильный, пергидроксильный радикал 
и др.). Повышенная активность последних 
создает условия для развития оксидантного 
стресса, выражающегося в окислительной 
деструкции биомолекул. Радикалы особенно 
активно взаимодействуют с липидами био-
мембран, содержащими остатки ненасыщен-
ных жирных кислот, и тем самым нарушают 
их функционирование [1, с. 235; 2, с. 71].

Негативное воздействие радикальных 
частиц предотвращает антиоксидантная 
сис тема, главными компонентами которой 
являются антиоксиданты – вещества, способ-
ные нейтрализовывать радикалы, то есть 
проявлять антиоксидантную активность (да-
лее – АОА). Оксидантный стресс можно 
уменьшить за счет регулярного употребления 
некоторых пищевых продуктов, лекарствен-
ных препаратов, содержащих анти оксиданты.

Проблема химической регуляции окисли-
тельного стресса и поиск биологически ак-
тивных веществ, обладающих АОА, находятся 

в центре внимания многих исследователей. 
Среди природных источников антиоксидан-
тов следует выделить растения, содержа-
щие флавоноиды – соединения с выражен-
ной АОА. Актуальным является использова-
ние растительных композиций (например, 
тизаны), обладающих заранее заданным 
антиоксидантным составом и органолепти-
ческими свойствами. 

В основе методов определения АОА 
чаще всего лежат принципы прямого или 
косвенного измерения скорости или полноты 
реакции антиоксидантов с реагентами-окис-
лителями [1, с. 235; 2, с. 71; 3, с. 177]. Для 
количественного определения антиоксидан-
тов одним из надежных методов является 
амперометрия. Метод основан на измерении 
силы электрического тока, возникающего 
при электрохимическом окислении исследу-
емого вещества (или смеси веществ) на 
 поверхности электрода. В условиях амперо-
метрического детектирования хорошо окис-
ляются соединения, содержащие гидро -
ксиль ные группы (например, флавоноиды), 
предел обнаружения которых лежит в интер-
вале 10–12 – 10–9 г [4].
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Цель работы – создание малокомпонент-
ных тизанов и амперометрическое исследо-
вание их АОА1.

Материалы и методы исследования. 
Объекты исследования: соцветия Filipendula 
ulmaria (L.) Maxim. (таволга вязолистная), 
трава Pentaphylloides fruticosa (L.) O. Schwarz 
(пятилистник кустарниковый) и Mentha pipe-
rita L. (мята перечная)2.

Создание тизанов:
–  сбор и первичная обработка раститель-

ного сырья: сушка (воздушно-теневым 
способом), приведение в стандартное 
состояние, измельчение, упаковка, хра-
нение, отбор средней пробы;

–  подбор соотношения растительных ком-
понентов. Базовый компонент – Filipen-
dula ulmaria (L.) Maxim., дополнитель-
ные: Mentha piperita L. и Pentaphylloides 
fruticosa (L.) O. Schwarz.
Определение АОА. Приготовление экс-

трактов: к 0,1 г воздушно-сухого раститель-
ного сырья добавляли 30 мл бидистиллята 
при температуре 100 °С. Экстракцию прово-
дили в течение 30 мин на магнитной мешал-
ке. Доводили до 50 мл и фильтровали.

Исследование АОА проводили с помощью 
амперометрического детектирования на при-
боре «ЦветЯуза-01-АА»3 и показатели выра-
жали в пересчете на суммарное содержание 
антиоксидантов в исследуемых образцах, 
мг/г. «ЦветЯуза-01-АА» представляет собой 
электрохимическую ячейку с разностью по-
тенциалов 1,3 В. Регистрировали изменение 
силы тока, протекающей через электрохими-
ческую ячейку, обусловленное изменением 
концентрации антиоксидантов. Сигнал реги-
стрировали в виде дифференциальных вы-
ходных кривых. С помощью программного 
обеспечения для «ЦветЯуза-01-АА» произво-
дили расчет площадей пиков анализируемого 
и стандартного вещества – кверцетина. 

1 НИР соответствует Перечню приоритетных направ-
лений фундаментальных и прикладных научных 
исследований Республики Беларусь на 2011–2015 гг., 
а именно: «3.1 биохимия, биофизика и физиология 
рас тительной, животной и микробной клетки, ее над-
молекулярных структур, биологических макромолекул 
и низкомолекулярных биорегуляторов, в том числе 
ферментов и гормонов». Постановление Совета Мини-
стров Республики Беларусь № 1196 от 12 августа 
2010 г.

2 Растения культивировались в коллекционном пи том-
нике Центрального ботанического сада НАН Беларуси. 
Сырье заготовлено в фазу цветения, 2012 г.

3 Прибор разработан НПО «Химавтоматика»  
(www.chimavtomatika.ru), Российская Федерация.

За результат принимали среднее ариф-
метическое значение из пяти измерений (от-
носительное среднее квадратичное отклоне-
ние не более 5 %). Строили градуировочную 
характеристику в соответствии с уравнением: 

y = ax + b,
где x – концентрация кверцетина, мг/л; 
y – площадь пика (сигнал кверцетина) [4; 5].

В нашем случае: 
y = 994,8x + 367,3, 

при R2 = 0,998.

Результаты и их обсуждение. Созда-
ние тизанов: разработаны рецептуры двух ти-
занов с рабочими названиями: Т I и Т II, сле-
дующие по составу (соотношение воздушно-
сухого растительного сырья по массе):
Т I: Filipendula ulmaria (L.) Maxim., Mentha 

pipe rita L., Pentaphylloides fruticosa (L.) 
O. Schwarz 1:1:1; 

Т II: Filipendula ulmaria (L.) Maxim., Penta phyl-
loides fruticosa (L.) O. Schwarz 1:1.
Подобранные соотношения компонентов 

обеспечивают тизанам после их заварива-
ния определенные, присущие только этим 
составам потребительские свойства (табли-
ца 1). Тизаны, как и обычные чайные напит-
ки, обладают тонизирующим действием, 
а также проявляют антиоксидантный, противо-
воспалительный и антиульцерогенный эф-
фект за счет влияния всех компонентов, вхо-
дящих в их состав. 

Таблица 1 – Органолептические свойства 
тизанов4

Ти-
зан

Состав Органолептические свойства
цвет вкус аромат

Т I F. ulmaria, 
M. piperita,
P. fruticosa 
1:1:1

насыщенный 
янтарно-жел-
тый 

прохладный 
с терпким по-
слевкусием

медовый 
с мятным 
оттенком

Т II F. ulmaria, 
P. fruticosa 
1:1

янтарно-жел-
тый 

терпкий насы-
щенный 
медовый

Базовым компонентом в составе тизанов 
являются соцветия Filipendula ulmaria (L.) 
Maxim. Растительный материал содержит 
эфирные масла, флаваноиды, таннины, 
сали цилаты. В медицине используется как 
противовоспалительное, антиульцерогенное 
и антиоксидантное средство. Filipendula 
 ul ma ria (L.) Maxim. придает композициям 

4 Органолептические свойства тизанов могут меняться 
(например, насыщенность вкуса и цвета) в зависимо-
сти от соотношения массы тизана и воды.
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 медовый аромат и янтарный цвет. Второй ком-
понент – Mentha piperita L. – существенно влия-
ющий на потребительские свойства, благодаря 
содержанию эфирных масел, главным обра-
зом ментола, обеспечивает прохладный, осве-
жающий вкус. Применяется как противовоспа-
лительное, антибактериальное и вазодилата-
торное средство. Pentaphylloides fruticosa (L.) 
O. Schwarz. проявляет: противовоспалитель-
ную и антиоксидантную активность. Придает 
композициям терпкое послевкусие.

Тизаны получают простым смешиванием 
в нужном весовом соотношении ранее высу-
шенного и измельченного растительного ма-
териала. Заваривают в кипящей воде, 
выдер живают несколько минут и пьют в го-
рячем или охлажденном виде. 

Преимущества предложенных тизанов 
по сравнению с существующими аналогами: 
1) малокомпонентность: снижает количество 
дефицитного растительного сырья; 2) эконо-
мическая доступность за счет сырьевой 
базы основного компонента – Filipendula 
ulmaria (L.) Maxim.; 3) отличные от существу-
ющих аналогов органолептические свойства.

Скрининг АОА: в ходе электрохимическо-
го процесса на электродах происходит окис-
ление преимущественно гидроксильных 
групп антиоксидантов фенольного типа. 
Данный тип окисления может быть использо-
ван как модельный при измерении активно-
сти поглощения свободных радикалов в со-
ответствии со следующими уравнениями: 
– окисление при максимальном потенциале: 
флавоноид–ОН → флавоноид–О• + e– + H+;

– улавливание свободным радикалом:
флавоноид–ОН → флавоноид–О• + Н•.
Обе реакции включают разрыв связи в ги-

дроксильной группе. В этом случае способ-
ность к захвату свободных радикалов фла-
воноидами или другими полифенолами мо-
жет измеряться величиной окисляемости 
этих соединений на рабочем электроде ам-
перометрического детектора. 

Установлено, что изученные образцы об-
ладают разной степенью АОА. В таблице 2 
представлены результаты амперометриче-
ского исследования АОА тизанов и их рас-
тительных составляющих. Показано, что в 
зависимости от значения параметра АОА об-
разцы можно условно разделить на три груп-
пы. К первой относятся Т I и Pentaphylloides 
fruticosa (L.) O. Schwarz. Они достоверно не 
отличаются между собой по показателю 
АОА, среднее его значение составило 
82,3 ± 2,25 мг/г, что на 10 % превышает соот-

ветствующий показатель для Mentha piperita 
L. и почти в два раза выше для Т II и Filipendula 
ulmaria (L.) Maxim. Можно предположить, что 
это обусловлено более высоким содержани-
ем гидрофильных антиоксидантов (напри-
мер, некоторых классов фенольных соеди-
нений, аскорбиновой кислоты и др.) у пред-
ставителей первой группы по сравнению 
с остальными образцами. 

Таблица 2 – АОА тизанов и их компонентов, 
мг/г

Образец АОА
Тизан I 82,5 ± 3,0
Pentaphylloides fruticosa (L.) 
O. Schwarz 82,0 ± 1,5
Mentha piperita L. 74,7 ± 4,1
Тизан II 48,6 ± 0,7
Filipendula ulmaria (L.) Maxim. 47,6 ± 0,5

Ко второй группе относится Mentha piper-
ita L., АОА для нее составляет 74,7 ± 4,1 мг/г. 
К третьей – Т II и Filipendula ulmaria (L.) Ma-
xim., показатель АОА между обоими образ-
цами достоверно не отличается и в среднем 
равен 48,1 ± 0,6 мг/г. Снижение АОА можно 
объяснить отсутствием в составе тизана 
Mentha piperita L. со средним уровнем АОА. 

Полученная разница между тремя выде-
ленными группами объясняется различным 
компонентным составом. Так, Т I является 
трехкомпонентным (Filipendula ulmaria (L.) 
Maxim., Mentha piperita L., Pentaphylloides 
fruticosa (L.) O. Schwarz 1:1:1), Т II – двухком-
понентным (Filipendula ulmaria (L.) Maxim. – 
Pentaphylloides fruticosa (L.) O. Schwarz 1:1). 
В обоих тизанах наблюдается синергетико-
антагонистическое взаимодействие расти-
тельных составляющих в проявлении АОА. 
В образце Т I регистрировали синергизм рас-
тительных составляющих в проявлении АОА, 
что привело к увеличению АОА тизана по 
сравнению с АОА отдельных растительных 
компонентов. Так, среднее для трех составля-
ющих Т I было на уровне 68,1 ± 2,0 мг/г1, в то 
время как экспериментально – 82,5 ± 3,0 мг/г, 
что на 21,2 % выше. 

При изучении АОА Т II, напротив, наб-
людался антагонизм: АОА Т II равная 
48,6 ± 0,7 мг/г ниже на 33,3 % среднего ариф-
метического отдельных растительных со-
ставляющих тизана – 64,8 ± 0,1 мг/г2. Полу-

1 Среднее арифметическое для АОА P. fruticosa, 
M. Piperita, F. ulmaria (таблица 2).

2 Среднее арифметическое для АОА P. fruticosa, 
F. ulmaria (таблица 2).
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ченные данные свидетельствуют, что сум-
марное значение АОА растительных компо-
нентов в составе композиций не является 
аддитивной величиной, а может изменяться 
в зависимости от состава. 

Таким образом, способность к захвату 
свободных радикалов флавоноидами или 
другими полифенолами растительного про-
исхождения, а значит и АОА, может изме-
ряться величиной окисляемости этих соеди-
нений на электроде и быть амперометриче-
ски детектируемой. 

Заключение. Разработаны рецептуры 
двух тизанов на основе Filipendula ulmaria 
(L.) Maxim., позволяющие расширить ассор-
тимент чайных напитков на основе расти-
тельного сырья Республики Беларусь. Ти-
заны получают простым перемешиванием 
воздушно-сухих растительных компонентов 
в нужном весовом соотношении. Заваривают 
в кипящей воде, выдерживают несколько ми-
нут и пьют в горячем или охлажденном виде. 

Проведен скрининг АОА двух тизанов 
и их растительных составляющих ампероме-
трическим методом на приборе «Цвет Яуза 
01-ААA». Изученные образцы обладают раз-
личной АОА. В зависимости от ее значения 
их можно условно разделить на три группы. 
К первой относятся Т I и Pentaphylloides 
fruticosa (L.) O. Schwarz – достоверно не от-
личаются между собой по показателю АОА, 
среднее его значение из всех изученных об-

разцов было максимальным и составило 
82,3 ± 2,3 мг/г. Ко второй группе относится – 
Mentha piperita L., параметр АОА для нее со-
ставил 74,7 ± 4,1 мг/г. К третьей – Т II и Fili-
pendula ulmaria (L.) Maxim., параметр АОА 
между обоими образцами достоверно не отли-
чался и составил в среднем 48,1 ± 0,6 мг/г – 
самый низкий среди изученных образцов.

Таким образом, результатом ампероме-
трического анализа явился параметр АОА 
индивидуальных растительных компонентов 
и тизанов на их основе. Установлено, что 
суммарная АОА компонентов не является 
аддитивной величиной, а некоторые их соче-
тания обладают выраженным синергетико-
антагонистическим взаимодействием.

Дальнейшее направление работы в об-
ласти амперометрического анализа АОА мо-
жет быть сосредоточено на исследовании 
связи сигнала детектора со строением ана-
лизируемых молекул полифенолов, в част-
ности с числом гидроксильных групп в бен-
зольных кольцах, их взаимного влияния, 
экранировки неактивными атомными группи-
ровками и т. д.

Автор выражает благодарность за по-
мощь в выполнении работы коллегам из 
Балтийского федерального университета 
имени И. Канта, а именно доктору биологи-
ческих наук, профессору Г. Н. Чупахиной 
и научному сотруднику П. В. Федураеву.
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