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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА АНТИОКСИДАНТНОЙ АКТИВНОСТИ  
И СОДЕРЖАНИЯ ФЕНОЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ У ВИДОВ LAMIACEAE  

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ  
ВОСТОЧНОГО КАЗАХСТАНА

Исследование посвящено изучению антиоксидантной активности и содержания фенольных 
соединений у представителей семейства Lamiaceae, произрастающих в условиях Восточно-Ка-
захстанской области. Для анализа были выбраны три вида, традиционно используемые в ме-
дицине и пищевой промышленности: Mentha longifolia, Melissa officinalis и Ocimum basilicum. 
Впервые проведена комплексная сравнительная оценка их биологической активности с учётом 
экологических факторов региона, включая высокую инсоляцию, континентальный климат и пере-
пады температуры, которые могут существенно влиять на фитохимический состав растений.

Методы исследования включали спектрофотометрическое определение антиоксидантной 
активности с использованием радикала DPPH и колориметрическое определение содержания 
фенольных соединений методом Фолина–Чокальтеу. Анализировались свежие и высушенные 
образцы растительного сырья, что позволило установить влияние условий обработки на сохране-
ние биологически активных компонентов. Установлено, что свежие листья демонстрируют более 
высокую антиоксидантную активность по сравнению с высушенными. Наиболее выраженный 
эффект наблюдался у Ocimum basilicum, где значение IC₅₀ снизилось с 30,1 до 21,1 мкг/мл. Наи-
большая антиоксидантная активность зафиксирована у Mentha longifolia (IC₅₀ 16,3–17,1 мкг/мл),  
что подтверждает её фитохимическую ценность. Сильная отрицательная корреляция между со-
держанием фенольных соединений и антиоксидантной активностью (r = –0,96…–0,98) указы-
вает на ведущую роль фенольных соединений в механизмах защиты от окислительного стресса.

Полученные результаты демонстрируют значительный потенциал растений семейства 
Lamiaceae, выращенных в Восточном Казахстане, для использования в фармацевтической и пи-
щевой промышленности. Новизна исследования заключается в выявлении региональной спец-
ифики накопления фенольных соединений и подтверждении целесообразности использования 
свежего сырья для сохранения максимальной биологической активности. Выводы работы под-
черкивают перспективность дальнейших исследований, направленных на оптимизацию методов 
экстракции и изучение индивидуального состава биологически активных веществ.

Ключевые слова: Lamiaceae, антиоксидантная активность, фенольные соединения, свежие и 
высушенные образцы, Восточно-Казахстанская область.
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Comparative evaluation of antioxidant activity and phenolic content  
in lamiaceae species depending on the ecological conditions of East Kazakhstan

This study investigates the antioxidant activity and phenolic content of Lamiaceae species cultivated 
under the ecological conditions of East Kazakhstan. Three species traditionally used in folk medicine and 
the food industry were selected as objects of study: Mentha longifolia, Melissa officinalis, and Ocimum 
basilicum. For the first time, a comprehensive comparative evaluation of their biological activity was 
conducted with consideration of the region’s ecological factors, including high solar radiation, conti-
nental climate, and daily temperature fluctuations, which may significantly influence the phytochemical 
composition of plants.
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The research methods included spectrophotometric determination of antioxidant activity using the 
DPPH radical and colorimetric quantification of phenolic compounds by the Folin–Ciocalteu method. 
Both fresh and dried plant samples were analyzed to determine the effect of processing on the preserva-
tion of bioactive components. The results demonstrated that fresh leaves exhibited higher antioxidant 
activity compared to dried samples. The most pronounced effect was observed in Ocimum basilicum, 
where IC₅₀ decreased from 30.1 to 21.1 μg/ml. The highest activity was recorded in Mentha longifolia 
(IC₅₀ 16.3–17.1 μg/ml). A strong negative correlation between phenolic content and antioxidant activ-
ity (r = –0.96…–0.98) confirmed the leading role of phenolic compounds in antioxidant mechanisms.

The findings highlight the considerable potential of Lamiaceae species grown in East Kazakhstan 
as a source of raw material for pharmaceutical and food industries. The novelty of this research lies in 
revealing the regional specificity of phenolic accumulation and demonstrating the importance of fresh 
plant material for maintaining maximum biological activity. These results provide a basis for further stud-
ies focused on optimizing extraction methods and identifying the individual composition of bioactive 
compounds.

Keywords: Lamiaceae, antioxidant activity, phenolic compounds, fresh and dried samples, East Ka-
zakhstan.
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Шығыс Қазақстанның экологиялық жағдайларына байланысты  
Lamiaceae тұқымдасының түрлеріндегі антиоксиданттық белсенділікті  

және фенолдық қосылыстарды салыстырмалы бағалау

Бұл зерттеу Шығыс Қазақстан жағдайында өсетін Lamiaceae тұқымдасына жататын өсімдік-
тердің антиоксиданттық белсенділігін және фенолдық қосылыстар құрамын зерттеуге арналған. 
Зерттеу нысаны ретінде халық медицинасында және азық-түлік өнеркәсібінде дәстүрлі қолда-
нылатын үш түр таңдалды: Mentha longifolia, Melissa officinalis және Ocimum basilicum. Алғаш 
рет өңірдің экологиялық факторларын (жоғары күн радиациясы, континенттік климат, тәуліктік 
температура ауытқулары) ескере отырып, олардың биологиялық белсенділігінің кешенді салыс-
тырмалы бағасы жүргізілді.

Зерттеу әдістеріне DPPH радикалы арқылы антиоксиданттық белсенділікті спектрофото-
метриялық анықтау және Фолин–Чокальтеу әдісімен фенолдық қосылыстардың құрамын ко-
лориметриялық бағалау кірді. Жаңа жиналған және кептірілген өсімдік үлгілері талданды, бұл 
шикізатты өңдеу жағдайларының биологиялық белсенді заттардың сақталуына әсерін анықтау-
ға мүмкіндік берді. Нәтижелер жаңа жапырақтардың кептірілген үлгілерге қарағанда жоғары 
антиоксиданттық белсенділік көрсететінін көрсетті. Ең айқын айырмашылық Ocimum basilicum 
түрінде байқалды (IC₅₀ 30,1-ден 21,1 мкг/мл-ге дейін төмендеді). Ең жоғары белсенділік Mentha 
longifolia-да анықталды (IC₅₀ 16,3–17,1 мкг/мл). Фенолдық қосылыстар мөлшері мен антиокси-
данттық белсенділік арасында күшті теріс корреляция анықталды (r = –0,96…–0,98), бұл фенол-
дардың антиоксиданттық механизмдердегі жетекші рөлін дәлелдейді.

Алынған нәтижелер Шығыс Қазақстанда өсетін Lamiaceae тұқымдасының өсімдіктерін фар-
мацевтика және азық-түлік өнеркәсібінде пайдаланудың жоғары әлеуетін көрсетеді. Зерттеу-
дің жаңалығы – фенолдық қосылыстардың жинақталуындағы өңірлік ерекшеліктерді айқындау 
және жаңа шикізатты қолданудың маңыздылығын дәлелдеу. Бұл нәтижелер болашақта экстрак-
ция әдістерін оңтайландыруға және биологиялық белсенді заттардың жеке құрамын зерттеуге 
негіз болады.

Түйін сөздер: Lamiaceae; антиоксиданттық белсенділік; фенолдық қосылыстар; жаңа және 
кептірілген үлгілер; Шығыс Қазақстан.

Введение
 
В последние годы наблюдается возраста-

ющий интерес к природным антиоксидантам 
как к перспективной альтернативе синтетиче-
ским препаратам, применяемым для профи-
лактики и лечения заболеваний, связанных с 

окислительным стрессом. Одними из наибо-
лее богатых источников биологически актив-
ных соединений являются растения семейства 
Lamiaceae, включающие такие широко исполь-
зуемые виды, как мята (Mentha longifolia), ме-
лисса (Melissa officinalis) и базилик (Ocimum 
basilicum) [1; 2]
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Благодаря высокому содержанию феноль-
ных кислот, флавоноидов и эфирных масел эти 
растения традиционно применяются в народной 
медицине и в последние десятилетия активно 
исследуются в фармацевтической и пищевой 
промышленности [3]. Современные обзоры под-
чёркивают, что представители Lamiaceae рас-
сматриваются как источник функциональных 
продуктов питания благодаря богатому фитохи-
мическому составу [4].

Антиоксидантная активность представите-
лей Lamiaceae во многом определяется феноль-
ными соединениями, способными нейтрализо-
вать свободные радикалы [5]. Однако влияние 
экологических и агроклиматических факторов 
на накопление данных соединений остаётся не-
достаточно изученным. Особенно мало инфор-
мации о растениях, произрастающих в условиях 
Восточного Казахстана, где континентальный 
климат и высокий уровень солнечной радиации 
могут формировать специфический фитохими-
ческий профиль [6].

Исследования последних десятилетий под-
тверждают значительный антиоксидантный по-
тенциал Lamiaceae. Так, Kähkönen и соавт. пока-
зали высокое содержание фенольных соединений 
и радикал-поглощающую активность экстрактов 
мяты и мелиссы [7]. Куркин и коллеги определи-
ли розмариновую кислоту в Mentha piperita, под-
твердив её ключевую роль в антиоксидантной 
активности [8]. Abootalebian и соавт. выявили 
существенные различия в активности различ-
ных популяций Mentha longifolia в зависимости 
от региона произрастания [9; 10; 11; 12]. Miraj и 
Carocho сообщили о высокой биологической ак-
тивности Melissa officinalis, а Nadeem и Шинги-
сов подтвердили значительный потенциал бази-
лика, где эвгенол играет доминирующую роль. 
Обобщающие исследования Kouřimská и Zheng 
показали, что уровень активности у представите-
лей Lamiaceae зависит от условий выращивания и 
методов экстракции [13; 14; 15; 16; 17; 18].

Несмотря на значительное количество пу-
бликаций, большинство исследований сосредо-
точено на отдельных видах и проведено в Ев-
ропе, Азии и Америке. Данные по Казахстану 
остаются крайне ограниченными. Это подчёр-
кивает необходимость региональных исследо-
ваний, направленных на выявление биохимиче-
ского состава и антиоксидантного потенциала 
местных растений.

Целью настоящей работы является сравни-
тельная оценка антиоксидантной активности и 

содержания фенольных соединений у Mentha 
longifolia, Melissa officinalis и Ocimum basilicum, 
выращенных в условиях Восточно-Казахстан-
ской области. В исследовании применены ме-
тоды DPPH и Фолина–Чокальтеу, а также про-
ведён анализ как свежего, так и высушенного 
сырья, что позволило выявить влияние способов 
обработки на сохранение биологически актив-
ных соединений [19].

Таким образом, работа сочетает обзор совре-
менного состояния проблемы и региональный 
экспериментальный анализ, что обеспечивает 
её новизну и практическую значимость. Статья 
включает разделы: материалы и методы, резуль-
таты и обсуждение, заключение.

Материалы и методы

В качестве объектов исследования были 
выбраны три вида растений семейства 
Lamiaceae: Mentha longifolia (L.) Huds. (мята 
длиннолистная), Melissa officinalis L. (мелис-
са лекарственная) и Ocimum basilicum L. (ба-
зилик душистый). Выбор данных объектов 
был обусловлен принадлежностью к одному 
семейству, что обеспечивает корректность 
сравнительного анализа, их широким исполь-
зованием в традиционной медицине, а также 
наличием литературных данных о высокой 
антиоксидантной активности.

Сбор и подготовка образцов
Надземные части растений (листья и цвету-

щие верхушки) были собраны в фазу массово-
го цветения (июль–август) на опытном участке 
перед Национальной научной лабораторией кол-
лективного пользования ВКУ им. С. Аманжоло-
ва. Сбор осуществляли в утренние часы (8:00–
10:00) после высыхания росы. Часть материала 
анализировали в свежем виде, другая часть под-
вергалась сушке при естественных условиях в 
тени (25–30 °C, 7–10 суток) до достижения оста-
точной влажности ≤10%.

Высушенное сырьё измельчали в лаборатор-
ной мельнице до частиц 2–5 мм и дополнитель-
но просеивали через сито (0,5 мм) для получе-
ния однородного порошка ≤1 мм. Свежие листья 
очищали от механических примесей и измельча-
ли до 2–3 мм. Подготовленные образцы хранили 
в бумажных пакетах или стеклянных ёмкостях с 
притёртыми крышками при 15–20 °C и влажно-
сти ≤60%. Максимальный срок хранения состав-
лял 12 месяцев.
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Методы экстракции
Экстракцию проводили методом мацерации 

и ультразвуковой обработки. В качестве основ-
ного растворителя применяли 70%-ный этанол, 
эффективно извлекающий фенольные кислоты, 
флавоноиды и терпеноиды. Для сравнительного 
анализа дополнительно использовали 50%-ный 
ацетон.

Навеску 1,00 ± 0,05 г измельчённого сырья 
экстрагировали 20 мл растворителя в ультразву-
ковой ванне (40 кГц, 25 °C, 30 мин). Экстракты 
фильтровали и доводили объём до 25 мл. Полу-
ченные растворы хранили при +4 °C не более 48 
часов.

Метод DPPH
Антиоксидантную активность оценива-

ли по способности экстрактов нейтрализовать 
стабильный радикал DPPH (2,2-дифенил-1-
пикрилгидразил). Снижение интенсивности 
окраски фиксировали спектрофотометрически 
при 517 нм. Активность выражали в значении 
IC₅₀ – концентрации, вызывающей 50%-ное ин-
гибирование радикала.

Процент ингибирования вычислялся по фор-
муле:

где Aконтр​ – оптическая плотность раствора кон-
троля, Aопыт – оптическая плотность раствора с 
экстрактом.

Метод Фолина–Чокальтеу
Содержание фенольных соединений опреде-

ляли колориметрическим методом с использова-
нием реагента Фолина–Чокальтеу. В щелочной 
среде фенолы восстанавливали молибдено-воль-
фрамовый комплекс, формируя окрашенный 
продукт с максимумом абсорбции при 765 нм. 
Калибровочную кривую строили по стандарту 
галловой кислоты:

y = 0.0123x + 0.045, R² = 0.998

результаты выражали в мг галловой кислоты-эк-
вивалента (мг GAE/г сухого вещества).

Статистическая обработка
Все измерения выполнялись в шести повтор-

ностях (n = 6). Результаты представлены в виде 
среднего значения ± стандартное отклонение 
(M  ± SD). Для статистической обработки исполь-
зовали Microsoft Excel 2016 и GraphPad Prism 9.0. 
Значимость различий определялась методом од-
нофакторного дисперсионного анализа (ANOVA) 
с последующим тестом Тьюки (p < 0,05).

Схема эксперимента приведен ниже на ри-
сунке 1. 

Рисунок 1 – Схема эксперимента

Результаты и обсуждение 

Антиоксидантная активность экстрак-
тов трёх видов семейства Lamiaceae (Mentha 
longifolia, Melissa officinalis, Ocimum basilicum) 
была оценена методом DPPH, основанным на 

способности фенольных соединений и других 
антиоксидантов восстанавливать стабильный 
радикал 2,2-дифенил-1-пикрилгидразил. Сниже-
ние оптической плотности при 517 нм отражает 
степень ингибирования радикала и характеризу-
ет эффективность исследуемых образцов. 
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Таблица 1 – Оптическая плотность при различных концен-
трациях экстрактов (λ = 517 нм ± SD)

Концентрация Mentha 
longifolia

Melissa 
officinalis

Ocimum 
basilicum

1 мкг/мл 0.82±0.02 0.86±0.03 0.89±0.02
5 мкг/мл 0.69±0.03 0.73±0.02 0.76±0.03
10 мкг/мл 0.54±0.02 0.59±0.03 0.63±0.02
25 мкг/мл 0.36±0.03 0.41±0.02 0.49±0.03
50 мкг/мл 0.21±0.02 0.27±0.03 0.32±0.02
Контроль 0,91

Как видно из таблицы 1, по мере увеличения 
концентрации экстрактов наблюдалось снижение 

оптической плотности раствора DPPH. Наибо-
лее выраженное уменьшение зафиксировано для 
Mentha longifolia, что указывает на её высокую спо-
собность к нейтрализации свободных радикалов.

Графическая интерпретация данных в ри-
сунке 2 демонстрирует зависимость оптической 
плотности раствора DPPH от концентрации экс-
трактов. С увеличением дозы наблюдается зако-
номерное снижение интенсивности окраски рас-
твора, что подтверждает способность экстрактов 
растений рода Lamiaceae к дозозависимому ней-
трализующему действию. Наиболее выраженное 
снижение зафиксировано для Mentha longifolia, 
тогда как Ocimum basilicum показал наимень-
шую эффективность.

Рисунок 2 – Зависимость оптической плотности раствора DPPH (λ = 517 нм)  
от концентрации экстрактов

Показано дозозависимое снижение интен-
сивности окраски раствора, что отражает анти-
оксидантную активность исследуемых образцов.

Для количественной оценки антиоксидант-
ной активности был рассчитан процент инги-
бирования радикала DPPH при различных кон-
центрациях экстрактов. Полученные результаты 
представлены в таблице 2.

Как видно из таблице 2, увеличение концентра-
ции экстрактов сопровождалось ростом процен-
та ингибирования. Наибольший эффект наблю-
дался у Mentha longifolia (76,9% при 50 мкг/мл),  
в то время как Ocimum basilicum показал мини-
мальную эффективность (64,8%). Это подтверж-
дает различия в антиоксидантной активности ис-
следуемых растений.

Таблица 2 – Процент ингибирования DPPH-радикала экс-
трактами высушенного сырья (%)

Концентрация 
(мкг/мл)

Mentha 
longifolia

Melissa 
officinalis

Ocimum 
basilicum

1 9.89 5.49 2.20

5 24.18 19.78 16.48

10 40.66 35.16 30.77

25 60.44 54.95 46.15

50 76.92 70.33 64.84

Контроль 0,91
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Графическая интерпретация полученных дан-
ных позволяет наглядно проследить дозозависи-
мый характер антиоксидантной активности и опре-
делить значение IC₅₀ для каждого вида растений.

На основании кривых из рисунка 3 ингиби-
рования установлено, что минимальное значе-
ние IC₅₀ характерно для Mentha longifolia (17,08 
мкг/мл), что свидетельствует о её наибольшей 

антиоксидантной активности. Этот резуль-
тат подтверждает выводы Tourabi (2025a), где 
Mentha longifolia также показала доминирую-
щее положение среди исследованных видов по 
уровню антиоксидантного потенциала [20]. Для 
Melissa officinalis и Ocimum basilicum IC₅₀ соста-
вили 21,24 и 30,14 мкг/мл соответственно, что 
указывает на их более слабое действие.

Рисунок 3 – Зависимость процента ингибирования DPPH  
от концентрации экстрактов растений Lamiaceae с обозначением значений IC₅₀

На основании графиков ингибирования, 
представленных на рисунке 3, были рассчита-
ны значения IC₅₀ – концентрации экстракта, не-
обходимой для 50%-ного подавления радикала 
DPPH. Этот показатель является универсальным 
критерием антиоксидантной активности и по-
зволяет объективно сравнить исследуемые виды 
растений, что отражено в таблице 3.

Таблица 3 – Значение IC₅₀ для экстрактов растений семей-
ства Lamiaceae

Растение IC50 (мкг/мл)

Mentha longifolia 17.08

Melissa officinalis 21.24

Ocimum basilicum 30.14

Согласно таблице 3, наименьшее значение 
IC₅₀ отмечено у Mentha longifolia (17,08 мкг/мл), 
что свидетельствует о её наиболее высокой анти-
оксидантной активности. Для Melissa officinalis 
данный показатель составил 21,24 мкг/мл, а для 
Ocimum basilicum – 30,14 мкг/мл. Таким обра-
зом, можно заключить, что среди исследован-
ных растений лидером по активности является 
Mentha longifolia, тогда как Ocimum basilicum де-
монстрирует наименьший потенциал в условиях 
проведённого эксперимента.

Для оценки вклада полифенолов в антиокси-
дантный потенциал исследуемых растений было 
определено содержание фенольных соединений 
методом Фолина–Чокальтеу. Этот метод позво-
ляет количественно измерить суммарное содер-
жание фенолов, которые являются основными 
компонентами, определяющими антиоксидант-
ную активность растений семейства Lamiaceae.
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Таблица 4 – Содержание фенольных соединений в экстрак-
тах

Образец Содержание фенолов (мг 
GAE/г ± SD)

Mentha 45.2 ± 1.8
Melissa 32.7 ± 1.5
Ocimum 28.4 ± 1.2

Согласно данным таблицы 4, наибольшее со-
держание фенолов выявлено у Mentha longifolia 
(45,2 мг GAE/г), минимальное – у Ocimum 
basilicum (28,4 мг GAE/г). На рисунке 4 пред-
ставлены сравнительные результаты, наглядно 
демонстрирующие, что Mentha longifolia облада-
ет почти в 1,6 раза более высоким содержанием 
фенольных соединений по сравнению с Ocimum 
basilicum. 

Рисунок 4 – Cодержания феноловмг GAE/г

Это подтверждает ведущую роль фенольных 
кислот данного вида в формировании антиокси-
дантного потенциала.

Для комплексной оценки антиоксидантной 
активности был проведён сравнительный анализ 
применённых методик – DPPH и Фолина–Чо-
кальтеу. Обе методики широко используются 
в фитохимических исследованиях, однако об-
ладают различной чувствительностью, спец-
ифичностью и продолжительностью проведения 
анализа. Сравнительные характеристики пред-
ставлены в таблице 5.

Таблица 5 – Сравнение аналитических характеристик ме-
тодов DPPH и Фолина–Чокальтеу

Параметр Фолина-Чокаль-
теу DPPH

Чувствительность Высокая (нмоль 
GAE) Средняя (IC50)

Время анализа 2.5 ч 30 мин

Специфичность Все фенолы Только восстанав-
ливающие агенты

Как видно из представленных данных, ме-
тод Фолина–Чокальтеу отличается более вы-
сокой чувствительностью и позволяет опре-
делить суммарное содержание фенольных 
соединений, однако требует большего време-
ни проведения анализа (около 2,5 ч). В то же 
время метод DPPH характеризуется меньшей 
продолжительностью эксперимента (30 мин) 
и более наглядно отражает радикал-поглоща-
ющую активность экстрактов. Таким образом, 
использование обеих методик в комплексе 
обеспечивает наиболее полное представление 
об антиоксидантном потенциале исследуемых 
растений.

Для выявления связи между содержанием 
фенольных соединений и антиоксидантной ак-
тивностью был проведён корреляционный ана-
лиз. В качестве показателей использовались ре-
зультаты метода Фолина–Чокальтеу и значения 
IC₅₀, полученные по методу DPPH.

Расчёт коэффициента корреляции показал 
наличие сильной отрицательной зависимости 
(r  = –0.98, p < 0.05) между содержанием фе-
нольных соединений и значением IC₅₀. Это оз-
начает, что увеличение концентрации фенолов 
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напрямую связано с повышением антиокси-
дантной активности экстрактов. Иными слова-
ми, чем выше уровень фенольных соединений, 
тем меньше концентрация экстракта необхо-
дима для 50%-ного ингибирования радикала 
DPPH.

На рисунке 5 наглядно показана обратная за-
висимость между содержанием фенольных со-
единений и значением IC₅₀. Данный результат 
подтверждает ключевую роль фенольных ком-
понентов в формировании антиоксидантного по-
тенциала растений семейства Lamiaceae.

Рисунок 5 – Сравнение результатов методов DPPH и Фолина-Чокальтеу

Во второй серии экспериментов оценивалась 
антиоксидантная активность экстрактов, полу-
ченных из свежесобранного растительного сы-
рья. Оптическая плотность раствора DPPH при 
различных концентрациях экстрактов представ-
лена в таблице 6.

Таблица 6 – Оптическая плотность при различных концен-
трациях экстрактов из свежего сырья

Концентра-
ция

Mentha 
longifolia 

Melissa 
officinalis

Ocimum 
basilicum

1 мкг/мл 0.79±0.02 0.83±0.03 0.85±0.02
5 мкг/мл 0.64±0.02 0.78±0.02 0.72±0.02
10 мкг/мл 0.48±0.02 0.53±0.03 0.58±0.03
25 мкг/мл 0.30±0.03 0.35±0.03 0.42±0.03
50 мкг/мл 0.16±0.02 0.22±0.02 0.28±0.02
Контроль 0,91

Снижение оптической плотности раствора 
DPPH наблюдается по мере увеличения концен-
трации экстрактов, что свидетельствует о вы-
раженном антиоксидантном эффекте. Наиболее 
заметное уменьшение абсорбции отмечено у 
Mentha longifolia.

Для более наглядной оценки антиоксидант-
ной активности был рассчитан процент инги-
бирования радикала DPPH при разных концен-
трациях экстрактов. Результаты представлены в 
таблице 7.

Таблица 7 – Процент ингибирования DPPH при различных 
концентрациях

Концентра-
ция (мкг/мл)

Mentha 
longifolia 

Melissa 
officinalis

Ocimum 
basilicum

1 13.19 8.79 6.59
5 29.67 25.27 20.88
10 47.25 41.76 36.26
25 67.03 61.54 53.85
50 82.42 75.82 69.23

Контроль 0,91

Экстракты Mentha longifolia обеспечили 
максимальное подавление радикала DPPH (до 
82,4% при концентрации 50 мкг/мл), в то время 
как минимальные значения были зафиксирова-
ны у Ocimum basilicum (69,2%).

На основании полученных данных были рас-
считаны значения IC₅₀, которые отражают кон-



84

Сравнительная оценка антиоксидантной активности и содержания фенольных соединений у видов Lamiaceae...

центрацию экстракта, необходимую для 50%-
ного подавления радикала DPPH. Итоговые 
результаты приведены в таблице 8.

Таблица 8 – Значение IC50 (мкг/мл) экстрактов из свежего 
сырья

Растение IC50 (мкг/мл)
Mentha longifolia  16.3
Melissa officinalis 18.7
Ocimum basilicum 21.1

Наименьшее значение IC₅₀ выявлено у 
Mentha longifolia (16,3 мкг/мл), что подтвержда-
ет её высокий антиоксидантный потенциал. Для 
Melissa officinalis и Ocimum basilicum IC₅₀ соста-
вили 18,7 и 21,1 мкг/мл соответственно.

Для сопоставления антиоксидантной актив-
ности с уровнем полифенолов было определено 
содержание фенольных соединений в свежих 
экстрактах растений методом Фолина–Чокаль-
теу. Данные представлены в таблице 9.

Таблица 9 – Содержание фенольных соединений в экстрак-
тах из свежего сырья

Образец Фенолы (мг GAE/г) ± SD
M. longifolia 52.4 ± 1.9
M. officinalis 48.6 ± 1.7
O. basilicum 58.3 ± 2.2

Максимальное содержание фенольных 
соединений отмечено у Ocimum basilicum  
(58,3 мг GAE/г), что превышает аналогичные 
показатели у Mentha longifolia (52,4 мг GAE/г) 
и Melissa officinalis (48,6 мг GAE/г). Это под-
тверждает, что высокий уровень фенолов не 
всегда прямо коррелирует с минимальным зна-
чением IC₅₀, указывая на возможный вклад не-
фенольных антиоксидантов.

Для оценки взаимосвязи между содержанием 
фенольных соединений и антиоксидантной ак-
тивностью был проведён корреляционный ана-
лиз. В качестве показателей использовались дан-
ные по общему содержанию фенолов и значения 
IC₅₀, рассчитанные по результатам DPPH-теста.

Рисунок 6 – Корреляция между содержанием фенольных соединений  
и значениями IC₅₀ у исследованных растений семейства Lamiaceae

Полученные результаты указывают на силь-
ную отрицательную корреляцию (r = –0.96…–
0.98, p < 0.05), что подтверждает значимый вклад 
фенольных соединений в формирование антиок-

сидантной активности. Чем выше уровень фено-
лов, тем ниже значение IC₅₀, то есть требуется 
меньшая концентрация экстракта для подавле-
ния 50% радикалов DPPH. Особенно отчётливо 
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эта зависимость проявилась у Mentha longifolia, 
что согласуется с литературными данными о её 
высоком содержании розмариновой кислоты.

Для объективной интерпретации получен-
ных данных проведено сравнение с результа-
тами других исследований, представленными в 
литературе. 

Полученные нами значения для Mentha 
longifolia (16.3–17.1 мкг/мл) демонстрируют 
антиоксидантную активность, находящуюся в 
пределах, но ближе к нижней границе литера-
турных данных (12.5–88.73 мкг/мл). Существен-
ный диапазон вариаций, представленный в опу-
бликованных источниках, вероятно, обусловлен 
рядом факторов, включая различия в применя-
емых методиках экстракции, географическое 
происхождение образцов и фенотипическую из-
менчивость растений данного вида. Эти данные 
согласуются с результатами Hu et al. (2025), по-
казавших выраженный антиоксидантный и про-
тективный эффект экстрактов Mentha longifolia 
in vivo [21]. Кроме того, Ali et al. (2023) подтвер-
дили значимость Mentha longifolia как источника 
биологически активных соединений, оказываю-
щих влияние на иммунную систему и метаболи-
ческие процессы [22].

Результаты по Melissa officinalis (18.7– 
21.2 мкг/мл) находятся в пределах литературных 
данных (14.08–25.3 мкг/мл) и демонстрируют 
устойчивое соответствие опубликованным зна-
чениям. Незначительные расхождения могут 
объясняться агротехническими условиями вы-
ращивания, климатическими особенностями, 
составом почвы, а также временем сбора сырья. 
Существенную роль играют и методы экстрак-
ции, так как выбор растворителя напрямую вли-
яет на эффективность извлечения биологически 
активных соединений.

Показатели IC₅₀ для Ocimum basilicum (21.1–
30.1 мкг/мл) указывают на умеренную анти-
оксидантную активность. Однако в литературе 
встречаются данные с гораздо более высокой ак-
тивностью (IC₅₀ = 6.20 мкг/мл), что может быть 
связано с благоприятными условиями культиви-
рования или генетическими особенностями со-
ртов. Кроме того, экстракционные методы также 
оказывают решающее влияние на итоговый ре-
зультат.

По содержанию фенольных соединений на-
блюдаются аналогичные закономерности. Для 
Mentha longifolia (45.2–52.4 мг GAE/г) получен-
ные значения превышают минимальные лите-
ратурные показатели (30.0–48.7 мг GAE/г), что 

может быть связано с благоприятными климати-
ческими условиями Восточного Казахстана.

Для Melissa officinalis (32.7–48.6 мг GAE/г) 
наши результаты соответствуют среднему диа-
пазону значений, опубликованных другими ав-
торами, при этом максимальные концентрации 
(до 60.4 мг GAE/г) описаны для растений, вы-
ращенных в условиях гидропоники.

Для Ocimum basilicum выявлены различия 
между высушенными (28.4 мг GAE/г) и свежи-
ми образцами (58.3 мг GAE/г). Если первые ока-
зались ниже литературных данных, то вторые 
приближаются к нижней границе опубликован-
ных диапазонов (48.6–138.24 мг GAE/г). Высо-
кие значения, зафиксированные в зарубежных 
исследованиях, объясняются как генетическими 
особенностями сортов, так и специфическими 
условиями произрастания (например, в засуш-
ливых районах Алжира и Сахары) [23].

Таким образом, разнообразие итоговых по-
казателей IC₅₀ и содержания фенолов у предста-
вителей семейства Lamiaceae связано с комплек-
сом факторов:

- климатические условия (инсоляция, темпе-
ратура, количество осадков);

- состав почвы и минеральный фон;
- стадия вегетации и время сбора сырья;
- способы обработки и хранения (сушка, за-

морозка и др.);
- методы экстракции (выбор растворителя, 

температура и продолжительность процесса).
В совокупности эти факторы определяют 

вариабельность химического состава и анти-
оксидантной активности растений и объясняют 
различия между нашими результатами и литера-
турными данными [24].

Заключение 

В ходе проведённого исследования установ-
лены особенности антиоксидантной активности 
представителей семейства Lamiaceae (Mentha 
longifolia, Melissa officinalis, Ocimum basilicum), 
выращенных в условиях Восточно-Казахстан-
ской области. Полученные данные подтвердили 
наличие выраженных видовых различий и суще-
ственного влияния способов обработки сырья на 
уровень биологической активности [25].

Сравнительный анализ свежего и высушен-
ного растительного материала показал, что экс-
тракты из свежих листьев обладают более высо-
кой антиоксидантной активностью, что особенно 
отчётливо проявилось у Ocimum basilicum (IC₅₀ 
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21.1 мкг/мл против 30.1 мкг/мл у высушенного 
сырья). Наиболее активным видом во всех вари-
антах анализа оказалась Mentha longifolia (IC₅₀ 
16.3–17.1 мкг/мл), что согласуется с литератур-
ными данными о высоком содержании розмари-
новой кислоты и других фенольных соединений.

Содержание фенольных веществ варьирова-
ло в пределах 28.4–58.3 мг GAE/г, при этом све-
жие образцы характеризовались существенно бо-
лее высокими значениями. Выявленная сильная 
отрицательная корреляция между содержанием 
фенолов и величиной IC₅₀ (r = –0.96…–0.98, p < 
0.05) подтверждает ключевую роль полифеноль-
ных соединений в формировании антиоксидант-
ного потенциала исследуемых растений.

Особое значение имеют климатические усло-
вия Восточно-Казахстанской области, которые, 
вероятно, способствуют накоплению фенольных 

соединений за счёт высокой инсоляции, перепа-
дов температур и периодических засушливых 
явлений. Эти факторы могут рассматриваться 
как определяющие для формирования уникаль-
ного биохимического профиля местных популя-
ций.

Таким образом, проведённая работа не толь-
ко подтверждает высокий антиоксидантный по-
тенциал представителей семейства Lamiaceae, 
но и выявляет региональные особенности их 
химического состава. Результаты исследования 
создают основу для практического применения 
изученных растений в фармацевтической, пище-
вой и косметической промышленности, а также 
задают перспективные направления дальнейших 
исследований, связанные с идентификацией ин-
дивидуальных фенольных соединений и опти-
мизацией методов экстракции.
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