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Резюме: Целью работы являлось сравнительное исследование влияния методов экстракции – мацера-
ция (настаивание), ультразвуковое воздействие, микроволновое облучение, на общее содержание фе-
нолов, флавоноидов, а также значения антирадикальной активности, восстанавливающей силы при 
экстрагировании отходов винного производства – косточек винограда. В качестве методов исследо-
вания выбраны спектрофотометрические методы определения общего содержания фенолов, флаво-
ноидов, антирадикальной активности со свободным радикалом 2,2-дифенил-1-пикрилгидразилом, вос-
станавливающей силы с реактивом FRAP, антиоксидантной активности на модели с линолевой кис-
лотой. По результатам анализа установлено, что использование ультразвуковой экстракции вино-
градных косточек позволяет получить более высокое содержание фенолов, флавоноидов, а также вы-
сокие значения антирадикальной активности, восстанавливающей силы, антиокислительного дей-
ствия. Аналогичное влияние на ряд показателей экстракта виноградных косточек оказывает и микро-
волновое излучение, хотя эти показатели ниже по величине. Для получения экстракта виноградных 
косточек, обладающего высокой антиоксидантной активностью, используемого в качестве компонен-
та многих биологически активных добавок, а также косметических средств с высокой антиокисли-
тельной способностью, можно рекомендовать ультразвуковую обработку как метод интенсификации 
при тех же температурных параметрах и времени процесса. Это позволит получать экстракты с бо-
лее высоким содержанием биологически активных веществ.  
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Abstract: The aim of the work was to compare the influence of extraction methods on the total phenol and 
flavonoid content as well as antiradical activity and reducing power of biologically-active extracts obtained 
from grape seeds. The examined methods for obtaining by-products of wine production consisted of macera- 
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tion, ultrasonic exposure and microwave irradiation. Research methods included a spectrophotometric ap-
proach used for determining the total content of phenols and flavonoids, the free radical of 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl to evaluate antiradical activity, a ferric reducing ability of plasma (FRAP) assay to assess reduc-
ing power and a linoleic acid model to test antioxidant activity. The results show that ultrasonic techniques 
allow higher phenol and flavonoid content to be extracted from grape seed feedstock, yielding extracts with 
high antiradical activity, reducing power and antioxidant values. A similar effect on a number of parameters of 
grape seed extract is achieved exerted by microwave irradiation, although these parameters' values are lower. 
Thus, ultrasonic treatment can be recommended as an intensification method for obtaining grape seed ex-
tracts having high antioxidant activity, frequently used as a component of many biologically active additives, 
as well as in various cosmetic products. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Рак – серьезное и опасное заболевание, ко-

торое является медико-социальной проблемой. 
Врачи-онкологи всего мира отмечают, что показа-
тели заболеваемости и смертности от рака с 
каждым годом увеличиваются. Ученые считают, 
что в скором времени злокачественные новооб-
разования займут лидирующие позиции и опере-
дят сердечно-сосудистую патологию. 

Немаловажное влияние на заболеваемость 
и смертность от рака оказывает рацион питания. 
Одними из способов профилактики раковых за-
болеваний являются правильный образ жизни и 
питание функциональными продуктами [1]. В ка-
честве потенциальных противораковых агентов 
могут выступать как индивидуальные вещества, 
так и смеси фенолов, флавоноидов и витаминов 
в пищевых продуктах. 

Виноградные косточки и кожица являются 
основными отходами при переработке винограда 
на вино, сок прямого отжима, сок восстановлен-
ный, виноградный концентрат. Данные, приве-
денные в публикации [2], показывают, что экс-
тракт проантоцианидинов, полученный из вино-
градных косточек, обладает способностью тормо-
зить трансформацию ДНК. Исследование китай-
ских ученых доказывает способность проантоци-
анидинов, полученных из виноградных косточек, 
также тормозить рост раковых клеток [3]. 

Ученые из Испании изучили влияние экс-
тракта виноградных косточек на Campylobacter 
на линии человеческих клеток [4]. Результаты 
этих исследований показывают, что данный 
экстракт обладает противовоспалительной ак-
тивностью. 

Антимикробная активность против трех мик-
роорганизмов – Staphylococcus aureus, Escherich-

ia coli, Klebsiella pneumonia, и противогрибковое 
действие против Colletotrichum capsici были вы-
явлены авторами работы [5] в экстракте вино-
градных косточек. 

Данные обзора [6] свидетельствуют, что 
богатые полифенолами пищевые продукты 
способны предупреждать возникновение таких 
заболеваний, как гипертензия и сердечно-
сосудистые нарушения. А именно виноградные 
косточки являются источником полифенолов.  

Диабет относится к заболеваниям, связан-
ным не только с повышением содержания са-
хара в крови, но и с нарушениями в метабо-
лизме углеводов, липидов, протеинов. Целью 
экспериментов иранских ученых было исполь-
зование экстракта виноградных косточек для 
снижения сахара и липидов в крови кроликов, 
страдающих диабетом [7]. В качестве контро-
лируемых параметров выступали уровень глю-
козы, холестерина, триглицеридов, липопроте-
инов высокой и низкой плотности. На основа-
нии полученных данных был сделан вывод о 
том, что экстракт виноградных косточек прояв-
ляет противодиабетическое действие. 

Объектом исследования, результаты кото-
рого опубликованы в работе [8], являлось изу-
чение влияния полифенолов виноградных ко-
сточек на перевариваемость пищевых липидов 
и пищевых белков под действием ферментов, 
таких как α-амилаза, липаза, пепсин, трипсин. 
Показано, что полифенолы виноградных косто-
чек не ухудшают перевариваемость пищи. 

В работе [9] представлены результаты ге-
модинамических, эхокардиографических, ги-
стопатологических исследований, которые до-
казывают защитное действие экстракта вино-
градных косточек по отношению к кардиоток- 
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сичности крыс, индуцируемой доксорубицином. 
Авторы делают вывод о возможности исполь-
зования экстракта виноградных косточек в хи-
миотерапии как антиоксидантного и противос-
палительного средства. 

Результаты многих исследований свиде-
тельствуют о проявлении антиканцерогенного и 
антиоксидантного действия экстракта вино-
градных косточек. Так, например, авторы рабо-
ты [10] доказали, что метанольный экстракт 
виноградных косточек предупреждает геноток-
сические и гистологические изменения в тканях 
мышей на клеточном уровне.  

Итальянские исследователи изучили цито-
статический и апоптопный эффекты на линиях 
клеток Caco-2 и HCT-8 для экстракта виноград-
ных косточек таких сортов винограда, как Palieri 
и Red Globe [11]. 

Изучение роли экстракта косточек красного 
винограда in vitro на примере изменения ДНК и 
эритроцитов свидетельствуют, что этанольный 
и водный экстракты блокируют изученные из-
менения [12]. Показано, что этанольный экс-
тракт косточек красного винограда действует 
более эффективно. 

В работе [13] приведены результаты ис-
следования химического состава (общего со-
держания полифенолов, флаван-3-олов, моно-
мерных, полимерных, димерных галлатовых 
эфиров флаван-3-олов) и антирадикальной ак-
тивности по методу DPPH косточек 15 сортов 
винограда (4 красных, 11 белых) урожая 2013 и 
2014 гг. Полученные данные свидетельствуют, 
что сорт винограда влияет на изученные пока-
затели.  

Авторами статьи [14] исследовано влияние 
природы растворителя (этанол или ацетон) на 
антиоксидантные свойства и восстанавливаю-
щую силу экстрактов виноградных косточек как 
отхода от переработки винограда сорта Pok 
Dum. Именно использование температуры 
50 °C при 6 ч экстракции 50 %-м этанолом при-
водит к получению экстракта с выходом 14,9 %. 

В работе [15] приведены данные по изуче-
нию антиоксидантной активности экстракта ви-
ноградных косточек в отношении томатов, па-
пайи, бананов, манго (т.е. объектов со свобод-
ным радикалом 2,2-дифенил-1-пикрилгидра- 
зилом). Результаты свидетельствуют, что 20 мг 
экстракта виноградных косточек в капсулах по 
содержанию витаминов заменяют 1 г каждого 
из названных плодов. 

Антиоксидантная и антимикробная актив-
ность экстракта виноградных косточек и вино-
градной кожицы была исследована индийскими 
учеными [16]. Антиоксидантная активность изу-
чалась методом улавливания супероксид анион 
и DPPH радикалов. Антимикробная активность 
тестировалась против Staphylococcus aureus, 
Klesiella pneumonia, Eterococcus faecalis, Eschi-
richia coli и Pseudomonas aeroginosa. По полу-

ченным показателям антиоксидантной и анти-
микробной активности экстракт косточек выше, 
чем экстракт кожицы. 

В работе [17] приведены результаты ана-
лиза антиоксидантной активности. Хромато-
графическими методами изучен фенольный 
состав экстрактов виноградных косточек и ви-
ноградных выжимок нескольких сортов вино-
града (Cabernet Sauvignon (красный), Kalecik 
Karasi (красный), Narince (белый)). Виноград-
ные косточки имеют более высокие значения 
показателей, что позволило турецким ученым 
рекомендовать их в качестве исходного сырья 
для получения антиоксидантов. 

Таким образом, виноградные косточки мо-
гут выступать в качестве источника биологиче-
ски активных веществ, в том числе антиокси-
дантов, а экстрагирование является одной из 
основных технологий извлечения этих веществ. 

Объектом исследования корейских ученых 
являлась оптимизации и изучение влияния 
условий суперкритической жидкостной экстрак-
ции (температуры, давления, концентрации 
этанола) на эффективность экстрагирования 
фенольных соединений [18]. Оптимизация па-
раметров экстракции проведена с помощью 
метода поверхности отклика. 

Авторами работы [19] был охарактеризо-
ван химический состав и антиоксидантная ак-
тивность экстрактов виноградных косточек 11 
сортов винограда, произрастающего на терри-
тории Галиции. Результаты показали, что экс-
тракты, полученные с помощью метода жид-
костной экстракции, независимо от сорта вино-
града имеют высокое содержание полифено-
лов и проявляют высокую антиоксидантную ак-
тивность.  

Исследование содержания жиров, общих 
фенолов, общих антоцианинов экстрактов ви-
ноградных косточек 11 сортов винограда (Al-
phonse Lavallé, Ada Karasi, Sauvignon blanc, 
Sangiovese, Paraz Karasi, Narince, Gamay, 
Semillon, Cinsaut, Chardonnay, Cabernet Sauvi-
gnon), выращенных на территории Турции, 
Франции, Италии, позволили авторам рекомен-
довать виноградные косточки как компонент 
нутрицевтического питания [20]. 

В работе [21] приведены данные по не-
обычному использованию экстракта виноград-
ных косточек в качестве стимулирующего сред-
ства при проращивании кукурузы и овса. Этот 
эффект авторы связывают с наличием в соста-
ве экстракта виноградных косточек таких ве-
ществ, как полифенолы, танины, флавоноиды, 
антоцианины. 

На примере листьев эвкалипта изучена тех-
нология экстрагирования для получения фенолов 
и флавоноидов [22]. Микроволновая (в течение 
5 мин) или ультразвуковая (в течение 60 мин) 
экстракции являются альтернативой традицион-
ному настаиванию в течение 24 ч. 
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Для получения антиоксидантных веществ 
из фрукта Gordonia axillaris авторами работы 
[23] использована микроволновая экстракция. В 
качестве переменных параметров изучались: 
концентрация этанола, соотношение сы-
рье/растворитель, время экстракции, темпера-
тура экстракции, микроволновая мощность. В 
результате установлено, что микроволновая 
экстракция может составить конкуренцию тра-
диционному методу получения экстрактов с 
помощью аппарата Сокслета. 

Условия ультразвуковой экстракции (кон-
центрация этанола, время экстракции, соотно-
шение водного этанола и сырья) были оптими-
зированы с помощью метода поверхности от-
клика на примере Epimedium brevicornum Maxim 
для получения максимального выхода феноль-
ных соединений и антиоксидантной активности 
методами DPPH и FRAP [24]. В качестве 
наиболее эффективных были выбраны следу-
ющие параметры: концентрация этанола – 
50 %, время экстракции – 2,75 мин, соотноше-
ние водный этанол и сырье – 250 мл/г. 

На примере растения Mesembryanthemum 
edule L. Aizoaceae было установлено, что уль-
тразвуковая экстракция является эффективным 
методом интенсификации экстрагирования для 
получения более высоких параметров антиок-
сидантной активности методами: ABTS, вос-
станавливающая сила, обесцвечивание β-
каротина в системе β-каротин – линолиевая 
кислота [25]. 

Аналогичные результаты были достигнуты 
при получении комплекса антоцианов из шел-
ковицы [26]. 

Таким образом, из результатов приведен-
ных выше исследований очевидно, что экс-
тракция выступает в качестве основного мето-
да получения антиоксидантных веществ из рас-
тительного сырья, а микроволновое излучение 
и ультразвуковая обработка интенсифицируют 
процесс экстрагирования. 

Необходимо отметить, что целый ряд работ 
указывает на возможные прикладные варианты 
использования экстракта виноградных выжимок с 
антиоксидантной активностью: как компонента 
маффинов [27], говяжей колбасы [28], говяжьих 
отбивных [29], бисквита [30], а также в качестве 
корма для радужной форели [31]. 

Целью настоящей работы являлись: 1) 
сравнительное исследование показателей об-
щего содержания фенолов, флавоноидов, ан-
тиоксидантной активности косточек винограда 
(Vitis vinifera L.) винных сортов (Русский кон-
корд, Журавлик, Декабрьский) при проведении 
экстрагирования тремя способами: настаива-
ние, микроволновое облучение, ультразвуковая 
обработка; 2) выбор оптимального метода экс-
трагирования косточек винограда для макси-
мального извлечения биологически активных 
веществ (БАВ). 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
Растительное сырье. Виноградные косточ-

ки получены из трех сортов винограда (Vitis vinif-
era L.) урожая 2018 г.: Русский конкорд, Декабрь-
ский, Журавлик, произрастающих на территории 
Самарской области. Анализы повторены трижды. 
Для экстракции виноградные косточки были из-
мельчены до размера 1,0–2,0 мм. 

Метод мацерации для приготовления экс-
тракта виноградных косточек. Навеску измель-
ченных виноградных косточек 1 г (для экстракта 
концентрацией 0,1 г/см3) помещали в колбу с при-
тертой пробкой, добавляли 10 мл 98 %-го этило-
вого спирта, разбавленного водой в соотношении 
1:1, выдерживали в термостате при 37 °С в тече-
ние 2 ч при непрерывном перемешивании. Далее 
отделяли прозрачный слой экстракта центрифу-
гированием на центрифуге в течение 15 мин при 
скорости 3000 об./мин. 

Метод приготовления экстракта вино-
градных косточек с использованием микровол-
нового излучения. Навеску измельченных вино-
градных косточек 1 г (для экстракта концентраци-
ей 0,1 г/см3) помещали в колбу с притертой проб-
кой, добавляли 10 мл 98 %-го этилового спирта, 
разбавленного водой в соотношении 1:1, обраба-
тывали микроволновым излучением мощностью 
800 Вт в течение 1 мин. Далее отделяли про-
зрачный слой экстракта центрифугированием на 
центрифуге в течение 15 мин при скорости 
3000 об./мин. 

Метод приготовления экстракта вино-
градных косточек с использованием ультразву-
кового излучения. Навеску измельченных вино-
градных косточек 1 г (для экстракта концентраци-
ей 0,1 г/см3) помещали в колбу с притертой проб-
кой, добавляли 10 мл 98 %-го этилового спирта, 
разбавленного водой в соотношении 1:1, обраба-
тывали ультразвуковым излучением мощностью 
37 кГц 90 мин при 37 °С. Далее отделяли про-
зрачный слой экстракта центрифугированием на 
центрифуге в течение 15 мин при скорости 
3000 об./мин. 

Метод определения общего содержания 
фенольных веществ. Определение фенольных 
веществ основано на их способности связывать-
ся с белковыми веществами, осаждаться солями 
металлов, окисляться и давать цветные реакции. 
Колориметрический метод определения общего 
содержания фенольных веществ основан на 
применении реактива Фолина. Содержание фе-
нольных веществ в прозрачном растворе опре-
деляли спектрофотометрическим методом на 
спектрофотометре. Спектр поглощения снимали 
при длине волны 725 нм в кювете с толщиной 
слоя жидкости 10 мм. Калькуляцию фенольных 
соединений в мг галловой кислоты/100 г вино-
градных косточек проводили по калибровочной 
кривой (мг ГК/100 г). 

Метод определения общего содержания 
флавоноидов. Содержание флавоноидов опре- 
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деляли спектрофотометрическим методом. 
Спектр поглощения снимали при длине волны 
510 нм в кювете с толщиной слоя жидкости 
10 мм. Калькуляцию флавоноидов в мг катехи-
на/100 г виноградных косточек проводили по ка-
либровочной кривой (мг К/100 г). 

DPPH-метод (метод определения радикал- 
удерживающей способности с использованием 
реактива 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила). Ко-
лориметрию свободных радикалов 2,2-ди-фенил-
1-пикрилгидразила проводили спектрофотомет-
рическим методом на спектрофотометре при 
длине волны 517 нм в кювете толщиной слоя 
жидкости 10 мм. В кювету сравнения помещали 
этиловый спирт. 

FRAP-метод (метод определения желе-
зосвязывающей активности экстрактов). Оп- 
ределение железосвязывающей активности про-
водили спектрофотометрическим методом при 
длине волны 593 нм в кювете с толщиной слоя 
жидкости 10 мм. В кювету сравнения приливали 
дистиллированную воду. Определение желе-
зосвязывающей активности проводили по калиб-
ровочной кривой в ммоль Fe2+/1 кг исходного сы-
рья [32]. 

Метод оценки антиоксидантных свойств 
с использованием модельной системы с лино-
левой кислотой. Метод исследования на мо-
дели с линолевой кислотой основан на реги-
страции перокисления линолевой кислоты, ко-
торое определялось по реакции веществ, реа-
гирующих с радикалом аммония и хлоридом 
железа(II) при 500 нм, образующихся при 
нагревании 40 °С за период 120 ч смеси из экс-
тракта фруктов, линолевой кислоты, фосфотно-
го буфера и Tween-20 [33]. 

В колбы, снабженные притертой пробкой, к 
1,00 мл экстракта виноградных косточек концен-
трацией 0,1 мг/см3 приливали 1,00 мл 2,51 %-го 
спиртового раствора линолиевой кислоты, 2,00 
фосфатного буфера pH 7,0, добавляли 1,00 мл 
50 %-го этилового спирта и 1 мл Tween 20. В про-
бы контроля вместо экстракта добавляли ди-
стиллированную воду. Пробы выдерживали в 
термостате в течение 120 ч при температуре 
40 °С. После выдержки отбирали 0,01 мл смеси, 
добавляли 9,70 мл 75 %-го этилового спирта, 
0,10 мл 30 %-го раствора аммониевой соли тио-
циановой кислоты. Выдерживали в течение 
3 мин. Добавляли 0,10 мл 0,1 М раствора хлори-
да железа(II). 

Анализ проводили спектрофотометрическим 
методом при длине волны 500 нм в кювете с 
толщиной слоя жидкости 10 мм. В кювету срав-
нения приливали дистиллированную воду. Ре-
зультаты рассчитывали в процентах ингибирова-
ния процессов окисления линолевой кислоты. 

 
ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
Фенольные соединения являются одной из 

самых больших групп природных соединений, 
 

проявляющих биологическую активность в ши-
роком спектре. Наиболее значимое практиче-
ское применение этих соединений – профилак-
тика сердечно-сосудистых заболеваний [34]. 
Определение общего содержания фенольных 
соединений – неотъемлемая часть анализа ан-
тиоксидантной активности растительных си-
стем. Результаты определения общего содер-
жания фенольных веществ в экстрактах вино-
градных косточек представлены на рис. 1. Уро-
вень фенолов в исследуемых объектах колеб-
лется от 1104 мг галловой кислоты (ГК)/100 г 
исходного сырья (ИС) в экстракте, полученном 
методом настаивания, до 1208 мг ГК/100 г ИС в 
экстракте виноградных косточек, полученном с 
использованием ультразвуковой обработки. 
При практически одинаковых условиях экстрак-
ции именно использование ультразвука интен-
сифицирует процесс извлечения фенольных 
соединений из виноградных косточек. 
 

 
 

Рис. 1. Общее содержание фенолов в экстрактах 
виноградных косточек 
 
Fig. 1. Total phenol content in grape seed extracts 

 
Флавоноиды относятся к широко известной 

группе вторичных метаболитов и используются 
в традиционной медицине как компоненты 
фармакологических средств [35]. Результаты 
определения общего содержания флавоноидов 
в экстрактах виноградных выжимок представ-
лены на рис. 2. По данному показателю лиди-
рующим является ультразвуковой экстракт ви-
ноградных косточек (780 мг катехина/100 г ИС), 
тогда как экстракт, полученный при помощи 
микроволнового излучения, имеет самое низкое 
значение (644 мг катехина/100 г ИС). Таким об-
разом, по уровню двух изученных показателей 
именно ультразвуковой метод можно рекомен-
довать как метод, обеспечивающий высокий 
уровень фенолов и флавоноидов в случае экс-
тракта виноградных косточек, которые, по мне-
нию многих ученых, определяют показатели 
антиоксидантной активности и биологического 
действия.
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Рис. 2. Общее содержание флавоноидов в экстрактах 
виноградных косточек 
 
Fig. 2. The total flavonoids content in grape seed extracts 

 

Улавливание свободных радикалов играет 
важную роль в формировании общей системы 
антиоксидантной активности, в том числе и для 
живых клеток [36]. Именно 2,2’-дифенил-1-
пикрилгидразил (DPPH) является одним из широ-
ко используемых реактивов для определения 
антирадикальной активности благодаря его про-
стоте, наглядности, точности измерений, широкой 
апробированности.  

Результаты определения антирадикальной 
активности экстрактов виноградных косточек ме-
тодом DPPH представлены на рис. 3. Интересно 
отметить, что для экстрактов виноградных косто-
чек, полученных ультразвуковым и микроволно-
вым методами, этот показатель (0,52 и 0,82 мг/мл 
соответственно) приблизительно в 10 раз выше, 
чем для экстракта, полученного традиционной 
технологией настаивания (7,55 мг/мл). 
 

 
 

Рис. 3. Антирадикальная активность экстрактов 
виноградных косточек 

 
Fig. 3. Antiradical activity of grape seed extracts 
 

FRAP-метод является одним из самых 
надежных и востребованных для оценки способ-
ности антиоксиданта тормозить катализирующее 
действие ионов металлов на окислительные про-
цессы [37]. Результаты определения значения 
FRAP для экстрактов виноградных косточек 

представлены на рис. 4. По способности антиок-
сиданта тормозить катализирующее действие 
ионов металлов все изученные объекты – экс-
тракты виноградных косточек, можно располо-
жить в следующий ряд по значению антиокси-
дантной активности, измеренной методом FRAP: 
ультразвуковой экстракт (21,87 ммоль Fe2+/1 кг) > 
микроволновой экстракт (14,42 ммоль Fe2+/1 кг) > 
экстракт, полученный методом настаивания 
(13,40 ммоль Fe2+/1 кг). 
 

 
Рис. 4. Восстанавливающая сила экстрактов 
виноградных косточек 
 

Fig. 4. Regenerating power of grape seed extracts 

 

Реальные пищевые системы чаще всего со-
стоят из некоторого количества сухих веществ и 
значительной доли воды и жира. Для оценки спо-
собности антиоксиданта тормозить процессы 
окисления жирных кислот используется модель-
ная система с линолевой кислотой [38]. Резуль-
таты определения антиоксидантной активности 
экстрактов виноградных косточек в системе ли-
нолевая кислота представлены на рис. 5. По 
уровню этого показателя именно экстракты вино-
градных косточек, полученные ультразвуковой и 
микроволновой экстракциями, способны тормо-
зить окисление линолевой кислоты на 70,6 и 
62,4 % соответственно, тогда как экстракт вино-
градных косточек, полученный методом настаи-
вания, имеет более низкий показатель. 
 

 
 

Рис. 5. Антиоксидатная активность экстрактов 
виноградных косточек 
 
Fig. 5. Antioxidant activity of grape seed extract 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
На основании проведенного анализа влия-

ния традиционного метода настаивания (маце-
рации) и инновационных технологий (микро-
волновое облучение, ультразвуковая обработ-
ка) на уровень содержания фенолов и флаво-
ноидов, а также показатели антиоксидантной 
активности в экстрактах косточек винограда 

показано, что из трех методов извлечения био-
логически активных веществ наибольший выход 
фенолов и флавоноидов дает УЗ-обработка, не-
сколько меньше – СВЧ-облучение.  

Антиоксидантная активность БАВ, изучен-
ная этими методами, значительно превышает 
активность экстракта, полученного методом 
мацерации. 
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