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ОРГАНІЧНІ КИСЛОТИ СИРОВИНИ RHUS TYPHINA L

У статті представлено результати дослідження вмісту біологічно активних речовин, органічних кислот та 
аскорбінової кислоти, у плодах та листі сумаху оленерогого (Rhus typhina L.). Показано, що рослини цього виду 
вирізняється високою адаптивністю до умов помірного клімату, декоративністю, стабільною врожайністю, що 
робить його перспективним об’єктом культивації та сировинної заготівлі.

У ході дослідження проаналізовано кількісний вміст суми органічних кислот та аскорбінової кислоти у різ-
них частинах рослини залежно від тривалості екстрагування та умов проведення екстракції. Встановлено, що 
вміст досліджуваних сполук є вищим у плодах, порівняно з листям Rhus typhina L. Показано, що збільшення три-
валості екстрагування сприяє підвищенню вмісту органічних кислот у екстрактах, одержаних із свіжого листя, 
проте не є ефективним для виділення аскорбінової кислоти внаслідок процесів окиснення її киснем повітря. Для 
процесу екстрагування із плодів збільшення часу процесу не призводить до значного підвищення вмісту біологічно 
активних речовин, оскільки основна їх кількість переходить в екстракт протягом першої години.

Доведено ефективність застосування ультразвукового опромінення як фізичного методу інтенсифікації екс-
трагування біологічно активних речовин з листя. Використання такого підходу сприяє суттєвому підвищенню 
вмісту як суми органічних кислот, так і аскорбінової кислоти у одержаних екстрактах. У випадку плодів, уль-
тразвукове опромінення не продемонструвало істотної переваги у порівнянні з екстракцією за звичайних умов.

Отримані результати підтверджують доцільність подальшого дослідження сумаху оленерогого як джерела 
перспективної фітосировини з вираженим біоактивним потенціалом. Низька токсичність, високі агротехнічні 
показники і хімічне багатство цієї рослини зумовлюють її привабливість для фармацевтичної, харчової та кос-
метичної промисловості.

Ключові слова: органічні кислоти, аскорбінова кислота, Rhus typhina L., сумах оленерогий, ультразвукове 
опромінення, біологічно активні речовини.
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ORGANIC ACIDS OF RHUS TYPHINA L. PLANT RAW MATERIAL

The article presents the results of a study on the content of biologically active substances, organic acids, and ascorbic 
acid in the fruits and leaves of Rhus typhina L. It has been shown that this plant species is highly adaptable to temperate 
climate conditions, has ornamental value, and provides stable yields, which makes it a promising candidate for cultivation 
and raw material harvesting.

The study analyzed the quantitative content of total organic acids and ascorbic acid in different parts of the plant 
depending on extraction duration and extraction conditions. It was established that the content of the studied compounds 
is higher in the fruits compared to the leaves of Rhus typhina L. It was demonstrated that increasing the extraction time 
promotes a higher yield of organic acids in extracts obtained from fresh leaves but is not effective for the extraction 
of ascorbic acid due to its oxidative degradation upon exposure to air. In the case of fruit extracts, prolonged extraction 
does not significantly increase the content of biologically active compounds, as the majority of them are released within 
the first hour.

The effectiveness of ultrasound irradiation as a physical method for intensifying the extraction of biologically active 
compounds from leaves was confirmed. This approach significantly increases the yield of both total organic acids and 
ascorbic acid in the extracts. In contrast, ultrasound irradiation showed no significant advantage over conventional 
extraction when applied to fruits.

The obtained results confirm the relevance of further studies on Rhus typhina as a promising source of phytogenic 
raw material with pronounced bioactive potential. The low toxicity, high agronomic performance, and rich chemical 
composition of this plant make it attractive for pharmaceutical, food, and cosmetic industries.

Key words: organic acids, ascorbic acid, Rhus typhina L., staghorn sumac, ultrasound irradiation, biologically active 
compounds.

Актуальність проблеми. Органічні кис-
лоти, зокрема аскорбінова, є важливими ком-
понентами у фармацевтичній, харчовій та кос-
метичній промисловості. Вони беруть участь 
у регуляції кислотно-лужного балансу, обміні 
речовин, мають антиоксидантну, консерву-
вальну, протимікробну та інші цінні власти-
вості. У зв’язку з цим зростає потреба у пошуку 
нових, екологічно чистих та доступних джерел 
органічних кислот природного походження. 
Одним з перспективних напрямів є дослі-
дження рослинної сировини, яка є стійкою до 
умов навколишнього середовища, легко культи-
вується, має високий вміст біологічно активних 
сполук і придатна для промислової заготівлі. 
У цьому контексті особливий інтерес станов-
лять рослини роду Rhus, що поєднують фар-
макологічну цінність, високу продуктивність 
та декоративну привабливість, яка сприяє їх 
широкому впровадженню в міське озеленення. 
З давніх часів рослини роду Rhus були відомими 
завдяки своїм фармакологічним та кулінарним 
властивостям, що пояснюється їх унікальним 
хімічним складом, зокрема широким вмістом 
різноманітних біологічно активних сполук.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
На території України зустрічається вісім видів 

сумаху: Сумах запашний (Rh. aromatica), Сумах 
китайський (Rh. chinensis), Сумах дубильний 
(Rh. coriaria L.), Сумах голий (Rh. glabra L.), 
Сумах Потаніна (Rh. potanini), Сумах гіма-
лайський (Rh. punjabensis), Сумах трилопа-
тевий (Rh. trilobata), Сумах оленерогий (Rh. 
typhina L.) (Олексійченко, 2014).

Фітохімічні дослідження показали, що сиро-
вина Rhus містить широкий спектр біоактивних 
компонентів: поліфеноли, флавоноїди, орга-
нічні кислоти, ефірні олії, вітаміни. Ці речовини 
зумовлюють антимікробну, антиоксидантну, 
протизапальну, цитотоксичну, протималярійну 
та інші фармакологічні дії (Opiyo, 2021). У тра-
диційній медицині рослини роду Rhus вико-
ристовувалися здавна. Вважалося, що завдяки 
своєму цитрусовому присмаку, використання 
плодів мало позитивний результат при ліку-
ванні цинги. Крім того, сумаху приписували 
сечогінну та протигрибкову дію. Дослідження 
екстрактів, одержаних з різних видів рослин 
роду Rhus, підтверджують їх ефективність 
проти широкого спектра патогенних мікроорга-
нізмів (Opiyo, 2021).

Науковці приділяють значну увагу вивченню 
спектра біологічно активних сполук різних 
видів сумаха, зокрема сумаха дубильного (Rh. 



70 71

Проблеми хімії та сталого розвитку, Вип. 2, 2025

coriaria L.), який традиційно використовується 
як спеція та ароматизатор (Rayne, 2007). Дослі-
дження показали, що K, Ca, Mg, P, Fe, Na, Zn, 
Mn, Cu та Al є переважаючими елементами 
(Ozcan, 2003, Raut, 2014), що містяться у пло-
дах сумаху. Із числа мікроелементів було іден-
тифіковано Zn, Cu, Fe, Se, Mn, Cr, Mo, Ni та 
B (Haval, 2023). Варто зазначити, що на вміст 
мінералів впливають фактори навколишнього 
середовища та географія місця збору плодів 
сумаху (Kossah, 2009). Що стосується вмісту 
вітамінів, плоди сумаху містять тіамін, рибоф-
лавін, піридоксин, ціанокобаламін, нікотина-
мід, біотин та аскорбінову кислоту (Kossah, 
2009, Fereidoonfar, 2019). Значна увага приділя-
ється також і дослідженням антиоксидантних 
властивостей сумаху. Виявилось, що завдяки 
потужним антиоксидантним властивостям 
(Alsamri, 2021, Fereidoonfar, 2019) Rhus coriaria 
може бути корисним для лікування таких пато-
логічних розладів, як травми шкіри (Nozza, 
2020), міопатії (Najjar, 2017), надмірна вага та 
ожиріння (Jamous, 2018).

Перспективним з точки зору вмісту біоло-
гічно активних речовин, як показують дослі-
дження (Kossah, 2011, Sekowski, 2023, Liu, 
2019, Дашутіна, 2025), є також сумах оленеро-
гий – Rhus typhina L. Хоча варто зазначити, що 
у контексті сучасних досліджень щодо фітохі-
мічного складу цей вид є малодослідженим на 
території України.

Мета дослідження – проаналізувати потен-
ціал сировини сумаху оленерогого (Rhus typhina 
L) як джерела біологічно активних речовин, 
а саме: оцінити вміст суми органічних і аскор-
бінової кислот у сировині сумаху оленерогого 
(Rhus typhina L.), визначити оптимальні умови 
екстрагування цих сполук.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Сумах оленерогий (сумах пухнастий, Rhus 
typhina L.) відноситься до сімейства анакарді-
єві (Anacardiaceae). Батьківщиною його є східні 
приатлантичні штати США, а також південні 
частини канадських провінцій Онтаріо та Кве-
бек (Wei, 2001, Yuan, 2013).

Це один із небагатьох, якщо не єдиний пред-
ставник роду Rhus, що відрізняється високою 
зимостійкістю і здатний культивуватися на тери-
торії з помірним кліматом. Rhus typhina L. зараз 
можна зустріти практично у будь-якому місті 
України у парках та біля житлових будинків.

Плоди сумаха оленерогого, поряд з іншими 
частинами рослини, популярні у корінних 
народів Північної Америки (індіанців). Інді-
анці з плодів готували відвари, які використову-
вали при захворюваннях шлунково-кишкового 
тракту, авітамінозах (Kossah, 2011, Olchowik, 
2012, Wang, 2017).

Про потенційно високий вміст органічних 
кислот у плодах сумаха говорить той факт, що 
плоди близького виду дубильного сумаха в регі-
онах його природного проростання (Туреччина, 
Балкани) використовуються як цінна харчова 
добавка для приготування спецій, що надають 
стравам кислий смак (Qiu, 2022, Mirian, 2015). 
У регіоні природного зростання сумаха олене-
рогого (східні штати США) аборигенні народи 
застосовували плоди сумаха як харчову добавку, 
що було перейнято сучасною американською 
культурою. У США комерційними компаніями 
виготовляються напої з плодів сумаха оленеро-
гого, що мають кислий смак. Вважається, що 
кислі напої краще втамовують спрагу в спеку, 
ніж солодкі, традиційно популярні США Кока-
Кола і Пепсі (Qiu, 2016).

Безперечною перевагою є той факт, що, як 
показують дослідження токсичності, сумах 
є безпечним для споживання людьми та зага-
лом має низьку токсичність (Alsamri, 2021).

Для дослідження ми використовували плоди 
та листя (як свіже, так і висушене), зібране на 
початку вересня 2024 року на території м. Суми. 
Листя сушили природнім способом без потра-
пляння прямого сонячного світла та у гарно 
вентильованому приміщенні. Листя ретельно 
подрібнювали, плоди розтирали у ступці.

Вміст суми вільних органічних кислот визна-
чали титриметрично у перерахунку на яблучну 
кислоту, вміст аскорбінової кислоти – методом 
комплексометричного титрування згідно мето-
дик (Смаглюк, 2017).

Вільні органічні кислоти та аскорбінову кис-
лоту виділяли із сировини шляхом водної екс-
тракції, для чого брали свіжокип’ячену воду. 
Визначення ефективності екстракції проводили 
шляхом відбирання аліквоти через 1 і 2 години. 
Для визначення впливу ультразвукової обробки 
на ефективність екстракції, її проводили в умо-
вах ультразвукової бані.

Дослідження екстрактів, одержаних зі сві-
жоподрібненого листя (табл. 1), показало, що 
одним із ключових факторів, що впливають на 
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ефективність екстрагування, є тривалість про-
цесу. Збільшення часу екстракції з 1 до 2 годин 
призводить до зниження вмісту аскорбінової 
кислоти у 1,6 рази для свіжого листя та у 1,5 
для висушеного. Подібна тенденція до змен-
шення вмісту аскорбінової кислоти спостеріга-
ється і в умовах ультразвукової обробки, хоча 
виражена меншою мірою – у 1,1 рази. Отримані 
результати можуть бути поясненими процесами 
окиснення, які відбуваються з аскорбіновою кис-
лотою під впливом кисню повітря. Збільшення 
часу екстракції практично не впливає на вміст 
аскорбінової кислоти в екстрактах із плодів.

Під час екстрагування аскорбінової кислоти 
зі свіжого листя у водному середовищі за умов 
ультразвукового опромінення встановлено, що 
в таких умовах екстракція відбувається зна-
чно ефективніше. Використання ультразвуку 
сприяє збільшенню виходу аскорбінової кис-
лоти – у 2,3 рази (0,3556 % порівняно із 0,154 % 
без ультразвуку).

Натомість проведення екстракції аскорбіно-
вої кислоти із плодів в умовах ультразвукової 

обробки суттєво не вплинуло на її ефективність 
(0,366 % і 0,33 % з ультразвуком). Такий резуль-
тат може бути пояснений більшою щільністю 
частинок, утворених під час подрібнення пло-
дів, що ускладнює масообмін під час екстракції.

Результати екстрагування органічних кислот 
свідчать, що на кількісний вміст цих сполук 
впливають тривалість процесу екстракції та 
умови її проведення.

Збільшення часу екстракції спряє більшій 
ефективності вилучення суми органічних кис-
лот із сировини сумаха. Так, при збільшенні 
тривалості процесу з 1 до 2 годин вміст суми 
органічних кислот збільшується у 1,4 рази для 
свіжого листя та у 1,12 рази для висушеного. 
Водночас, для плодів тривалість екстракції 
практично не впливає на вихід екстрагованих 
кислот.

Варто зазначити, що вміст суми органіч-
них кислот загалом виявився вищим у плодах 
сумаха оленерогого порівняно з листям.

Використання ультразвукової обробки 
під час екстрагування органічних кислот зі 

Таблиця 1
Вміст аскорбінової кислоти у листі та плодах Rhus typhina L

Екстрагент та умови екстракції Сировина Час, години Аскорбінова кислота, X, %
Водний екстракт Свіже листя 1 0,154
Водний екстракт Свіже листя 2 0,0952
Водний екстракт Сухе листя 1 0,088
Водний екстракт Сухе листя 2 0,0587
Водний екстракт Плоди 1 0,366
Водний екстракт Плоди 2 0,366

Водний екстракт / ультразвук Свіже листя 1 0,3556
Водний екстракт / ультразвук Свіже листя 2 0,319
Водний екстракт / ультразвук Плоди 1 0,33
Водний екстракт / ультразвук Плоди 2 0,33

Таблиця 2
Вміст суми органічних кислот у листі та плодах Rhus typhina L.

Екстрагент та умови екстракції Сировина Час, години Сума органічних кислот, X, %
Водний екстракт Свіже листя 1 2,78
Водний екстракт Свіже листя 2 3,90
Водний екстракт Сухе листя 1 4,45
Водний екстракт Сухе листя 2 5,02
Водний екстракт Плоди 1 14,16
Водний екстракт Плоди 2 14,61

Водний екстракт / ультразвук Свіже листя 1 3,04
Водний екстракт / ультразвук Свіже листя 2 9,59
Водний екстракт / ультразвук Плоди 1 12,33
Водний екстракт / ультразвук Плоди 2 14,09
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свіжого листя сприяє значному підвищенню 
ефективності процесу – вихід цільових сполук 
збільшується у 2,5 рази. Для плодів ефектив-
ність ультразвукової обробки, як і у випадку 
з аскорбіновою кислотою, виявилась низькою, 
що може бути пояснено більшою щільністю 
подрібнених частинок.

Висновки і перспективи подальших 
досліджень. У результаті проведеного дослі-
дження встановлено, що плоди та листя сумаху 
оленерогого (Rhus typhina L.) є перспективною 
сировиною для отримання біологічно активних 
речовин, зокрема органічних кислот та аскор-
бінової кислоти. Адаптивність рослин до умов 
помірного клімату, гарна декоративність і ста-
більна врожайність роблять їх доступною та 
екологічно безпечною сировиною.

З’ясовано, що кількісний вміст суми орга-
нічних та аскорбінової кислот є вищим у пло-
дах, ніж у листі сумаха оленерогого.

Досліджено залежність вмісту біологічно 
активних речовин від тривалості екстрагування. 

Збільшення часу екстракції зі свіжого листя 
сприяє підвищенню виходу органічних кислот, 
але водночас не є ефективним для виділення 
аскорбінової кислоти, оскільки сприяє проце-
сам її окиснення. Для плодів збільшення часу 
екстракції несуттєво впливає на результати, 
оскільки більшість активних сполук екстрагу-
ється протягом першої години.

Визначено, що проведення екстракції в умо-
вах ультразвукової обробки є ефективним для 
виділення біологічно активних сполук із листя 
сумаха оленерогого і значно підвищує вихід 
органічних кислот та аскорбінової кислоти, 
проте не є ефективним для отримання екстра-
ктів із плодів.

Проведені дослідження, з огляду на низьку 
токсичність і широке поширення виду, під-
тверджують доцільність подальшого вивчення 
хімічного складу сумаху оленерогого як куль-
тури з високим біоактивним потенціалом і як 
потенційного джерела цінної фітосировини для 
фармацевтичної та харчової промисловості.
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