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ВВЕДЕНИЕ. Поиск новых источников растительного сырья, содержащего гид-
роксикоричные кислоты, с целью создания на их основе современных лекар-
ственных препаратов является актуальным направлением научных исследова-
ний. Для оценки содержания гидроксикоричных кислот в растительном сырье 
наиболее часто используются методики, в основе которых лежит спектрофото-
метрический метод и его модификации.
ЦЕЛЬ. Оценка возможности определения количественного содержания гид-
роксикоричных кислот в растительном сырье методом прямой спектрофото-
метрии.
ОБСУЖДЕНИЕ. В обзоре систематизирована информация об использова-
нии метода прямой спектрофотометрии для количественного определения 
гидроксикоричных кислот в растительном лекарственном сырье в 70 видах 
растений, произрастающих или культивируемых на территории Российской 
Федерации. Материалом исследования служили источники отечественной 
литературы за период 2007–2023 гг. Показано, что метод прямой спектро-
фотометрии достаточно прост в исполнении, характеризуется высокой вос-
производимостью, не требует использования дополнительных реактивов 
и проведения трудоемких операций. Отмечено, что при определении гидрок-
сикоричных кислот методом прямой спектрофотометрии могут быть получе-
ны завышенные результаты из-за наложения полос поглощения полифеноль-
ных соединений разной структуры.
ВЫВОДЫ. Метод прямой спектрофотометрии можно рассматривать как ме-
тод количественного определения суммы фенольных соединений (в том числе 
и суммы гидроксикоричных кислот) в растительном сырье. Различные подходы 
к количественному определению гидроксикоричных кислот методом прямой 
спектрофотометрии в лекарственном растительном сырье могут являться ме-
тодологической основой для разработки методик анализа в зависимости от хи-
мического состава биологически активных соединений, содержащихся в расти-
тельном сырье и извлечениях из них.
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INTRODUCTION. Current scientific research aims to discover new plant sources of 
hydroxycinnamic acids for the development of novel medicinal products. Most com-
monly, the quantitative determination of hydroxycinnamic acids in herbal drugs in-
volves testing procedures based on spectrophotometry and its modifications.
AIM. This study aimed to establish the possibility of the quantification of hydroxy-
cinnamic acids in herbal drugs by direct spectrophotometry.
DISCUSSION. This review presents organised information on the use of direct spec-
trophotometry to quantify hydroxycinnamic acids in 70 plant species growing or 
cultivated in the Russian Federation. The review covers publications in Russian for 
the period from 2007 to 2023. According to the reviewed publications, direct spec-
trophotometry is an easy-to-use and highly reproducible method that does not re-
quire additional reagents or labour-intensive steps. Direct spectrophotometry may 
result in an overestimation of the hydroxycinnamic acid content due to overlapping 
absorption bands of polyphenolic compounds with different structures.
CONCLUSIONS. Direct spectrophotometry can be considered as a method for mea
suring the total content of phenolic compounds (as well as hydroxycinnamic acids) 
in herbal drugs. Different approaches to direct spectrophotometric quantification of 
hydroxycinnamic acids in herbal drugs by can serve as a methodological basis for 
developing analytical procedures specific to the chemical compositions of biologi
cally active compounds in herbal drugs and their extracts.

Keywords: herbal drugs; medicinal plants; hydroxycinnamic acids; cinnamic acid; caffeic acid; rosemarinic 
acid; ferulic acid; chlorogenic acid; chicoric acid; analytical procedures; extraction conditions; quantitative 
determination; direct spectrophotometry
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ВВЕДЕНИЕ
Гидроксикоричные кислоты (ГКК)  — один 
из видов синтезируемых растениями биологиче-
ски активных соединений (БАС). По химическому 

строению они относятся к фенолам и являются 
представителями обширного класса фенилпро-
паноидов [1]. Спектр фармакологической ак-
тивности большинства ГКК достаточно широк. 
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Они проявляют антиоксидантное, антигипоксиче-
ское, противовоспалительное, антиаритмическое, 
противогрибковое, антимикробное, желчегонное, 
гепатопротекторное, антиаллергическое виды 
действия [1, 2]. ГКК эффективно нейтрализуют 
свободные радикалы в организме и связывают 
ионы тяжелых металлов. Комбинация различных 
ГКК в лекарственных растениях обусловлива-
ет суммарный фармакологический эффект пре-
паратов на их основе. Поиск новых источников 
лекарственного растительного сырья с высоким 
содержанием ГКК является на сегодняшний день 
актуальной задачей для медицины и фармации, 
что требует применения объективных и доступ-
ных методов качественного и количественного 
анализа этой группы соединений.

Для изучения ГКК в растительном сырье ис-
пользуют различные способы их извлечения 
и методики анализа [3]. Согласно требовани-
ям Государственной фармакопеи Российской 
Федерации XIV изд. для идентификации ГКК 
используются методы бумажной или тонкослой-
ной хроматографии, а для количественного ана-
лиза — спектрофотометрический метод.

Цель работы — оценка возможности определе-
ния количественного содержания гидроксико-
ричных кислот в растительном сырье методом 
прямой спектрофотометрии.

Материалом для исследования являлись ис-
точники отечественной научной литературы 
(научные журналы и публикации научных кон-
ференций) информационно-поисковых (PubMed, 
Google Scholar) и библиотечных баз данных 
(eLIBRARY.RU, КиберЛенинка), а также прило-
жения ResearchGate для семантического поиска 
за период 2007–2023 гг.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Количественный анализ ГКК методом спек-
трофотометрии с УФ-детектированием осно-
ван на их способности поглощать электро-
магнитное изучение в области 220–330 нм. 
Характеристики УФ-спектров ГКК в различных 
растворителях приведены в таблице 1. Анализ 
данных литературы за последние 15 лет по-
казал, что большинство российских авторов 
применяют метод прямой спектрофотометрии 
для количественного определения суммы ГКК, 
используя как различные способы извлечений 
из растительного сырья, так и различные расче-
ты содержания ГКК в них.

Так, О.Л. Сайбель и соавт. с использованием ме-
тода прямой спектрофотометрии определили 
оптимальные сроки заготовки травы цикория 

обыкновенного (Cichorium intybus L.) [12]. Сумму 
фенольных соединений экстрагировали на ки- 
пящей водяной бане спиртом этиловым 50% 
при соотношении «сырье (г) : экстрагент  (мл)» 
1:100 в течение 60 мин с момента закипания 
растворителя. Содержание суммы фенольных 
соединений (4,3%) в пересчете на цикориевую 
кислоту вычисляли по величине оптической 
плотности раствора стандартного образца ци-
кориевой кислоты.

А.В.  Азнагуловой и В.А.  Куркиным описана ме-
тодика определения суммы полифенольных со-
единений в траве одуванчика лекарственного 
(Taraxacum officinale Wigg.) с экстракцией спир-
том этиловым 50% при нагревании на кипящей 
водяной бане в течение 2 ч. Согласно этой ме-
тодике измеряют оптическую плотность извле-
чения при длине волны 330 нм и рассчитывают 
количественное содержание суммы полифе-
нольных соединений в пересчете на хлорогено-
вую кислоту (7,0%) по величине удельного пока-
зателя поглощения А1

1
с
%
м [13].

В работе Н.Ф.  Гончарова [14] определена сумма 
ГКК в нефармакопейных видах рода боярыш-
ник (Crataegus) методом прямой спектрофото-
метрии после однократной экстракции на ки-
пящей водяной бане спиртом этиловым 70% 
при соотношении «сырье (г) : экстрагент  (мл)» 
1:10. Содержание суммы ГКК в плодах в пере-
счете на хлорогеновую кислоту составило 0,17% 
для боярышника страшного (Crataegus horrida 
Medik), 0,18% для боярышника густоцветкового 
(C. densiflora Sarg), 0,20% для боярышника соч-
ного (С. succulenta Schrad. ex Link), 0,15% для бо-
ярышника однопестичного (C.  monogyna  Jacq.) 
и 0,18% для боярышника волжского (С. volgensis 
Pojark.).

Приведенные примеры свидетельствуют 
о разных условиях извлечения (экстрагент, соот-
ношение «сырье : экстрагент», кратность и вре-
мя экстракции, температура) и выборе преобла-
дающего соединения при расчете содержания 
суммы ГКК. В таблице 2 приведены данные 
литературы по количественному определе-
нию суммы ГКК (или суммы фенольных соеди-
нений) в анализируемом растительном сырье 
методом прямой спектрофотометрии, усло-
вия их экстракции и содержание в пересчете 
на преобладающую ГКК.

В качестве растительного сырья наиболее ча-
сто используют траву (около 50%), значительно 
реже — листья (около 30%) (в случае Hypericum 
perforatum L. — свежие листья). Очень редко сы-
рьем служат корни, кора, плоды, стебли (15%) 
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(табл. 2). Сравнительный анализ количественно-
го содержания ГКК надземных (трава) и подзем-
ных органов (корни) в одном растении проведен 
только для Eryngium planum  L. (1,69 и 0,42% со-
ответственно) и Eryngium caucasicum Trautv. (1,72 
и 0,07% соответственно). Эти данные нагляд-
но показывают, что в траве содержится значи-
тельно большее количество ГКК по сравнению 
с корнями, за исключением ели обыкновенной, 
в корнях которой регистрируется высокое со-
держание ГКК [11].

Для получения извлечений из исследуемого 
растительного сырья в качестве экстраген-
та используют спирт этиловый в концентра-
ции 30–96%. Наиболее часто применяется 
спирт этиловый 70%, что обусловлено лучшей 
растворимостью в нем полифенольных соеди-
нений, в том числе ГКК. В основном соотно-
шение «сырье (г) : экстрагент (мл)» составляет 
1:100 (55%), достаточно часто  — 1:50 (28%), 

реже  — 1:10; 1:20; 1:30 и 1:40, очень редко  — 
1:200. Такой разброс в соотношении «сырье (г) : 
экстрагент  (мл)» обусловлен различным содер-
жанием ГКК в анализируемых образцах расти-
тельного сырья (табл. 2).

Как правило, проводится однократная экстрак-
ция при нагревании на кипящей водяной бане 
в течение фиксированного времени при опре-
деленной температуре. В редких случаях при-
меняют многократную (2–4-кратную) экстрак-
цию. Например, в случае Helianthus annuus  L. 
(листья), Lycopus europaeus  L. (трава), Equisetum 
sylvaticum  L. (трава) экстракцию проводят 
при температуре 60 °С, а для Sorbus aucuparia L. 
(плоды) — при 80 °С. Наибольшая длительность 
экстракции описана в работе Ю.В.  Загурской 
и соавт. [25]  — при пробоподготовке образцов 
свежих листьев Hypericum perforatum L. экстрак-
цию проводили при комнатной температуре 
в течение 24 ч (табл. 2).

Таблица 1. Спектрофотометрические характеристики гидроксикоричных кислот

Table 1. Spectrophotometric characteristics of hydroxycinnamic acids

Гидроксикоричная 
кислота

Hydroxycinnamic acid

Растворитель
Solvent

Максимумы поглощения, нм
Absorption maxima, nm А1

1
с
%

м
А1

1
с
%

m

Источник литературы
Reference

1 2 3

Коричная
Cinnamic acid

Этанол 70%
Ethanol 70% 216 270 – – [4]

Этанол 96%
Ethanol 96% 223 278 – [5]

Кофейная
Caffeic acid

Этанол 20%
Ethanol 20% – – 325 – [6]

Этанол 95%
Ethanol 95% 217 298 пл. (sh.) 328 782 [7]

Кафтаровая
Caftaric acid

Этанол 95%
Ethanol 95% 217 299 пл. (sh.) 330 – [7]

Кумаровая
Coumaric acid

Этанол 96%
Ethanol 96% 228 293 пл. (sh.) 310 – [5]

Розмариновая
Rosemarinic acid

Этанол 95%
Ethanol 95% 217 292 328 500 [8, 9]

Синаповая
Sinapic acid

Метанол 70%
Methanol 70% 235 – 320 – [10]

Феруловая
Ferulic acid

Этанол 70%
Ethanol 70% 215 292 пл. (sh.) 318 910 [4]

Хлорогеновая
Chlorogenic acid

Этанол 30%
Ethanol 30% – – 330 507 [11]

Цикориевая
Chicoric acid

0,1М HCl
0.1M HCl 215 290 пл. (sh.) 328 782 ФС.2.5.0055.15*

Таблица составлена авторами по данным источников литературы / The table is prepared by the authors using data from the referenced sources

Примечание. «–» — данные отсутствуют; А1
1
с
%
м — удельный показатель поглощения в 3-м максимуме поглощения; пл. — плечо;

 * ФС.2.5.0055.15 Эхинацеи пурпурной трава Echinaceae purpureae herba. Государственная фармакопея Российской Федерации XIV изд.
Note. –, no data; А1

1
с
%
m , specific absorbance at absorption maximum 3; sh., shoulder peak.

 * Monograph FS.2.5.0055.15 Purple coneflower herb (Echinaceae purpureae herba). State Pharmacopoeia of the Russian Federation, ed. XIV.
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1	 Вельмяйкина ЕИ. Фармакогностическое исследование эхинацеи пурпурной как источника иммуномодулирующих лекар-
ственных средств: автореф. дис. … канд. фарм. наук. Самара; 2013.

Таблица 2. Определение суммы гидроксикоричных кислот (или суммы фенольных соединений) методом прямой спектрофото-
метрии

Table 2. Determination of total hydroxycinnamic acids (or total phenolic compounds) by direct spectrophotometry

Название растения
Plant name

Сырье
Herbal 
drug

Соотношение сырье (г) : 
экстрагент (мл)
Herbal drug (g) : 

extraction solvent (mL)

Крат-
ность

Number 
of extrac-

tions

Температура 
проведения 

экстракции, ˚С
Extraction tem-

perature, ˚ С

Вре-
мя, 

мин
Time, 
min

Найдено, 
% *

Calculated 
value, % *

Источник 
литера-
туры

Reference 

Экстрагент — спирт этиловый 30%
Extraction solvent: ethanol 30%

Inula salicina L.  Трава
Herb 1:100 1 100 45 7,3 хлрг.

(chl.) [15]

Melampyrum argyrocomum 
(Fisch. ex Ledeb.) Koso-Pol.

Трава
Herb – – 100 – 0,48 хлрг.

(chl.) [16]

Picea abies (L.) H. Karst. Корни
Root 1:30 3 100 30 8,26 хлрг.

(chl.) [11]

Экстрагент — спирт этиловый 40%
Extraction solvent: ethanol 40%

Acroptilon repens L. Трава
Herb 1:100 1 100 30 1,9 хлрг.

(chl.) [17]

Bupleurum scorzoneri Willd. Трава
Herb 1:100 1 100 60 4,9 хлрг.

(chl.) [18]

Echinacea purpurea (L.) 
Moench.

Корни
Root – – 100 60 2,9 цик.

(chic.)
1

Helianthus annuus L.  Листья
Leaf 1:50 1 60 60 0,8 фер.

(fer.) [19]

Lycopus europaeus L.  Трава
Herb 1:100 1 60 60 8,0 розм.

(ros.) [20]

Scabiosa succisa L. Трава
Herb 1:100 1 100 30 4,5 хлрг.

(chl.) [21]

Solidago canadensis L.

Листья
Leaf – – – – 0,73 цик.

(chic.)
[22]

Цветки
Flower – – – – 0,76 цик.

(chic.)

Taraxacum officinale Wigg. Корни
Root 1:100 1 100 120 2,8 хлрг.

(chl.) [7]

Vaccinium uliginosum L.

Листья
Leaf

1:40
1:40
1:20

3 100 15 2,0 хлрг.
(chl.)

[23]
Плоды
Fruit

1:40
1:40
1:20

3 100 15 7,4 хлрг.
(chl.)

Экстрагент — спирт этиловый 50%
Extraction solvent: ethanol 50%

Chondrilla juncea L. Трава
Herb 1:100 1 100 45 3,8 хлрг.

(chl.) [24]

Dracocephalum moldavica L.  Трава
Herb 1:100 1 100 60 11,0 розм.

(ros.) [8]

Hypericum perforatum L.
Свежие 
листья

Fresh leaf
– 2 20 1440

2,4 хлрг.
(chl.)

1,7 коф.
(caf.)

[25]

Ledum palustre L.

Листья
Leaf 

Стебли
Stem

1:100 1 100 30

3,8 хлрг.
(chl.)

3,64хлрг.
(chl.)

[26]
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Название растения
Plant name

Сырье
Herbal 
drug

Соотношение сырье (г) : 
экстрагент (мл)
Herbal drug (g) : 

extraction solvent (mL)

Крат-
ность

Number 
of extrac-

tions

Температура 
проведения 

экстракции, ˚С
Extraction tem-

perature, ˚ С

Вре-
мя, 

мин
Time, 
min

Найдено, 
% *

Calculated 
value, % *

Источник 
литера-
туры

Reference 

Melilotus albus Medik. Трава
Herb 1:100 1 100 45 5,2 хлрг.

(chl.) [27]

Picris hieracioides L. Трава
Herb 1:100 1 100 45 5,9 хлрг.

(chl.) [28]

Salvia verticillata L. Трава
Herb 1:50 2 100 30 4,6 хлрг.

(chl.) [29] 

Thalictrum flavum L. Трава
Herb 1:100 1 100 30 3,0 хлрг.

(chl.) [30]

Tilia cordata Mill. Кора
Bark 5:50 2 100 60 2,0 хлрг.

(chl.) [31]

Urtica cannabina L.

Листья
Leaf – – – – 0,8 хлрг.

(chl.)
[32]

Цветки
Flower – – – – 0,8 хлрг.

(chl.)

Экстрагент — спирт этиловый 70%
Extraction solvent: ethanol 70%

Agastache rugosa (Fisch. & 
C.A. Mey.) Kuntze

Листья
Leaf 1:30 1 80 60 1,7 розм.

(ros.)

[33]

Плоды
Fruit 1:30 1 80 60 1,0 розм.

(ros.)

Трава
Herb 1:30 1 80 60 0,5 розм.

(ros.)

Цветки
Flower 1:30 1 80 60 2,5 розм.

(ros.)

Agrimonia cupatoria Ldb. Трава
Herb – 1 100 – 2,5 хлрг.

(chl.) [34]

Allium ursinum L. Трава
Herb 1:30 3 100 15 6,1 фер.

(fer.) [35]

Cacalia hastata L. Листья
Leaf 1:200 2 100 60 13,0 хлрг.

(chl.) [36]

Cichorium intybus L.

Трава
Herb 1:100 1 100 60 2,9 цик.

(chic.)

[12]Листья
Leaf 1:100 1 100 60 6,7 цик.

(chic.)

Цветки
Flower 1:100 1 100 60 4,9 цик.

(chic.)

Comarum palustre L. Корни
Root 1:10 1 100 60 1,8 хлрг.

(chl.) [4]

Equisetum sylvaticum L. Трава
Herb 1:10 1 60 – 0,6** [37]

Eryngium planum L.

Трава
Herb

Корни
Root

– – – –

1,69 розм.
(ros.)

0,42 розм.
(ros.)

[38]

Eryngium caucasicum Trautv.

Трава
Herb

Корни
Root

– – – –

1,72 розм.
(ros.)

0,07 розм.
(ros.)

[38]

Продолжение таблицы 2

Table 2 (continued)
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Название растения
Plant name

Сырье
Herbal 
drug

Соотношение сырье (г) : 
экстрагент (мл)
Herbal drug (g) : 

extraction solvent (mL)

Крат-
ность

Number 
of extrac-

tions

Температура 
проведения 

экстракции, ˚С
Extraction tem-

perature, ˚ С

Вре-
мя, 

мин
Time, 
min

Найдено, 
% *

Calculated 
value, % *

Источник 
литера-
туры

Reference 

Echinacea purpurea (L.) 
Moench

Трава
Herb – – 100 60 4,5 цик.

(chic.)
2

Galinsoga parviflora Cav. Трава
Herb 1:100 1 100 30

2,0–6,9 
хлрг.
(chl.)

[39]

Hamerion angustifolium (L.) 
Holub.

Трава
Herb

Листья
Leaf

– – – –

2,70 кор.
(cin.)

1,59 кор.
(cin.)

[40]

Knautia arvensis (L.) Coult. Трава
Herb 1:80 1 100 45 2,1 хлрг.

(chl.) [41]

Onopordum acanthium L. Трава
Herb 1:50 1 100 60 2,9 коф.

(caf.) [42]

Perilla frutescens (L.) Britton Трава
Herb 1:50 1 100 60 4,7 розм.

(ros.) [43]

Persicaria maculosa S.F. Gray Трава
Herb 1:100 2 100 30 1,9 хлрг.

(chl.) [44]

Phacelia tanacetifolia Benth. Трава
Herb 1:30 3 100 30 3,3 хлрг.

(chl.) [45]

Rosmarinus officinalis L.

Трава
Herb 

Листья
Leaf

1:40 1 100 30 5,9 розм.
(ros.)

[46]
1:50 1 100 60 3,7 розм.

(ros.)

Salvia splendens Sellow ex 
Nees.

Листья
Leaf – – – – 1,23 хлрг.

(chl.) [47]

Solidago canadensis L. Трава
Herb

1:50
1:30
1:20

3 100 30 4,7 хлрг.
(chl.) [48]

Solidago canadensis L. Стебли
Stem – – – – 4,2 хлрг.

(chl.) [49]

Stevia rebaudiana Bertoni Листья
Leaf 1:100 1 100 45 10,5 хлрг.

(chl.) [50]

Urtica angustifolia Fisch. ex 
Hormen

Листья
Leaf – – – – 1,2 коф.

(caf.) [51]

Urtica dioica L. Листья
Leaf 1:50 2 100 30 2,0 хлрг.

(chl.) [52]

Urtica dioica L.

Листья
Leaf – – – – 1,5 хлрг.

(chl.)
[32]

Цветки
Flower – – – – 1,5 хлрг.

(chl.)

Ziziphora clinopodioides Lam. Трава
Herb

1:100
1:70 2 100 20 4,9 хлрг.

(chl.) [53]

Vaccinium uliginosum L. Листья
Leaf 1:50 1 100 30 1 хлрг.

(chl.) [54]

Экстрагент — спирт этиловый 90%
Extraction solvent: ethanol 90%

Arctosaphylos uva-ursi (L.) 
Spreng.

Листья
Leaf 1:30 3 100 30 3,5 хлрг.

(chl.) [55]

Листья
Leaf 1:30 3 100 30 2,7 хлрг.

(chl.) [56]

Продолжение таблицы 2

Table 2 (continued)

2	 Там же
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Название растения
Plant name

Сырье
Herbal 
drug

Соотношение сырье (г) : 
экстрагент (мл)
Herbal drug (g) : 

extraction solvent (mL)

Крат-
ность

Number 
of extrac-

tions

Температура 
проведения 

экстракции, ˚С
Extraction tem-

perature, ˚ С

Вре-
мя, 

мин
Time, 
min

Найдено, 
% *

Calculated 
value, % *

Источник 
литера-
туры

Reference 

Calluna vulgaris (L.) Hull Трава
Herb 1:20 4 100 30

2,3–9,1 
хлрг.
(chl.)

[57]

Экстрагент — спирт этиловый 95%
Extraction solvent: ethanol 95%

Sorbus aucuparia L. Плоды
Fruit 1:30 1 80 60 0,99 хлрг.

(chl.) [58]

Экстрагент — спирт этиловый 96; 80; 70%
Extraction solvents: ethanol 96, 80, 70%

Filipendula ulmaria (L.) Maxim.  Трава
Herb – 3 100 – 7,3 кор.

(cin.) [59]

Экстрагент не указан
Extraction solvent: not specified

Artemisia subviscosa Turcz. ex 
Besser

Трава
Herb – – 100 – 4,15 хлрг.

(chl.)
3

Artemisia santolinifolia Turcz. 
ex Besser

Трава
Herb – – 100 – 4,22 хлрг.

(chl.)
4

Cynara cardunculus L. Листья
Leaf – – – – 4,0 хлрг.

(chl.) [60]

Chimaphilla umbellata L. Листья
Leaf – – – – 2,85 хлрг.

(chl.) [56]

Lotus corniculatus L. Трава
Herb – – – – 0,14 коф.

(caf.) [61]

Malva sylvestris L. Листья
Leaf – – – – 2,84 хлрг.

(chl.) [62]

Pyrola rotundifolia L. Листья
Leaf – – – – 2,46 хлрг.

(chl.) [56]

Vaccinium arctostaphylos L. Листья
Leaf – – – – 11,2 хлрг.

(chl.) [63]

Vaccinium myrtillus L. Листья
Leaf – – – – 7,05 хлрг.

(chl.) [63]

Таблица составлена авторами по данным источников литературы / The table is prepared by the authors using data from the referenced sources

Примечание. «–» — данные отсутствуют;
 * — найдено в пересчете на: кор. — коричную кислоту, коф. — кофейную кислоту, розм. — розмариновую кислоту, фер. — феруло-
вую кислоту, хлрг. — хлорогеновую кислоту, цик. — цикориевую кислоту;
 ** — нет данных, на какую кислоту ведется пересчет.
Note. –, no data;
 * The calculated values are expressed as cinnamic acid (cin.), caffeic acid (caf.), rosemarinic acid (ros.), ferulic acid (fer.), chlorogenic acid 
(chl.), and chicoric acid (chic.).
 ** The acid for calculations is not specified.

3	 Преловская СЗ. Фармакогностическая характеристика Artemisia subviscosa Turcz. ex Bess. и Artemisia santolinifolia Turcz. ex 
Bess. и разработка лекарственных средств на их основе: автореф. дис. … канд. фарм. наук. Улан-Удэ; 2020. 

4	 Там же. 

Следует отметить разные способы уточнения 
объема полученного извлечения. Так, при од-
нократной экстракции травы одуванчика лекар-
ственного (Taraxacum officinale Wigg.) и сырья 
хондриллы ситниковидной (Chondrilla juncea  L.) 
авторы восполняют потерю экстрагента в про-
цессе извлечения, доводя массу экстрагентом 

до исходного значения, взвешивая колбу до и по-
сле экстракции [13, 24]. Однако зачастую авторы 
предлагают доводить объем экстракта раство-
рителем до метки после охлаждения получен-
ного извлечения и фильтрования через бумаж-
ный фильтр в мерную колбу (см., например, [4, 
6, 8, 35]).

Продолжение таблицы 2

Table 2 (continued)
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Количественное содержание суммы ГКК в ана-
лизируемом сырье рассчитывают в пересчете 
на преобладающую кислоту, которой наибо-
лее часто является хлорогеновая кислота (око-
ло 44%) (табл. 2). Значительно реже в качестве 
маркера содержания суммы ГКК принимают 
розмариновую, феруловую, кофейную или цико-
риевую кислоты. При анализе травы и листьев 
Hamerion angustifolium (L.) Holub. сумму ГКК рас-
считывали на транс-коричную кислоту. При ис-
пользовании для анализа различных видов рас-
тительного сырья (листьев и травы; листьев 
и цветков; листьев и плодов; листьев и стеблей) 
содержание суммы ГКК в пересчете на преобла-
дающую кислоту, как правило, было практиче-
ски одинаковым [26, 32]. Исключением являются 
трава и корни Eryngium planum  L. и Erythronium 
caucasicum Trautv. — установлено, что сумма ГКК 
в траве была выше, чем в корнях, в 3 и 16 раз 
соответственно [38].

В качестве экстрагента ГКК, как правило, ис-
пользуется спирт этиловый, однако некоторые 
авторы показали возможность экстракции ГКК 
водой. Из листьев гинкго двулопастного (Ginkgo 
biloba  L.) и яблони лесной (Malus sylvestris Mill.), 
травы астрагала вздутого (Astragalus physodes L.) 
и девясила британского (Inula britannica  L.) ГКК 
двукратно экстрагировали водой при нагревании 
на кипящей водяной бане по 15 мин. Содержание 
суммы ГКК в сырье в пересчете на кофейную кис-
лоту рассчитывали по величине А1

1
с
%
м кофейной 

кислоты. Содержание ГКК составило в листьях 
Malus sylvestris Mill. 2,3% [64], листьях Ginkgo 
biloba  L.  — 0,29% [6], траве Inula britannica  L. 
и Astragalus physodes  L.  — 5,16 и 0,57% соответ-
ственно [65, 66]. Р.И. Лукашов установил, что экс-
тракция из травы эхинацеи пурпурной (Echinacea 
purpurea (L.) Moench) 60% ацетоном увеличивает 
извлечение суммы ГКК в 2–3 раза по сравнению 
с экстракцией спиртом этиловым [67].

Резюмируя данные по использованию метода 
прямой спектрофотометрии для количественно-
го определения ГКК в растительном сырье, сле-
дует отметить, что этот метод характеризуется 
высокой чувствительностью, но неселективен. 
Основным недостатком описанных спектро-
фотометрических методик является невозмож-
ность раздельно определять количественное со-
держание каждого из веществ или сумму группы 
веществ одного класса соединений, в том числе 

ГКК, кумаринов, флавоноидов и антрахинонов, 
при их совместном присутствии. Метод позво-
ляет определять только общее содержание по-
лифенольных соединений в пробе5.

В ряде работ авторы утверждают, что методом 
прямой спектрофотометрии можно определить 
не сумму ГКК, а сумму фенольных соединений 
в пересчете на конкретную ГКК (см., например, 
[18, 20, 25, 29, 38, 54]). Согласно ФС.2.5.0084.18 
Мелиссы лекарственной трава (Melissae officinalis 
herba) ГФ РФ XIV изд. методом прямой спектро-
фотометрии определяют сумму фенольных со-
единений в пересчете на розмариновую кислоту. 
В то же время другие авторы отмечают, что пря-
мым спектрофотометрическим методом они на-
ходят сумму именно ГКК (см., например, [14, 17, 
22, 28, 48, 57, 64, 65]). Также, согласно требова-
ниям ФС.2.5.0019.15 Крапивы двудомной листья 
(Urticae dioicaе folia) ГФ РФ XIV изд., методом 
прямой спектрофотометрии проводится опре-
деление суммы оксикоричных кислот. Можно 
согласиться с теми авторами, которые критично 
подходят к полученным результатам и отмечают, 
что метод дает завышенные результаты и может 
быть использован только для определения сум-
мы фенольных соединений6.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Для количественного определения полифеноль-
ных соединений, в том числе и ГКК, в растениях, 
произрастающих или культивируемых на тер-
ритории Российской Федерации, широко ис-
пользуется метод прямой спектрофотометрии. 
Объектами исследования в основном является 
надземная часть растений (трава, листья, цветки, 
побеги, плоды и т.д.), значительно реже — корни 
и корневища с корнями.

Выбор условий извлечения ГКК из РС (экстра-
гент, соотношение «сырье : экстрагент», крат-
ность и длительность экстракции, температура), 
как правило, обусловлен составом биологиче-
ски активных соединений. Установлено, что ГКК 
из растительного сырья извлекают в основном 
спиртом этиловым различной концентрации 
при одно-трехкратной экстракции путем на-
стаивания растительного сырья с экстрагентом 
при комнатной температуре или на кипящей во-
дяной бане. Количественное содержание суммы 
ГКК пересчитывают на преобладающую кисло-
ту по градуировочному графику, оптической 

5	 Старчак ЮА. Фармакогностическое изучение растений рода Тимьян (Thymus L.) как перспективного источника получения 
фитопрепаратов: дис. … д-ра фарм. наук. Самара; 2016.

	 Давитавян НА. Разработка технологии и нормирование качества жидкого и сухого экстрактов травы стальника полевого: 
автореферат дис. … канд. фармацевт. наук. Пятигорск; 2007.

6	 Старчак ЮА. Фармакогностическое изучение растений рода Тимьян (Thymus L.) как перспективного источника получения 
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плотности стандартного образца, а также ис-
пользуя удельный показатель поглощения.

Использование метода прямой спектрофото-
метрии обусловлено его достаточной просто-
той, высокой воспроизводимостью, отсутстви-
ем трудоемких операций и необходимости 
использования дополнительных реактивов. 
Однако, если растительное сырье содержит 
другие фенольные соединения, которые могут 
поглощать в аналитической области спектра 
поглощения преобладающих ГКК и суммируют-
ся с поглощением ГКК, метод дает завышенные 
результаты, не соответствующие истинному 
содержанию ГКК.

Таким образом, метод прямой спектрофотомет-
рии можно рассматривать только как метод ко-
личественного определения суммы фенольных 
соединений (в том числе и суммы ГКК) в расти-
тельном сырье.

Проведенный анализ публикаций российских 
авторов по использованию метода прямой спек-
трофотометрии для количественного определе-
ния ГКК в растениях, произрастающих и культи-
вируемых на территории Российской Федерации, 
может служить методологической основой раз-
работки методик анализа в зависимости от хи-
мического состава БАС, содержащихся в расти-
тельном сырье и извлечениях из них.
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