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ВВЕДЕНИЕ. Определение суммы гидроксикоричных кислот в лекарственном 
растительном сырье в присутствии смеси полифенольных соединений методом 
прямой спектрофотометрии без предварительной пробоподготовки затрудне-
но, поскольку полифенольные соединения разных классов имеют ярко выра-
женные налагающиеся полосы поглощения практически в одной и той же обла-
сти ультрафиолетового спектра.
ЦЕЛЬ. Оценка возможности определения количественного содержания гидрок-
сикоричных кислот в присутствии других полифенольных соединений в лекар-
ственном растительном сырье методом спектрофотометрии.
ОБСУЖДЕНИЕ. Проанализированы данные литературы по методикам спек-
трофотометрического определения количественного содержания гидроксико-
ричных кислот, основанные на предварительном разделении или химической 
модификации полифенольных соединений (хромато-спектрофотометрический 
и экстракционно-спектрофотометрический методы, спектрофотометрический 
метод с использованием реактива Арнова и др.). Использование такой пробо-
подготовки позволяет достигнуть разрешения полос поглощения в спектрах по-
лифенольных соединений. Результаты оценки характеристических параметров 
рассмотренных методик (селективность, чувствительность, трудоемкость и др.) 
могут служить основой поиска подходов к количественному определению гид-
роксикоричных кислот в растительных объектах.
ВЫВОДЫ. Для определения количественного содержания гидроксикоричных 
кислот в смесях полифенольных соединений возможно использовать специ-
альную пробоподготовку (хромато-спектрофотометрический и экстракци-
онно-спектрофотометрический методы) или химическую модификацию ис-
ходных соединений. Может быть рекомендовано применение специфической 
математической обработки полученных спектров (метод производной фото-
метрии и метод Фирордта). Тем не менее даже при использовании указан-
ных подходов не всегда удается добиться повышения селективности метода, 
что требует дальнейшего совершенствования имеющихся и разработки новых 
методик количественного анализа гидроксикоричных кислот.
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INTRODUCTION. Polyphenolic compounds of various classes have pronounced 
absorption bands overlapping in almost the same ultraviolet region. This su-
perposition of bands complicates the quantification of total hydroxycinnamic 
acids in herbal drugs by direct spectrophotometry without additional sample 
preparation.
AIM. This study aimed to establish the possibility of quantifying hydroxycinnamic 
acids in herbal drugs by spectrophotometry in the presence of other polyphenolic 
compounds.
DISCUSSION. This review analyses publications on analytical procedures for 
the spectrophotometric quantification of hydroxycinnamic acids that are based on 
the preliminary separation or chemical modification of polyphenolic compounds 
(combining the use of spectrophotometry, chromatography, extraction, Arnow’s re-
agent, etc.). The described sample preparation can help to resolve absorption bands 
in the spectra of polyphenolic compounds. The results of assessing the character-
istic parameters of these analytical procedures (selectivity, sensitivity, labour in-
tensity, etc.) can serve as a basis for searching novel approaches to the quantitative 
determination of hydroxycinnamic acids in plants.
CONCLUSIONS. To determine the content of hydroxycinnamic acids in mixtures of 
polyphenolic compounds, analysts may use special sample preparation (combining 
spectrophotometry with chromatography and extraction) or chemical modification 
of the initial compounds. The acquired spectra could benefit from specific math-
ematical processing (derivative photometry and Vierordt’s method). However, even 
with the abovementioned approaches, it may not always be possible to increase 
the selectivity of an analytical procedure. Therefore, there is a need to further im-
prove existing analytical procedures for the quantification of hydroxycinnamic acids 
and develop new ones.
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ВВЕДЕНИЕ
Основной трудностью количественного опре-
деления гидроксикоричных кислот (ГКК) в рас-
тительных объектах является то, что полифе-
нольные соединения разных классов имеют 
ярко выраженные полосы поглощения прак-
тически в одной и той же области ультрафи-
олетового спектра, что делает невозможным 
или затруднительным их определение в расти-
тельном сырье методом прямой спектрофото-
метрии (СФМ). Таким образом, прямую СФМ 
заменяют специфическими вариантами метода 
(хромато-СФМ, экстракционной СФМ), комби-
нируют дифференциальную СФМ и расчетные 
методы, проводят предварительную пробо-
подготовку путем химической модификации 
биологически активных соединений (БАС) [1]. 
В зарубежные фармакопеи введены методики 
с использованием реактива Арнова (водный 
раствор нитрита натрия и молибдата натрия). 
Так, согласно требованиям Европейской фар-
макопеи1 молибдат аммония в смеси с нит-
ритом натрия используется при определении 
суммы ГКК в растительном сырье подорожни-
ка ланцетолистного (Plantago lanceolata  L.), бе-
локудренника черного (Ballota nigra  L.), ясеня 
обыкновенного (Fraxinus excelsior  L.) и розма-
рина лекарственного (Rosmarinus officinalis  L.). 
В Государственной фармакопее Республики 
Беларусь2 (ГФ РБ) с помощью реактива Арнова 
определяется сумма производных фенолокис-
лот или ГКК в корнях одуванчика лекарствен-
ного (Taraxacum officinale Wigg.), в листьях и тра-
ве мелиссы лекарственной (Melissa officinalis L.), 
створках фасоли обыкновенной (Phaseolus 
vulgaris  L.). Кроме того, в ГФ РБ для определе-
ния суммы ГКК в траве эхинацеи пурпурной 
(Echinaceae purpureae (L.) Moench.) используется 
сочетание методов бумажной хроматографии 
(БХ) и СФМ3. По нашему мнению, представляет 
интерес систематизация данных по использо-

ванию различных вариантов СФМ при изучении 
ГКК в растительном сырье.

Материалом для написания настоящего обзо-
ра служили данные источников отечественной 
научной литературы (научные журналы и публи-
кации научных конференций) за период 2007–
2023 гг. Семантический поиск был проведен 
с использованием информационно-поисковых 
(PubMed, GoogleScholar), библиотечных баз дан-
ных (eLIBRARY.RU, КиберЛенинка) и приложения 
ResearchGate.

Цель работы — оценка возможности определения 
количественного содержания гидроксикоричных 
кислот в присутствии других полифенольных со-
единений в лекарственном растительном сырье 
методом спектрофотометрии.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Метод хромато-спектрофотометрии
Одним из первых для определения ГКК в расти-
тельном сырье описан метод хромато-спектро-
фотометрии, согласно которому для отделения 
суммы ГКК используются различные варианты 
хроматографии. Наиболее простые и доступные 
способы разделения основаны на использова-
нии БХ и тонкослойной (ТСХ) хроматографии 
с разными сорбентами.

Примером использования хромато-СФМ яв-
ляется методика определения ГКК в несколь-
ких видах медуниц (Pulmonaria officinalis  L., 
P.  mollissima A. Kerner, P. obscura Dumort), си-
няке обыкновенном (Echium vulgare  L.) и брун-
нере сибирской (Brunnera sibirica Steven) [2]. 
Растительное сырье подвергали экстракции 
спиртом этиловым 90% трижды при комнат-
ной температуре, затем дважды при нагре-
вании водяной бане. ГКК в объединенном из-
влечении разделяли на хроматографической 
бумаге «Ленинградская средняя» в системе 



199

Определение гидроксикоричных кислот в растительном сырье спектрофотометрическим методом Часть 2...
Компанцева Е.В., Саушкина А.С., Айрапетова А.Ю.

Bulletin of the Scientific Centre for Expert Evaluation of Medicinal Products. 
Regulatory Research and Medicine Evaluation. 2024. Vol. 14, No. 2

Таблица 1. Условия определения гидроксикоричных кислот методом хромато-спектрофотометрии в растительном сырье

Table 1. Conditions for the determination of hydroxycinnamic acids in herbal drugs by direct spectrophotometry

Производя-
щее растение
Source plant

Сырье, г
Herbal 
drug, g

Экстрагент, мл
Extraction solvent, mL

Соотношение 
сырье (г) : экс-
трагент (мл)

Herbal drug (g) :  
extraction 

solvent (mL)

Кратность 
экстрак-

ции
Number of 
extractions

Темпе-
ратура, 

˚С
Temper-

ature,  
˚С

Вре-
мя, 

мин
Time, 
min

Содержание 
гидроксикорич-
ных кислот, % *
Hydroxycinnamic 
acid content, % *

Литера-
тура
Refer-
ences

Ledum 
palustre L.

Побеги
Shoot – – – – – 1,7–3,2** [3]

Orthilia  
secunda L. 
House

Трава
Herb – – – – – 2,3 хлрг.

(chl.)
[4]

Pyrola 
rotundifolia L. 

Трава
Herb – – – – – 0,9 хлрг.

(chl.) [4]

Vaccinium 
myrtillus L. 

Листья,
плоды

Leaf,
fruit

П
ос

ле
до

ва
те

ль
на

я 
эк

ст
ра

кц
ия

Se
qu

en
tia

l e
xt

ra
ct

io
n

Спирт эти-
ловый 90%
Ethanol 90%

1:30 1 20 1440
4,5 коф. 
(листья)
(caf., leaf)

1,48 кор.
(плоды)

(cor., fruit)

[5]
Спирт эти-
ловый 80%
Ethanol 80%

1:20 1 100 30

Спирт эти-
ловый 70%
Ethanol 70%

1:20 1 100 30

Scabiosa 
comosa Fisch. 
ex Roem. & 
Schult.

Цветки
Flower Спирт этиловый 40%

Ethanol 40%

0,5:50

2 100

45 0,9 хлрг.
(chl.)

[6]
Листья

Leaf 0,5:25 15 0,4 хлрг.
(chl.)

Scabiosa 
ochroleuca L.

Трава
Herb

Спирт этиловый 40%
Ethanol 40%

0,5:50
2 100

55 0,2 хлрг.
(chl.) [6]

0,5:25 15

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

Примечание: «–» — данные отсутствуют
 * — в пересчете на кофейную кислоту (коф.), коричную кислоту (кор.), хлорогеновую кислоту (хлрг.).
 ** — отсутствуют данные, на какую кислоту ведут пересчет.
Note. –, no data.
 * The calculated values are expressed as caffeic acid (caf.), cinnamic acid (cin.), and chlorogenic acid (chl.).
 ** The acid for calculations is not specified.

растворителей: кислота уксусная ледяная  — 
вода (2:98 об.:об.). Аналитические длины волн 
(АДВ) для количественного определения ГКК 
выбраны сравнением УФ-спектров элюатов 
и растворов стандартных образцов (СО) ГКК. 
Для медуниц всех видов количественное опре-
деление ГКК проводили по АДВ поглощения 
хлорогеновой кислоты; для синяка обыкно-
венного  — транс-коричной кислоты; для брун-
неры сибирской  — кофейной кислоты с помо-
щью градуировочных графиков, построенных 
с использованием СО этих соединений. В траве 
Brunnera sibirica Steven содержание суммы ГКК 
составило 0,63%, в листьях Pulmonaria mollis-
sima A. Kerner, P. obscura Dumort, P. officinalis L. — 
соответственно 1,53; 2,02; 1,33%, и в Echium vul-
gare L. — 1,13% [2].

Условия определения ГКК в ряде видов расти-
тельного сырья методом хромато-СФМ приве-
дены в таблице 1. При использовании данного 
метода после детектирования хроматограммы 
с раствором СО отмечают участки на хромато-
грамме извлечения с зонами, соответствующи-
ми проявленным полосам СО, и вырезают их. 
Из вырезанных участков ГКК элюируют раство-
рителем, элюаты обьединяют и измеряют опти-
ческую плотность в максимуме поглощения до-
минирующей кислоты.

ГКК из растительного сырья извлекают в основ-
ном спиртом этиловым различной концентра-
ции при кратности экстракции от 1 до 3 раз 
и настаивании как при комнатной температуре, 
так и на кипящей водяной бане. При комнатной 
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температуре извлечение проводят в течение су-
ток, тогда как при нагревании время экстракции 
составляет 30–60 мин. Количественное содер-
жание ГКК рассчитывают с использованием гра-
дуировочных графиков СО [2, 5] или значений 
удельного показателя поглощения ГКК [6].

Для разделения индивидуальных ГКК приме-
няется также прием предварительной очистки 
суммы ГКК от других сопутствующих соедине-
ний. Так, согласно ФС.2.5.0055.15 «Эхинацеи 
пурпурной трава» (Echinaceae purpureae herba) 
Государственной фармакопеи Российской 
Федерации XIV изд. сумму ГКК экстрагиру-
ют из сухого сырья спиртом этиловым 95% 
в присутствии щавелевой кислоты при нагре-
вании на магнитной мешалке в течение 45 мин. 
Для отделения ГКК от сопутствующих со-
единений применяют фильтровальную бума-
гу, хроматографируют восходящим методом 
в хлороформе. После окончания процесса хро-
матографирования участки бумаги на линии 
старта вырезают, помещают в колбу и экстра-
гируют 0,1 М раствором хлористоводородной 
кислоты. Содержание суммы фенилпропанои-
дов вычисляют, используя удельный показатель 
поглощения СО цикориевой кислоты при 328 нм, 
равный 782.

По аналогичной методике определена сум-
ма ГКК в извлечении из травы синюхи голубой 
(Polemonium caeruleum  L.) после очистки извле-
чения от сопутствующих соединений методом 
БХ и ТСХ. Содержание суммы ГКК в траве си-
нюхи голубой составляет 1% в пересчете на ци-
кориевую кислоту [7]. Таким же образом была 
определена сумма фенолкарбоновых кислот 
в траве гравилата городского (Geum urbanum L.), 
которая в пересчете на хлорогеновую кислоту 
составила 0,7% [8].

Метод хромато-СФМ является довольно трудо-
емким и времязатратным из-за многочисленных 
операций пробоподготовки, связанных с полу-
чением извлечений, и последующим хромато-
графированием.

В последние годы вместо метода хромато-СФМ 
используют сочетание ТСХ с видеоденситомет-
рической регистрацией аналитического сиг-
нала (метод планарной хроматографии). Так, 
этот метод использован для идентификации 
и количественного определения хлорогеновой 
кислоты в извлечении из корневищ с корнями 
любистока лекарственного (Levisticum officinale 
W.D.G. Koch.). Хроматографирование проведено 

на пластинках Sorbfil с использованием подвиж-
ной фазы: н-бутанол  — ледяная уксусная кис-
лота  — вода (5:4:1 об.:об.:об). Детектирующий 
реагент — пары аммиака. Хлорогеновая кислота 
проявляется в виде пятен темно-коричневого 
цвета с Rf

4 (0,54±0,02). Хроматограммы обра-
ботаны с помощью компьютерной программы 
«Видеоденситометр Sorbfil». Содержание хло-
рогеновой кислоты в корнях и корневищах лю-
бистка лекарственного составило 0,37% [9].

Метод экстракционной 
спектрофотометрии
Как было показано ранее, количественному 
определению суммы ГКК в извлечениях из рас-
тительного сырья методом прямой СФМ меша-
ют другие производные фенола [10]. При этом 
наибольший вклад в поглощение полученных 
извлечений в УФ-области вносят флавоноиды. 
Для преодоления указанного недостатка в ра-
боте В.М. Косман с соавт. на примере модельной 
смеси рутина с кофейной кислотой предложена 
избирательная экстракция ГКК этилацетатом. 
Показано, что при рН 2 ГКК экстрагируются 
этилацетатом до 85%, а в водной фазе остается 
до 85% рутина [11].

Считая данные условия оптимальными для раз-
деления ГКК и флавоноидов, М.С.   Ларькина 
и соавт. при изучении динамики накопления 
фенолкарбоновых кислот в надземной части 
василька шероховатого (Centaurea scabiosa  L.) 
получали суммарное водно-спиртовое извле-
чение, которое затем упаривали до водного 
остатка и при рН водной фазы, равном 2, из-
влекали ГКК этилацетатом. Проведенная срав-
нительная оценка результатов количествен-
ного определения суммы ГКК в пересчете 
на кофейную кислоту методами прямой и экс-
тракционной СФМ (экстрагент  — спирт этило-
вый 70%) показала, что содержание суммы ГКК 
в надземной части василька шероховатого со-
ставляет, соответственно, 4,9±0,5 и 1,6±0,5% 
[12]. Очевидно, что данный метод приемлем 
для анализа ГКК в присутствии гидрофильных 
флавоноидов, таких как рутин. Вполне возмож-
но, что в предлагаемых условиях нераствори-
мые в воде флавоноиды будут также хорошо 
экстрагироваться этилацетатом.

Е.Г. Санниковой с соавт. подобная методика ис-
пользована для определения суммы ГКК в побе-
гах и коре ивы трехтычинковой (Salix triandra L.) 
и ивы белой (Salix alba  L.), в коре ивы пурпур-
ной (Salix purpurea  L.). Содержание суммы ГКК 

4	 Отношение расстояния от стартовой линии до центра зоны вещества к расстоянию от стартовой линии до линии фронта.
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пересчитывали на доминирующий компонент 
(табл. 2) [13, 14].

Методом экстракционной СФМ при 325 нм опре-
делена сумма ГКК в пересчете на кофейную кис-
лоту в листьях 4 видов рода Rhododendron под-
секции Rhodorastra. Содержание ГКК составило 
0,5–1,0% [15].

Описанный метод не получил широкого распро-
странения, поскольку многостадиен, достаточно 
длителен, требует использования токсического 
растворителя и характеризуется значительной 
потерей определяемых веществ [15].

Расчетный метод 
спектрофотометрического определения
Расчетный метод (метод Фирордта) использо-
ван для определения суммарного содержания 
флавоноидов, ГКК и изофлавоноидов в одной 
навеске травы стальника посевного (Ononis 
arvensis  L.). Для исключения влияния погло-
щения флавоноидов при определении сум-
мы ГКК в растительном сырье А.М.   Сампиев 
и соавт. исходили из принципа аддитивности 
суммы оптических плотностей БАС при АДВ. 
Разработанная методика включает использова-
ние методов дифференциальной спектрофото-
метрии для определения суммы флавоноидов 
по реакции комплексообразования с алюми
ния(III) хлоридом в пересчете на доминирую-
щий флавоноид и прямой СФМ для суммы ГКК 
при длине волны 325 нм. С этой целью авторы 
рассчитывали предполагаемую оптическую 
плотность флавоноидов при длине волны 325 нм 

по предварительно определенному содержа-
нию суммы флавоноидов в сырье и удельно-
му показателю поглощения СО флавоноида 
при 325 нм. Аналогичным образом расчетный 
метод использован и для определения содер-
жания изофлавоноидов при длине волны 260 нм. 
Предварительно были рассчитаны значения 
удельных показателей поглощения соответству-
ющих СО флавоноидов, ГКК и изофлавоноидов 
при всех АДВ [16].

Расчетным способом определено количествен-
ное содержание суммы ГКК столбиков с рыль-
цами кукурузы (Zea mays L.) и травы посконника 
конопляного (Eupatorium cannabinum  L.). Сумма 
ГКК (хлорогеновая, феруловая, кофейная) в ку-
курузных рыльцах составила 1,96 [17] и 3,85% 
[18]; в траве посконника конопляного — 2,22%5.

На наш взгляд, описанный подход к анализу 
содержания ГКК в растительном сырье имеет 
недостатки. В частности, достоверный результат 
может быть получен только в том случае, если 
известно, что растительное сырье содержит 
только флавоноиды, способные вступать в реак-
цию комплексообразования с алюминия(III) хло-
ридом. Если в растительном сырье содержатся 
флавоноиды, которые не взаимодействуют с дан-
ным реактивом, рассчитанное содержание ГКК 
будет иметь некорректное значение. Кроме того, 
для выполнения анализа необходимо наличие 
СО флавоноида, на который ведется пересчет 
количественного содержания, или рассчитанное 
значение удельного показателя поглощения СО 
в максимуме поглощения ГКК.

5	 Шевченко АИ. Разработка технологии и стандартизация лекарственных средств антимикробного действия из травы 
посконника конопляного: автореф. дис. … канд. фарм. наук. Пятигорск; 2009. 

Таблица 2. Результаты количественного определения суммы гидроксикоричных кислот методом экстракционной спектро-
фотометрии

Table 2. Results of the quantitative determination of total hydroxycinnamic acids by extraction spectrophotometry

Растительное сырье (производящее растение)
Herbal drug (source plant)

Содержание суммы 
гидроксикоричных кислот, %
Total hydroxycinnamic acids, %

Кислота, на которую 
производили пересчет

Acid for calculations

Литература
References

Кора ивы белой (Sálix álba L.)
White willow bark 0,27 Феруловая

Ferulic acid [13]

Побеги ивы белой (Sálix álba L.)
White willow shoot 0,76 Феруловая

Ferulic acid [13]

Кора ивы трехтычинковой (Salix triandra L.)
Almond willow bark 0,29 Феруловая

Ferulic acid [14]

Побеги ивы трехтычинковой (Salix triandra L.)
Almond willow shoot 0,43 Хлорогеновая

Chlorogenic acid [14]

Кора ивы пурпурной (Salix purpurea L.)
Purple willow bark 0,53 Кофейная

Caffeic acid [13]

Таблица составлена авторами по данным источников литературы / The table is prepared by the authors using data from the referenced sources
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Метод спектрофотометрии 
с использованием реактива Арнова
Для исключения влияния сопутствующих со-
единений на результаты количественного опре-
деления ГКК в извлечениях из растительного 
сырья некоторые авторы использовали СФМ 
определение после химической модификации 
извлечений [1]. Для определения ГКК в расти-
тельном сырье применяется метод, основанный 
на реакции фенольных соединений с реактивом 
Арнова (10,0 г молибдата натрия, 10,0 г нитрита 
натрия в 100,0 мл воды). Общее содержание ГКК 
устанавливают по продуктам их окисления в об-
ласти 490–550 нм.

В Европейской фармакопее и ГФ РБ6, а также 
в некоторых научных работах [19–25] описа-
но применение реактива Арнова для опре-
деления суммы фенолкарбоновых кислот. 
В исследованиях Ю.А.   Старчак7 данный ре-
актив использован при разработке методики 
дифференциальной СФМ для количественно-
го определения ГКК в растениях рода тимьян 
(Thymus). С этой целью параллельно измеряют 
оптическую плотность продуктов реакции ГКК 
в извлечениях из растительного сырья и СО 

розмариновой кислоты с реактивом Арнова 
при длине волны 505 нм (метод дифференци-
альной СФМ). Для расчетов количественного 
содержания ГКК используют величину удель-
ного показателя поглощения продукта реак-
ции СО розмариновой кислоты с указанными 
реактивами (равен 400). Выбор СО и АДВ обу-
словлен совпадением максимумов спектров 
поглощения продуктов взаимодействия ГКК 
спиртовых извлечений из травы растений рода 
тимьян и раствора СО розмариновой кислоты 
с реактивом Арнова при длине волны 505 нм 
[19]. Одновременно определена сумма ГКК 
в извлечении из растений рода тимьян мето-
дом прямой СФМ (табл. 3).

Содержание суммы ГКК, определенное методом 
прямой СФМ, составляет 3,27–10,83%. Метод 
дифференциальной СФМ по реакции с реакти-
вом Арнова показывает значительно меньшее 
содержание суммы ГКК (1,04–6,34%) в тех же 
объектах. Авторы методики отмечают расхожде-
ние в результатах, что связано с низкой избира-
тельностью методики прямой СФМ. Суммарное 
поглощение в этой области спектра объясня-
ется содержанием в растениях не только ГКК, 

6	 European Pharmacopoeia. 8th ed. Strasbourg: EDQM; 2014. 
	 Государственная фармакопея Республики Беларусь. Изд. 2. Т. II. Контроль качества субстанций для фармацевтического 

использования и лекарственного растительного сырья. Молодечно: Победа; 2016.
7	 Старчак ЮА. Фармакогностическое изучение растений рода Тимьян (Thymus L.) как перспективного источника получения 

фитопрепаратов: дис. … д-ра фарм. наук. Самара; 2016.
8	 Там же.

Таблица 3. Содержание суммы гидроксикоричных кислот в сырье растений рода тимьян (Thymus) при определении различными 
методами спектрофотометрии

Table 3. Total hydroxycinnamic acids in Thymus genus species determined by spectrophotometric methods

Растение
Plant

Содержание суммы гидроксикоричных кислот, %
Total hydroxycinnamic acids, %

Метод прямой 
спектрофотометрии

Direct spectrophotometry

Метод дифференциальной 
спектрофотометрии

Differential spectrophotometry

Тимьян Палласа (Thymus pallasianus Heinr. Braun)
Pallas’ thyme 7,11±0,27 2,76±0,07

Тимьян меловой (Thymus cretaceus Klok. et Schost.)
Cretaceous thyme 6,23±0,13 4,01±0,12

Тимьян ползучий (Thymus serpyllum L.)
Wild thyme 4,86±0,19 2,26±0,09

Тимьян блошиный (Thymus pulegioides L.)
Broad-leaved thyme 10,83±0,34 6,34±0,13

Тимьян Маршалла (Thymus marchalianii Willd.)
Marschall’s thyme 5,26±0,19 3,27±0,11

Тимьян двуликий (Thymus dimorphus Klok. еt Shost.)
Dimorphous thyme 3,27±0,01 1,04±0,04

Тимьян Черняева (Thymus tschernjajevii. Кlok. et Shost.)
Czernajew’s thyme 4,97±0,16 3,26±0,12

Таблица составлена авторами по данным8 / The table is prepared by the authors using a doctoral thesis8
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но и других фенольных соединений, в частности 
флавоноидов [19].

Эти исследования подтверждают рациональ-
ность включенного в Европейскую фармако-
пею9 количественного определения суммы ГКК 
в растениях СФМ с молибдатом натрия и нитри-
том натрия.

Согласно ГФ РБ10 одуванчика лекарственного 
(Taraxacum officinale Wigg.) корни стандартизуют 
по сумме ГКК с пересчетом на кофейную кисло-
ту методом СФМ по реакции с реактивом Арнова 
после экстракции ГКК водой. Для поиска более 
эффективных экстрагентов ГКК из данного сырья 
были использованы вода, органические раство-
рители (этанол, пропанол-1, ацетон, диметилсуль-
фоксид) и их водные растворы с объемными доля-
ми 20; 40; 60 и 80%. Содержание ГКК определяли 
в пересчете на хлорогеновую кислоту согласно 
изложенной в ГФ РБ СФМ-методике. Установлено, 
что водно-органические экстрагенты извлекают 
ГКК из этого сырья в 2–4 раза эффективнее, чем 
фармакопейный экстрагент — вода. Так, среднее 
содержание ГКК при экстракции 60% пропано-
лом-1 составило 0,796%; 60% диметилсульфок-
сидом  — 0,553%; 60% ацетоном  — 0,422%; 40% 
этанолом — 0,345% и водой — 0,204% [20].

Влияние предварительной ультразвуковой об-
работки сырья и ультразвуковой экстракции 
в течение различных промежутков времени 
на содержание ГКК в извлечениях из корней 
одуванчика лекарственного (Taraxacum officinale 
Wigg.) изучалось также методом СФМ с использо-
ванием реакции с реактивом Арнова. Показано, 
что оптимальное время ультразвуковой экстрак-
ции составляет 15 мин. Увеличение продолжи-
тельности ультразвуковой обработки исходного 
сырья или экстракции снижает содержание ГКК 
в 1,7–2,5 и 1,1–2,2 раза соответственно [21].

Как отмечается в работе [22], применение до-
полнительных технологий при пробоподготовке 
позволяет получить серьезные преимущества: 
сократить время экстракции, увеличить выход 
экстрагируемых компонентов и снизить расход 
растворителя. Ультразвуковая экстракция — ме-
тод достаточно дешевый и требующий мини-
мального аппаратурного оформления — начина-
ет все чаще использоваться для выделения БАС 
из растительного сырья.

При количественном определении методом СФМ 
по реакции с реактивом Арнова содержание сум-

мы ГКК в извлечениях из травы яснотки белой 
(Lamium album  L.) и яснотки крапчатой (Lamium 
maculatum L.) составило от 2 до 4% в пересчете 
на хлорогеновую кислоту [23]. Реактив Арнова 
использован и для количественного определения 
ГКК в пересчете на хлорогеновую кислоту в тра-
ве четырех видов растений рода бодяк: бодяк 
болотный (Cirsium palustre (L.) Scop.), бодяк серый 
(Cirsium canum (L.) All.), бодяк огородный (Cirsium 
oleraceum (L.) Scop.) и бодяк обыкновенный 
(Cirsium vulgare (Savi) Ten.). Установлено, что наи-
большее количество ГКК содержит бодяк огород-
ный (Cirsium oleraceum (L.) Scop.) — 0,8% [24].

В.А.  Костиковой и Т.Н.  Веклич с помощью СФМ-
метода с реактивом Арнова исследовано содер-
жание фенолкарбоновых кислот в листьях и со-
цветиях спиреи иволистной (Spiraea salicifolia L.), 
произрастающей на территории Сибири 
и Дальнего Востока России. Выявлено, что кон-
центрация фенолкарбоновых кислот в листьях 
(3,59–7,69%) выше, чем в соцветиях (2,24–5,52%) 
вне зависимости от территории произрастания 
растений [25].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Для количественного определения ГКК и дру-
гих полифенольных соединений в растениях, 
произрастающих или культивируемых на терри-
тории Российской Федерации, широко исполь-
зуются различные варианты СФМ. Объектом 
исследования в основном является надземная 
часть растений. Для исключения влияния других 
сопутствующих БАС, в том числе полифенолов, 
используются несколько методов. Метод хрома-
то-СФМ позволяет получать более достоверные 
результаты количественного определения ГКК, 
чем прямая СФМ, однако он длителен и много-
стадиен и, возможно, вследствие этого не обла-
дает высокой точностью. Другой альтернативой 
методу прямой СФМ может являться метод экс-
тракционной СФМ, который позволяет отделять 
ГКК от сопутствующих ингредиентов фенольной 
структуры, в частности флавоноидов. Данный 
метод также длителен и многостадиен, требу-
ет использования токсического растворителя. 
Поэтому описанные методы в настоящее время 
не получили широкого распространения.

Для количественного определения ГКК в расти-
тельном сырье методом СФМ при наличии со-
путствующих полифенольных соединений пер-
спективно использование расчетных способов. 
Такие методики позволяют математическими 

9	 European Pharmacopoeia. 8th ed. Strasbourg: EDQM; 2014.
10	Государственная фармакопея Республики Беларусь. Т. II. Контроль качества субстанций для фармацевтического исполь-

зования и лекарственного растительного сырья. Молодечно: Победа; 2016.
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способами вычленять из суммарного поглоще-
ния БАС поглощение соответствующих групп 
действующих веществ и рассчитывать их ко-
личественное содержание в пересчете на СО 
соединений соответствующего класса. Это поз-
воляет упростить процедуру количественно-
го определения за счет исключения операций 
по разделению БАС.

Другой способ повысить селективность коли-
чественного определения ГКК методом СФМ 
при содержании в растительных объектах 
суммы фенольных соединений основан на их 

способности окисляться реактивом Арнова, до-
ступным и простым в изготовлении.

Таким образом, для анализа содержания ГКК 
могут быть использованы различные варианты 
СФМ, которые доступны и относительно просты 
в исполнении. В то же время не все эти мето-
ды имеют достаточную селективность для ко-
личественного определения ГКК в присутствии 
других полифенольных соединений, что сви-
детельствует о необходимости дальнейшего 
совершенствования методик количественного 
определения ГКК в растительном сырье.
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