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У корінні осінньої та весняної заготівлі, прикореневому та 
стебловому листі, стеблі, вісі суцвіття, суцвітті, плодах лопуха 
великого та густих екстрактах кореня і листя визначено кількіс-
ний вміст суми окиснюваних фенолів, гідроксикоричних кис-
лот, флавоноїдів та дубильних речовин. З сировини найвищий 
вміст суми окиснюваних фенолів (7,53+0,51%) притаманний 
плодам, кислот гідроксикоричних (1,85+0,06%) та флавоної-
дів (1,66+0,06%) - прикореневому листю, дубильних речовин 
(1,29+0,08%) - стеблу. У густому екстракті коріння спостері-
гався високий вміст суми окиснюваних фенолів (13,78+0,95%), 
у густому екстракті листя - вміст кислот гідроксикоричних 
(4,24+0,16%), флавоноїдів (4,00+0,14%) та дубильних речовин 
(1,04+0,07%). 

Т.В. Опрошанская, О.П. Хворост 
КОЛИЧЕСТВЕННОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОЕДИНЕНИЙ 
ФЕНОЛЬНОЙ ПРИРОДЫ В СЫРЬЕ И СУБСТАНЦИЯХ 
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В корнях осенней и весенней заготовки, прикорневых и 
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стеблевых листьях, стебле, осях соцветий, соцветии, плодах ло-
пуха большого и густых экстрактах корня и листа определено 
количественное содержание соединений фенольной природы. 
Из сырья высшее содержание суммы окислительных фенолов 
(7,53+0,51%) характерно для плодов, кислот гидроксикоричных 
(1,85+0,06%) и флавоноидов (1,66+0,06%) - прикорневому листу, 
дубильных веществ (1,29+0,08%) - стеблю. В густом экстракте 
корня наблюдалось высокое содержание суммы окислительных 
фенолов (13,78+0,95%), в густом экстракте листа - кислот 
гидроксикоричных (4,24+0,16%), флавоноидов (4,00+0,14%) и 
дубильных веществ (1,04+0,07%). 

T.V. Oproshanskaja, O.P. Khvorost 
QUANTITATIVE DEFINITION OF PHENOLIC 

COMPOUNDS IN RAW MATERIALS AND SUBSTANCES 
OFBURDOCK 
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The quantitative content of phenolic compounds was defined 
in roots of spring and autumn harvesting, root and stem leaves, stem, 
inflorescence axis, inflorescence, fruit of burdock and leaf and root 
bushy extracts. In raw materials the highest content of the sum of 
oxidative phenols (7,53+0,51%) is found in fruits, acids hydroxycoric 
(1,85+0,06%) and phlavonoids (1,66+0,06%) - in root leaves, 
tannins (1,29+0,08%) - in stem. In the bushy extract of a root the high 
content of the sum of oxidative phenols is watching (13,78+0,95%), 
in the bushy extract of leaf - acids hydroxycoric (4,24+0,16%). 
phlavonoids (4,00+0,14%) and tannins (1,04+0,07%). 
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ДОСЛІДЖЕННЯ СКЛАДУ ЛЕТКИХ СПОЛУК СУЦВІТЬ ЛИПИ, ВИДІЛЕНИХ 
ФРЕОНО-АМІАЧНОЮ СУМІШШЮ 

В останні роки у більшості розвинених країн світу 
спостерігається тенденція переходу фітохімічних вироб-
ництв на нові технології, які передбачають інтенсифіка-
цію процесів екстракції та заміну традиційних органічних 
розчинників на більш ефективні за екстрагувальною здат-
ністю та безпечні для людей і навколишнього середовища. 

За кордоном на даний час найбільш вивченими та роз-
повсюдженими у різних галузях промисловості є техноло-
гії з використанням надкритичного (НК) діоксиду вугле-

цю СО2 для екстрагування біологічно активних речовин 
(БАР), процесів очищення, хроматографічного аналізу, хі-
мічного синтезу тощо. Значно рідше застосовуються інші 
розчинники у надкритичному стані. Незважаючи на чис-
ленні переваги НК-СО2, його застосування у фітохімічній 
промисловості обмежується коштовністю обладнання ви-
сокого тиску, невеликими робочими об'ємами та низькою 
розчинювальною здатністю щодо полярних БАР [12]. 

Вищезазначені вади НК-СО2 спонукають до пошуку 
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альтернативних екстрагентів, зокрема зріджених газів, які 
у докритичному стані створюють тиск на 1-2 порядки мен-
ший, ніж у НК установках. Найбільш привабливими з цієї 
точки зору є фторпохідні вуглеводнів (фреони), ізобутан, 
диметиловий ефір та аміак. Фреони мають усі переваги, 
притаманні НК-СО2: високу проникну здатність, хімічну 
інертність, відсутність токсичності й горючості, селектив-
ність до певних груп БАР в залежності від типу фреону, 
невеликі енерговитрати на випаровування і конденсацію, 
можливість екстрагувати термолабільні речовини завдяки 
низьким температурам кипіння [1]. Крім того, головною 
перевагою фреонів є їх значно вища у порівнянні з НК-
СО2 розчинювальна здатність [12]. 

Дослідження в області зрідженогазової екстракції, що 
проводилися в останні часи в Україні, стосувалися вико-
ристання фреонів Я12 та Я22 для одержання з лікарської 
рослинної сировини (ЛРС) комплексу ліпофільних спо-
лук: хлорофілів, каротиноїдів, токоферолів, ненасичених 
жирних кислот, стеринів, фосфоліпідів [1, 2]. Процеси 
екстракції іншими зрідженими газами в нашій країні не 
досліджувалися. 

Загальновідомо, що для одержання гідрофільних БАР 
необхідно використовувати полярні розчинники або їх 
суміші з менш полярними. З цієї точки зору серед асор-
тименту зріджених газів привертає увагу аміак, який, не-
зважаючи на свою небезпечність, знаходить широке за-
стосування у багатьох галузях [3-11, 13]. Так, наприклад, в 
роботі [13] показано, що зріджений аміак є перспективним 
„зеленим" паливом для автомобільних двигунів, причому 
питомі грошові витрати значно менші, ніж для традицій-
них вуглеводнів. 

У галузі біотехнологій рідкий аміак застосовується 
для попередньої обробки кормової рослинної біомаси з 
метою руйнування целюлозної матриці у клітинних стін-
ках та, як наслідок, інтенсифікації екстрагування протеїнів 
[9]. 

Авторами [3, 4, 8] запатентовано способи одержан-
ня харчових емульгаторів на основі природних сапоні-
нів шляхом екстрагування коренів аралії маньчжурської, 
мильнянки лікарської, солодцю голого та елеутерококу 
колючого зрідженим аміаком з періодичною зміною тиску 
для створення ефекту кавітації. 

У патенті [6] описано спосіб приготування вугле-
водного желюючого концентрату шляхом багатостадійної 
екстракції цукрового буряку та біомаси мікроміцетів з ви-
користанням на різних стадіях НК-СО2 і рідкого аміаку. 
Запропонований спосіб дозволяє помітно збільшити вихід 
пектинів. 

Авторами [5] пропонується спосіб виробництва сухо- 
го екстракту солодцю з використанням рідкого аміаку як 
екстрагента при пульсуючому режимі тиску; вказується, 
що тривалість процесу екстрагування при цьому скорочу-
ється у 10-15 разів у порівнянні з існуючим прототипом. 

Зріджений аміак може використовуватися для вироб-
ництва кверцетинового барвника шляхом екстрагування 
суміші лушпиння цибулі з подрібненою корою хвойних 
дерев [7], що свідчить про здатність зазначеного екстра-
гента розчинювати флавоноїди. 

У роботах [10, 11] показано, що при екстрагуванні 
коренів женьшеню рідким аміаком вихід панаксозидів 
майже вдвічі вище, ніж при застосуванні води або 60% 
водного метанолу, причому вказані БАР не руйнуються і 
одержуються у нативному вигляді навіть із вологої свіжої 
сировини. Згідно винаходу [11], суміші зрідженого аміаку 
з вуглеводнями С2-С6 також є ефективними екстраген-
тами для вищезазначеної групи БАР. Автором [11] також 
встановлено, що НК-СО2 зовсім не екстрагує панаксозиди 
із коренів женьшеню. 

Враховуючи очевидні переваги зрідженого аміаку як 
розчинника з одного боку та його небезпечність при за-
стосуванні у чистому вигляді з іншого, нами вперше у світі 
були виділені певні групи БАР суцвіть липи із застосуван-
ням суміші зрідженого аміаку з фреонами. 

Метою даної роботи було дослідження складу летких 
речовин суцвіть липи, виділених фреоно-аміачною суміш-
шю, методом газорідинної хроматографії (ГРХ). 

Матеріали та методи дослідження 
У даних дослідженнях вихідною сировиною був 

шрот, одержаний після послідовної екстракції суцвіть 
липи серцелистої Tilia cordata, подрібнених до розмірів 
часток 0,3-2,0 мм, тетрафторетаном (фреоном-1З4), диф-
торхлорметаном (фреоном-22) та азеотропною сумішшю 
пентафторетану й дифторметану (фреоном-410А). Воло-
гість шроту становила S^-S^ %. 

Нкстрагування шроту проводили сумішшю зріджено-
го аміаку та фреону-4і0А (1:1 за масою) на розробленій 
нами дослідній установці. 

Наважку вищезазначеного шроту масою 130 г заван-
тажували порівну у 2 перколятори з оболонками та про- 
водили 3-ступеневу екстракцію у динамічному режимі, 
створюючи поперемінно градієнт температури та тиску 
між перколяторами. Після закінчення процесу на кожному 
ступені відганяли залишковий екстрагент вакуумуванням 
через поглинач з водою, екстракти змивали із сепаратору 
70% спиртом та об' єднували. 

Спиртові розчини екстрактів переносили у ділильну 
лійку, розводили водою, очищеною до концентрації спир- 
ту близько 30%, та екстрагували 4-6 порціями по 30 мл 
гексану до знебарвлення органічного шару. Гексанові фази 
об'єднували, фільтрували, випарювали досуха та зважува-
ли з точністю до О,О0і г (зразок 1-ФА). Далі в аналогічний 
спосіб проводили послідовну екстракцію водно-спиртово- 
го розчину хлороформом (зразок 2-ФА), а потім етилаце-
татом (зразок З-ФА). Органічні та водно-спиртову (зразок 
4-ФА) фази випарювали, сушили до постійної ваги і зва-
жували. 

Точні наважки по 0,23 г висушених зразків 1-ФА -
4-ФА розчиняли у 13 мл 96% етанолу, фільтрували у мірні 
колби місткістю 23 мл, промивали фільтри спиртом та до- 
водили об' єм розчинів до мітки. 

По 1 мкл одержаних 1% спиртових розчинів вище-
зазначених зразків вводили в інжекторний блок газового 
хромато-мас-спектрографу фірми «Agilent Technology 
6S90» (США). Сполуки, які входили до складу досліджу-
ваних зразків, розділяли на кварцовій капілярній колонці 
марки HP 1909П-4ЗЗ НР-3 з довжиною ЗО м та внутрішнім 
діаметром 0,23 мм, заповненій 3% фенілметилсилоксаном. 

Температура термостату програмувалася від 30oC до 
230oC зі швидкістю 4°C/хв. Температура інжектору стано-
вила 230oC. Газ носій - гелій зі швидкістю потоку 1 мл/ 
хв. Перенесення від ГРХ до мас-спектрометру відбувалося 
при 23o°C. Температура детектору та випаровувача під-
тримувалася на рівні 20ooC. 

Ёлектронна іонізація проводилася при 70 eV у діапа-
зоні мас від m/z 29 до 430 а.о.м. Ідентифікація сполук здій-
снювалася на основі порівняння одержаних мас-спектрів 
з даними бібліотек NIST 03-Wiley та «Flavor 2» (близько 
300000 мас-спектрів). Як внутрішній стандарт використо-
вували пентадекан. 

Кількісний вміст кожної виявленої сполуки у відсо-
тках від маси наважки зразка визначали за площею від-
повідних піків, враховуючи що 1 млрд. умовних одиниць 
площі відповідав 0,002 мг речовини у пробі, яка становила 
1 мкл 1% розчину зразка у спирті з p=0,S12 кг/л. Крім того, 
розраховували відносний вміст кожної речовини у виявле-
ній суміші. 
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Результати дослідження та їх обговорення 

На хроматограмах зразків 1-ФА та 2-ФА (рис. 1) було 
виявлено 58 та 44 сполук відповідно, переважна кількість 
яких мала час утримання в межах 10-25 хв. У гексанових 
витягах із фреоно-аміачних екстрактів (зразок 1-ФА) 52 
речовини не були знайдені в наявних бібліотеках, їх від-
носний вміст у суміші становив сумарно 82,5% (табл.). 
Проте, у хлороформних витягах (зразок 2-ФА) 39 не-
ідентифікованих сполук разом становили лише 28,8% від 
загальної суміші речовин, виявлених ГРХ. Це зумовле-
но тим, що домінуючим компонентом у зразку 2-ФА був 
2,2,6,6-тетраметил-4-піпе-ридинон (триацетонамін), від-
носний вміст якого дорівнював 52,2 %. На хроматограмі 

зразка 2-ФА (рис. 1) він відображається дуже інтенсивним 
піком із часом утримання 11,9 хв. Враховуючи, що вказана 
речовина має нейротропну активність та використовуєть-
ся у сольовій формі як активний інгредієнт у деяких комп-
лексних препаратах, виділена фракція БАР із фреоно-амі-
ачного екстракту суцвіть липи викликає певний науковий 
та практичний інтерес. 

Як видно з даних, наведених у таблиці, сумарний 
вміст усіх сполук, виявлених методом ГРХ, у гексановій 
фракції фреоно-аміачного екстракту становив 72,9 %, у 
хлороформній - 92,4 %, тобто вказані фракції збагачені 
переважно леткими сполуками. 

Висота 
піку, 
умов.од. 

4 5 0 0 0 0 0 

Зразок 1 -ФА 

Висота 
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1000000 

Час утримання, хв. 

Рис. 1. Хроматограми гексанової та хлороформної фракцій 
фреоно-аміачного екстракту зі шроту суцвіть липи 

На хроматограмі етилацетатної фракції (рис. 2) ви-
явилося 14 сполук, в основному, з коротким часом утри-
мання (до 11 хв). Вісім з них було ідентифіковано, кіль-
кість неідентифікованих речовин разом становила 8,24%. 
Як видно з даних, наведених у таблиці, домінуючими спо-
луками у зразку 3-ФА є похідні кетонів. Сумарний вміст 
усіх виявлених компонентів дорівнював 22 % від маси 
екстракту; решта, очевидно, відноситься до інших класів 
БАР з порівняно високою молекулярною масою, які не ви-
являються на ГРХ. 

На хроматограмі водно-спиртової фракції (рис. 2) ви-
явилося 26 речовин переважно з тривалим часом утриман-
ня (понад 30 хв). Домінуючими у складі зразка 4-ФА були 
ізомери пента-, гекса-, гепта- й октаетиленгліколю, які у 
сумі становили 97,4 % від суміші знайдених компонентів. 
Загальний вміст усіх виявлених речовин дорівнював 30,4 
% від маси водно-спиртової фракції досліджуваного екс-
тракту. 
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Таблиця 

Основні компоненти, виявлені методом ГРХ у фреоно-аміачних екстрактах 
зі шроту суцвіть липи після їх попередньої обробки фреонами-134, 22 і 410А 

Час Вміст речовини Відносний вміст 
утримання, Назва речовини у фреоно-аміачному речовини 

хв. екстракті, % у суміші, % 
Зразок 1-ФА (гексанова фракція фреоно-аміачного екстракту) 

2,47 4-метилпентанон-2 1,183 1,623 
2,74 діетилацеталь 0,418 0,573 
2,80 ізобутилацетат 0,601 0,824 
3,14 4-метил-3 -пентен-2-он 2,416 3,314 
10,09 2,3 -диметил-циклопент-2-ен-і-он 3,346 4,590 
11,30 2,2,6,6-тетраметил-4-піперидинон 4,801 6,586 

неідентифіковані сполуки 60,135 82,489 
РАЗОМ 72,900 100,000 

Зразок 2-ФА (хлороформна фракція фреоно-аміачного екстракту) 
3,48 4-метилпентанон-2 9,502 10,28 
4,15 4-метил-3 -пентен-2-он 0,222 0,24 
10,21 2,3 -диметил-циклопент-2-ен-і-он 7,429 8,04 
11,03 2,6-диметил-2,5-гептадієн-4-он 0,375 0,41 
11,98 2,2,6,6-тетраметил-4-піперидинон 48,261 52,22 

неідентифіковані сполуки 26,622 28,808 
РАЗОМ 92,411 100,000 

Зразок 3-ФА (етилацетатна фракція фреоно-аміачного екст эакту) 
2,56 4-метилпентанон-2 13,411 60,91 
3,15 4-метил-3 -пентен-2-он 0,201 0,91 
4,01 4-окси-4-метил-пентанон-2 0,641 2,91 
4,87 циклогексанон 3,334 15,14 
10,01 2,3 -диметил-2-циклопентен-і-он 1,113 5,05 
11,14 2,2,6,6-тетраметил-4-піперидинон 0,999 4,54 
21,29 2-метилтетрадекан 0,245 1,11 
21,43 3 -метилтетрадекан 0,261 1,18 

неідентифіковані сполуки 1,815 8,244 
РАЗОМ 22,019 100,00 

Зразок 4-ФА (водно-спиртова фракція фреоно-аміачного екстракту) 
3,2 4-метил-3 -пентен-2-он 0,074 0,245 
8,3 неідентифікована сполука 0,057 0,189 
9,95 2,3 -диметил-циклопент-2-ен-1-он 0,059 0,195 
10,4 ундекан 0,012 0,041 
10,74 хо-трієнол 0,016 0,054 
13,12 К-(4-метилфенил)-ацетамід 0,035 0,114 
21,06-23,09 вуглеводні Сі5-Сі6 та їх ізомери 0,522 1,715 
26,95-41,97 ізомери пента-, гекса-, гепта- й окта-

етиленгліколю 29,653 97,449 
РАЗОМ 30,429 100,000 
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Зразок 3-ФА 
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піку, 
умов.од. 

4 5 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 0 

3 5 0 0 0 0 0 

3000000 

2 5 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 

1 5 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 

24.28 

21 
2 1 .2, 

іі3 ? 1 1.1РЭ0 1 3 . . 1 3 

3 0 . 0 0 3 5 . 0 0 

Час утримання, хв. 

Зразок 4-ФА 

з 
2 2 . 8 9 

5 . 0 0 1 0 . 0 0 1 5 . 0 0 2 0 . 0 0 2 5 . 0 0 3 0 . 0 0 3 5 . 0 0 4 0 . 0 0 

Час утримання, хв. 

Рис. 2. Хроматограми етилацетатної та водно-спиртової фракцій 
фреоно-аміачного екстракту зі шроту суцвіть липи 

Висновки 
1. Методом газорідинної хроматографії досліджено 

склад летких речовин суцвіть липи, виділених фреоно-
аміачною сумішшю. 

2. У результаті проведених досліджень у гексано-
вій, хлороформній, етилацетатній та водно-спиртовій 
фракціях фреоно-аміачного екстракту зі шроту суцвіть 
липи виявлено 58, 44, 14 і 26 сполук відповідно. 

3. Встановлено, що в гексановій та хлороформній 
фракціях фреоно-аміачного екстракту сумарний вміст 
летких сполук становить 72,9 та 92,4 % від маси від-
повідних фракцій. Етилацетатний та водно-спиртовий 
витяги лише на 22,0 і 30,4 % відповідно складаються 

Л і т е р а т у р а 

з речовин, які виявляються методом ГРХ; решта, оче-
видно, відноситься до інших класів БАР з більшою мо-
лекулярною масою та полярністю. 

4. Показано, що домінуючими серед речовин, іден-
тифікованих в гексановій, хлороформній та етилаце-
татній фракціях досліджуваного екстракту є похідні 
кетонів, а у водно-спиртовій - ізомери пента-, гекса-, 
гепта- й окта-етиленгліколю. 

5. Виявлено, що хлороформна фракція фре-
оно-аміачного екстракту містить близько 50 % 
2,2,6,6-тетраметил-4-піперидинону (триацетонаміну), 
який має відому нейротропну активність. 
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Методом газорідинної хроматографії досліджено хімічний 
склад фреоно-аміачного екстракту зі шроту суцвіть липи. У гек-
сановій, хлороформній, егилацегагній га водно-спиртовій фрак-
ціях даного екстракту виявлено 58, 44, 14 і 26 сполук відповід-
но. Домінуючими у гексановій, хлороформній та етилацетатній 
фракціях є похідні кетонів, а у водно-спиртовій - ізомери пента-, 
гекса-, гепта- й окта-етиленгліколю. Хлороформна фракція міс-
тить близько 50 % триацетонаміну, який має нейротропну актив-
ність. 
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Методом газожидкостной хроматографии исследован хи-
мический состав фреоно-аммиачного экстракта из шрота со-
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цветий липы. В гексановой, хлороформной, этилацетатной и 
водно-спиртовой фракциях данного экстракта обнаружено 58, 
44, 14 и 26 соединений соответственно. Доминирующими в гек-
сановой, хлороформной и этилацетатной фракциях являются 
производные кетонов, а в водно-спиртовой - изомеры пента-, 
гекса-, гепта- и окта- этиленгликоля. Хлороформная фракция 
содержит около 50 % триацетонамина, который обладает нейро-
тропной активностью. 

D.V. Demyanenko, A.N. Komissarenko, O.N. Koshevoy 
STUDY OF COMPOSITION OF VOLATILE COMPOUNDS 
OF LIME FLOWERS OBTAINED BY FREON-AMMONIAC 

MIXTURE 

Key words: extraction, lime flowers, condensed gases, freon, 
ammonia, gas-liquid chromatography 

The chemical composition of the freon-ammoniac extract 
from lime flowers has been studied by method of gas-liquid 
chromatography. In the hexane, chloroform, ethylacetate and 
aqueous-alcoholic fractions of the given extract 58, 44, 14 and 26 
compounds respectively were found. Ketone derivatives dominated in 
the hexane, chloroform and ethylacetate fractions, isomers of penta-, 
hexa-, hepta- and octa- ethylene glycol did in the aqueous-alcoholic 
one. The chloroform fraction contained about 50 % of triacetonamine 
which exhibited neurotropic activity. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ІМУНОТОКСИЧНОЇ ДІЇ ЕКСТРАКТІВ TPAВИ ДЕЯКИХ ВИДІВ РОДУ GERANIUM L 

Сучасні наукові дослідження свідчать про багато-
гранність фармакологічної дії сировини різних видів роду 
Geranium L. Окрім відомих даних про антимікробну та ан-
тиоксидантну дію цих рослин доведено протидіабетичну 
активність відварів з листя герані Роберта; противірусні, 
зокрема проти вірусу грипу типу А, властивості сировини 
герані криваво-червоної; протиалергічну активність гера-
ні сибірської [7,8,9,10]. 

Наші дослідження, що були спрямовані на вивчення 
якісного складу та кількісного вмісту біологічно-активних 
речовин у різних видах герані флори України, встановили 
наявність у сировині герані дубильних речовин, зокрема 
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гало-, елаготанінів та конденсованих танінів, вільного 
катехіну, елагової та галлової кислот. Встановлено порів-
няльний кількісний вміст суми поліфенолів у траві і коре-
невищах досліджуваних видів герані. Було ідентифікова-
но і кількісно встановлено вміст флавоноїдних агліконів 
- кемпферолу і кверцетину та їх глікозидів - рутину і гіпе-
розиду. Також вперше нами був досліджений полісахарид-
ний склад і кількісний вміст полісахаридних комплексів 
трави різних видів герані [1,2,3]. Одержані нами результа-
ти дозволяють розглядати траву герані флори України як 
перспективну сировину для поглибленого дослідження її 
фармакологічної активності. 
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