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У статтi наведенi результати дослiдження лi-
пофiльних фракцiй кори та листя верби бi-

лої. Вивчено якiсний склад та встановлено кiль-
кiсний вмiст жирних кислот. Встановлено, що в 
корi верби переважають ненасиченi (67,22%), а 
в листi ’ насиченi (66,68%) кислоти. Визначе-
но кiлькiсний вмiст суми хлорофiлiв (у розра-
хунку на хлорофiл А) та суми каротиноїдiв (у 
розрахунку на в-каротин). Отриманi та вивченi 
тривимiрнi спектри поглинання i флуоресцен-
цiї лiпофiльних комплексiв дослiджуваної си-
ровини. 
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Вступ
У зв’язку зi зростанням попиту на рослин-

нi лiкарськi засоби постає нагальна потреба в 
розробцi нових фiтопрепаратiв з використан-
ням представникiв вiтчизняної флори. З огляду 
на це привертають увагу культурнi садово-пар-
ковi рослини, що мають достатню сировинну 
базу. До таких можна вiднести рослини роду 
верба (Salix).

З понад 300-350 видiв верб, що зростають 
у свiтi, в Українi поширенi близько 30 видiв, з 
яких 27 — дикорослi i 3 — культивованi. З них 
в науково-практичнiй медицинi застосовуєть-
ся сировина тiльки двох деревоподiбних видiв, 
зокрема верба бiла — Salix alba L. та верба го-
стролиста — Salix acutifolia Will. [4, 9].

Верба бiла — Salix alba L. — рослина з ро-
дини Вербових (Salicaceae) — велике дводо-
мне дерево, 30 м заввишки, з товстою корою 

темно-сiрого кольору [6, 9]. В офiцiнальнiй та 
народнiй медицинi застосовується кора вер-
би в якостi антипiретичного, протизапального 
та аналгетичного засобу [4-6, 9]. У фiтохiмiч-
ному аспектi iнтенсивне вивчення представни-
кiв роду верба проводилось в рiзних наукових 
центрах свiту з 60-х рокiв минулого сторiччя 
та продовжується до сих пiр. Багаторiчна робо-
та фiтохiмiкiв дозволила встановити наявнiсть 
глiкозидiв салiцилової кислоти, флавоноїдiв, 
зокрема апiгенiну, нарiнгенiну, лютеолiну та iн. 
дубильних речовин у сировинi верби [4, 6, 13]. 
Ми також ранiше повiдомляли [10] про вмiст 
органiчних, зокрема гiдроксикоричних, кислот 
у листi верби бiлої. 

Але аналiз лiтературних джерел [7, 12] свiд-
чить про актуальнiсть вивчення лiпофiльних 
фракцiй з рослинної сировини. Адже вiдомо, 
що лiпофiльнi екстракти рослин мiстять цiлий 
комплекс бiологiчно активних сполук, зокрема 
хлорофiли, жирнi кислоти, жиророзчиннi вiта-
мiни, фiтостероли, фенольнi сполуки та iншi 
речовини, що проявляють рiзноманiтну бiо-
логiчну активнiсть [1, 11]. Але вiдомостi щодо 
вивчення лiпофiльних комплексiв сировини 
верби в лiтературi вiдсутнi.

Метою дослiдження було вивчити якiсний 
склад та кiлькiсний вмiст лiпофiльних речовин, 
зокрема жирних кислот, каротиноїдiв та хлоро-
фiлу в корi та листi верби бiлої. 

Матерiали та методи 
дослiдження

Об’єктами наших дослiджень була кора вер-
би бiлої, заготовлена в 2010-2011 рр. на тери-
торiї Луганської областi, яку збирали пас час 
сокоруху рослини в березнi та сушили в затiн-
ку та листя верби, заготовлене в 2010 р. на те-
риторiї Луганської областi влiтку та висушене 
в затiнку на вiдкритому повiтрi. Сировину под-
рiбнювали до розмiру часток 1-3 мм й викорис-
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товували для отримання хлороформних фрак-
цiй за загальновiдомою методикою [3]. Потiм 
визначали вiдсотковий вмiст отриманих сумар-
них комплексiв i їх органолептичнi показники.

Якiсний склад лiпофiльних фракцiй вивча-
ли методом двомiрної хроматографiї в тонкому 
шарi сорбенту в системах розчинникiв: гексан — 
ацетон 3:2 (перший напрям) i гексан — ацетон 
3:1 (другий напрям). Iдентифiкацiю речовин 
проводили за характерним забарвленням у ви-
димому, УФ-свiтлi та пiсля обробки вiдповiд-
ними хромогенними реактивами. Локалiзацiю 
хлорофiлiв на хроматограмi визначали за ха-
рактерним темно-зеленим забарвленням у ви-
димому i по яскраво-червонiй флуоресценцiї 
в УФ-свiтлi. Плями кумаринiв мали блакитну 
флуоресценцiю в УФ-свiтлi та набували жов-
тогарячого забарвлення пiсля обробки диазоре-
активом. Визначення каротиноїдiв проводили 
за жовтогарячим забарвленням, а в УФ-свiт-
лi — за коричневою флуоресценцiєю плям. Для 
пiдтвердження наявностi каротиноїдiв хрома-
тограми обробляли 2% розчином п-димети-
ламiнобензальдегiду в сумiшi етанолу та кис-
лоти хлоридної з наступним нагрiванням при 

80-90°С протягом 5-7 хв. Плями каротиноїдiв 
забарвлювалися в рожево-фiолетовий колiр. 
Флавоноїднi аглiкони iдентифiкували по жов-
тiй флуоресценцiї плям в УФ-свiтлi й по корич-
невому забарвленню пiсля обробки 2% спирто-
вим розчином алюмiнiю хлориду.

Метод визначення жирнокислотного скла-
ду заснований на перетвореннi триглiцеридiв 
жирних кислот у метиловi етери та газохро-
матографiчному аналiзi останнiх на газово-
му хроматографi «Селмiхром-1» з полум’яно-
iонiзацiйним детектором. Речовини роздiляли 
на газохроматографiчнiй колонцi з нержавiю-
чої сталi довжиною 2,5 м та внутрiшнiм дiа-
метром 4 мм. Колонку заповнювали нерухо-
мою фазою — iнертоном, який був оброблений 
10% дiетиленглiкольсукцинатом (DEGS). На 
хроматографi встановлювали такi параметри: 
температура термостата колонок — 180°С. тем-
пература випарника — 230°С. температура де-
тектора — 220°С, швидкiсть потоку газу-носiя 
(азоту) — 30 см3/хв..; об’єм проби — 2 мм3 роз-
чину метилових ефiрiв кислот у гексанi.

Iдентифiкацiю метилових етерiв жирних 
кислот здiйснювали за часом утримання пiкiв 

Таблиця 1
Вмiст жирних кислот у корi та листi верби бiлої 

Жирнi кислоти
Вмiст жирних кислот, % до суми

Об’єкти дослiдження
Кора верби Листя верби

С 12:0 лауринова (додеканова) 0.36 2.42
С 14:0 мiристинова (тетрадеканова) 0.81 1.25
С 14:1 мiристолеїнова - 0.83
* 0.47 -
* - 0.30
С 16:0 пальмiтинова (гексадеканова) 19.75 23.08
С 16:1 пальмiтинолеїнова (гексадеценова) 1.23 -
* 0.42 1.94
* 0.42 0.03
С18:0 стеаринова (октадеканова) 2.27 1.71
С 18:1 олеїнова (октадеценова) 14.31 4.54
* - 4.82
С 18:2 лiнолева (октадекадиєнова) 30.96 17.87
С 18:3 лiноленова (октадекатриєнова) 0.40 0.16
С 20:0 арахiнова (ейкозанова) 7.89 31.10
С 20:1 гондоiнова (ейкозенова) 0.10 0.02
С 20:1 ейкозенова-iзомер 18.04 6.55
С 22:0 бегенова (докозанова) 0.60 0.70
* 1.97 2.68
Вмiст суми насичених жирних кислот серед iдентифiкованих 32,78 66,68
Вмiст суми ненасичених жирних кислот серед iдентифiкованих 67,22 33,32

Примiтка: * — неiдентифiкованi компоненти.
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у порiвняннi зi стандартною сумiшшю. Розра-
хунок складу метилових етерiв проводили ме-
тодом внутрiшньої нормалiзацiї. Як стандарти 
використовували зразки насичених та ненаси-
чених метилових етерiв жирних кислот фiрми 
«Sigma».

Метиловi етери жирних кислот отримува-
ли за модифiкованою методикою Пейскера, що 
забезпечує повне метилювання. Для метилю-
вання використовували сумiш хлороформу з 
метанолом i кислотою сульфатною у спiввiдно-
шеннi 100:100:1 [8]. 

Визначення кiлькiсного вмiсту суми каро-
тиноїдiв та суми хлорофiлiв проводили спект-
рофотометричним методом на приладi Hitachi 
U3210.

Для бiльш детального вивчення лiпоф-
льних сполук дослiджуваних рослин ми от-
римали тривимiрнi спектри флуоресценцiї 

методом тривимiрної скануючої спектрофлу-
ориметрiї (3DF-спектроскопii), який є бага-
тофакторним методом для якiсного аналiзу 
сумiшей, що вмiщують флуоресцiюючi ком-
поненти. 3DF-спектри, що мають вигляд по-
верхнi, яка характеризується функцiєю I=f 
(лexc, лfl), реєстрували в ультрафiолетово-
му та видимому дiапазонах спектра за допо-
могою спектрофлуориметра Hitachi F4010. 
Вимiрювання проводили в iнтервалi довожин 
хвиль збудження (лexc) — 220-750 нм та дов-
жин хвиль флуоресценцiї (леm) 220-800 нм 
(крок сканування — 10 нм; щiлини — збуд-
ження/флуоресценцiї — 5/5 нм; розчинник — 
хлороформ). Подальшу обробку записiв з по-
будовою тривимiрних графiкiв виконували 
за допомогою програмованого пакета Spektra 
Data Lab, розробленого в НДI хiмiї ХНУ iм. 
М.Каразiна [2]. 

       (а) 	 (б)
Рис. 1. Тривимiрний спектр флуоресценцiї (а) та його логарифмiчна проекцiя на площину (б) лiпофiльної фракцiї з кори верби.
(а) (б)

Рис. 2. Тривимiрний спектр флуоресценцiї (а) та його логарифмiчна проекцiя на площину (б) лiпофiльної фракцiї з листя верби.
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Результати дослiдження  
та їх обговорення

Вихiд лiпофiльних комплексiв склав 5,27% 
та 7,68% з кори та листя верби вiдповiдно. Лi-
пофiльнi фракцiї являють собою твердi маси 
темно-зеленого кольору, з приємним запахом, 
легко розчиннi у хлороформi, гексанi, ефiрi 
та малорозчиннi в спиртi i нерозчиннi у водi. 
У результатi хроматографiчного аналiзу в лi-
пофiльних фракцiях об’єктiв дослiдження було 
iдентифiковано хлорофiли, каротиноїди, фла-
воноїднi аглiкони та кумарини. 

У результатi проведеного газохроматогра-
фiчного аналiзу встановлена наявнiсть 16 жир-
них кислот у корi та 17 жирних кислот у листi 
верби, з яких iдентифiковано 13 та 15 кислот 
вiдповiдно (сума iдентифiкованих жирних кис-
лот складає 96,76% та 90,23% вiдповiдно). Ре-
зультати дослiдження наведенi в табл. 1.

Як видно з табл. 1, серед iдентифiкованих 
сполук у корi верби кiлькiсно переважає лi-
нолева кислота (30,96%), а в листi — арахiно-
ва кислота (31,10%), що є незамiнними. До 
того ж для кори верби характерний значний 
вмiст iзомеру ейкозенової кислоти (18,04%), а 
для листя — пальмiтинової (23,08%). Кора вер-
би вiдрiзняється бiльшим вiдсотковим вмiстом 
ненасичених жирних кислот (67,22%), що дуже 
важливо у фармакологiчному аспектi. 

Аналiз тривимiрних спектрiв флуоресцен-
цiї дослiджуваних лiпофiльних екстрактiв, а та-
кож проекцiї цих спектрiв на площину дозво-
ляє зробити додатковi висновки про якiсний 
склад об’єктiв, що вивчалися. Результати екс-
перименту наведено на рис. 1 та 2.

Для лiпофiльної фракцiї з кори верби в об-
ластi збудження (лexc) 300-390 нм та емiсiї 
(леm) 450-500 нм спостерiгалася серiя пiкiв, яка 
притаманна флавоноловим аглiконам. В облас-
тi лexc 440-520 нм та леm 510-580 нм вiдзнача-
ли пiк низької iнтенсивностi, що характерний 
жовтогарячому пiгменту. Численнi пiки в об-
ластi лexc 320-450, 460-580, 610-700 нм та леm 
650-770 нм — дiапазон флуоресценцiї сумiшi 
хлорофiлiв а i b. 

У спектрi лiпофiльного екстракту з листя вер-
би пiк в областi збудження (лexc) 320-340 нм та 
випромiнення (леm) 380-400 нм вiдповiдає про-
стим полiфенолам, а серiя пiкiв в областi лexc 
350-420 нм та леm 450-490 нм — аглiконам фла-
вонолiв. В областi лexc 460-500 нм та леm 510-
580 нм вiдзначали пiк, що характерний жовтога-
рячому пiгменту. Також у дiлянцi лexc 320-450, 
460-580, 610-700 нм та леm 650-750 нм спостерi-
гали пiки, вiдповiдають сумiшi хлорофiлу.

Також результати проведених дослiджень 
свiдчать про значний вмiст рослинних пiгмен-
тiв. Так, вмiст каротиноїдiв у корi та листi вер-
би складає 31,11мг/г та 187,57мг/г вiдповiдно, 
а вмiст хлорофiлу — 45,65 мг/г та 290,79 мг/г. 

Висновки
1. Отримано лiпофiльнi фракцiї iз сировини 

верби бiлої. Методом тонкошарової хроматог-
рафiї вивчено їх якiсний склад.

2. Методом газової хроматографiї вивчено 
жирнокислотний склад дослiджуваної сирови-
ни. У корi верби серед iдентифiкованих компо-
нентiв переважають ненасиченi (67,22%), а в 
листi — насиченi (66,68%) кислоти. 

3. Методом тривимiрної флуоресцентної 
спектроскопiї вивчено якiсний склад отрима-
них лiпофiльних екстрактiв. Встановлено на-
явнiсть простих полiфенолiв, аглiконiв флаво-
нолiв, хлорофiлу та жовтогарячого пiгменту. 

4. Методом УФ-спектрофотометрiї визна-
чено вмiст рослинних пiгментiв — каротиноїдiв 
та хлорофiлу та встановлено їх значний вмiст у 
листi верби. 

5. Проведенi дослiдження можуть бути вико-
ристанi при розробцi методiв контролю якостi 
на кору та листя верби та при створеннi нових 
фiтозасобiв рiзної спрямованостi дiї. 
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И.И.Тернинко, В.С.Кисличенко. Исследова-
ние липофильных экстрактов коры и листьев 
ивы белой. Луганск, Харьков, Украина.

Ключевые слова: ива белая, липофильные 
фракции, жирные кислоты, трехмерные спектры, 
каротиноиды, хлорофиллы.

В статье представлены результаты исследо-
вания липофильных фракций коры и листьев ивы 
белой. Изучен качественный состав и установле-
но количественное содержание жирных кислот. 
Установлено, что в коре ивы превалируют нена-

сыщенные (67,22%), а в листьях — насыщенные 
(66,68%) кислоты. Определено количественное 
содержание суммы хлорофиллов (в перерасчете на 
хлорофилл А) и суммы каротиноидов (в перерасче-
те на в-каротин). Получены и изучены трехмер-
ные спектры флуоресценции липофильных комп-
лексов исследуемого сырья. 

I.I.Terninko, V.S.Kyslуchenko. Research of li-
pophylic extracts of a bark and leaves of a willow 
white. Lugansk, Kharkiv, Ukraine.

Key words: the Willow white, lipophylic fractions, 
fat acids, three-dimensional spectrums, carotinoids, 
chlorophyll.

At article results of research of lipophylic fractions 
of a bark and leaves of a willow white are presented. 
The qualitative structure is studied and the quantita-
tive maintenance of fat acids is established. It is estab-
lished that in bark of a willow white prevail nonsat-
urated (67,22%), and in a leaves — sated (66,68%) 
acids. The quantitative maintenance of the sum of a 
chlorophyll (in recalculation on a chlorophyll А) and 
the sums of carotinoids (in recalculation on в-carotin) 
is defined. Three-dimensional spectrums of fluores-
cence of lipophylic complexes of investigated raw ma-
terials are received and studied.
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