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Сьогодні спостерігається підвищення 
інтересу до вивчення фармакологічних 
властивостей лікарських рослин, нау
кового обґрунтування розробки нових 
фітопрепаратів і доцільності їхнього 
застосування. У першу чергу, це 
пов’язано з багатим на біологічно 
активні речовини (БАР) складом лікар
ської рослинної сировини (ЛРС) [1–2]. 
БАР лікарських рослин сприяють від
новленню й нормалізації життєво важ
ливих процесів, забезпечують організм 
необхідними мінералами та вітаміна
ми, на певному рівні підтримують 
обмін речовин, відрізняються доброю 
переносимістю та успішно застосо
вуються за багатьох хронічних захво
рювань. 

Нашу увагу привернув горіх волось
кий (ГВ) (Juglans regia L.). Відомо, що 
він широко застосовується в народній 
медицині. За даними джерел літератури 
відомо, що незрілі плоди ГВ містять гід
ролізовані таніни, похідні елагової кис
лоти, катехіни, похідні дикарбоксильо
ваних кислот, нуклеїнові кислоти, амі
нокислоти та специфічну речовину – 
юглон [3–4]. Юглон (рис. 1) є представ
ником фізіологічно активних сполук 
класу нафтохінонів – міститься в зеленій 
шкірці та плодах, листі, коренях, корі 
різних видів рослин родини горіхових 
(Juglandaceae).

З урахуванням специфічної присут
ності цієї сполуки в рослинах видів 
дерев роду Горіх, юглон є зручною 
речовиною для якісного та кількісного 
визначення фітохімічних препаратів, 

отриманих з означених рослин [5–6]. 
За даними літератури вміст юглону в 
різних частинах рослин роду Горіха 
складає 0,006–0,023 % [6–7], 0,04–
0,21 % [8]. Цей показник коливається 
залежно від пори року, регіону виро
щування, сорту та ін. 

Доведено, що юглон у складі незрі
лих плодів ГВ виявляє антиоксидант
ну, цукрознижуючу, антипроліфера
тивну, протимікробну, гастропротек
торну, протизапальну дії [2–3, 9–12].

Мета дослідження – отримати гус
тий водний і водноспиртові екстракти 
з незрілих плодів ГВ, розробити мето
дику визначення кількісного вмісту 
юглону в складі цих екстрактів, врахо
вуючи широкий спектр фармакологіч
ної дії БАР незрілих плодів ГВ і мож
ливі перспективи отримання нових 
лікарських засобів на їхній основі.

Матеріали та методи. Екстракт гус
тий водний (ЕГВ) та екстракти густі 
водноспиртові з концентрацією екстра
гента – спирту етилового 30, 70 і 96 % 
(ЕГВС 30, ЕГВС 70, ЕГВС 96 відповід
но) були одержані на базі НФаУ під 
керівництвом професора В. А. Георгіянц 
шляхом комплексної переробки незрі
лих плодів молочновоскової стиглості 
ГВ (Júglans régia L.). 

Визначення юглону в густих екстрак
тах з незрілих плодів ГВ проводили 
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Рис. 1. Юглон (5-гідрокси-1,4-нафтохінон)

методом ВЕРХ [5–8,13–15]. Розробку 
методики визначення проводили на 
аналітичному хроматографі Varian 
ProStar (США) у наступній комплекта
ції: градієнтна система високого тиску 
ProStar 210 (s/n 03376, 03366); спек
трофотометричний діодноматричний 
детектор ProStar 330 (s/n 01286); авто
самплер ProStar 400 з об’ємом дозуючої 
петлі 20 мкл (s/n 40012); термостат для 
колонок ProStar 500 (s/n 00399) з вико
ристанням колонки Waters XBridgeTM 
C18 3.5µm, 150•4.6, (s/n 0152320201) 
(колонка з нержавіючої сталі, заповне
на октадецилсилільним силікагелем, 
довжина 150 мм, діаметр 4,6 мм, роз
мір часток 3,5 мкм), з предколонкою. 
Спектри поглинання отримані на спек
трофотометрі Specord200 (Analityk 
Jena, Німеччина) у кюветах з товщи
ною шару 10 мм.

У роботі використовували наступні 
розчинники та реактиви: ацетонітрил 
«gradient grade» (SigmaAldrich), мета
нол «gradient grade» (SigmaAldrich), 
кислоту трифтороцтову (Fluka), воду 
для хроматографії (Millipore DirectQ5).

Стандартні зразки, що було викорис
тано: 5гідрокси1,4нафтохінон (Sigma
Aldrich, H470031G, Lot#STBC8900V).

Результати та їх обговорення. Для 
екстрагування використовували завчас
но промиті водою нестиглі плоди ГВ з 
перикарпом, які подрібнювали до одно
рідної маси. Густий водний і водно
спиртові екстракти з незрілих плодів 
ГВ готували наступним чином: подріб
нені плоди поміщали в мірний посуд, 
додавали воду очищену або спирт ети
ловий 30, 70 чи 95 % у співвідношенні 
1:1 та настоювали за температури 20 °С 
впродовж 7 діб у захищеному від світла 
місці, після чого піддавали ультразву
ковій екстракції протягом 30 хв за 
температури 20 °С. Отримані екстракти 
відфільтровували. Фільтрати концен
трували у вакуумвипарному апараті за 
температури 55–60 °С і тиску 80– 
87 кПа до густої консистенції. Отрима
ні кінцеві продукти – густі маси темно
коричневого кольору та однорідного 
складу, зі специфічним запахом нафто
хінонів, на смак солодкуваті, є розчин
ними в гідрофільних розчинниках і 
спиртах.

Наступним етапом стало визначення 
вмісту юглону в екстрактах за допомо
гою ВЕРХ, оскільки відповідно до дже
рел літератури більшість авторів дослі
джують уміст цієї речовини у ЛРС саме 
методом рідинної хроматографії з спек
трофотометричним детектуванням 
[5–8, 13–15].

Розпочали дослідження з приготу
вання випробовуваних розчинів, роз
чинів стандартного зразка та розробки 
методики визначення вмісту юглону.

Приготування розчинів стандартного 
зразка проводили наступним чином.

Юглон, ~1 мг/мл (RS_1407_01). 24,9 мг 
5гідрокси1,4нафтохінону поміщали в 
мірну колбу місткістю 25,0 мл, додава
ли 10 мл суміші метанол – ацетонітрил 
(1:1) (субстанція не розчинилася в 5 мл 
метанолу), витримували до повного 
розчинення в ультразвуковій бані та 
доводили об’єм тим самим розчинни
ком до позначки.

Юглон, ~0,1 мг/мл в ацетонітрилі 
(RS_1407_02). 1,0 мл розчину 
RS_1407_01 поміщали в мірну колбу 
місткістю 10 мл та доводили об’єм до 
позначки ацетонітрилом.

Юглон, ~0,1 мг/мл в підкисленому 
трифтороцтовою кислотою ацетоні-
трилі (RS_1407_03). 1,0 мл розчину 
RS_1407_01 поміщали в мірну колбу 
місткістю 10 мл та доводили об’єм до 
позначки сумішшю ацетонітрил – 
трифтороцтова кислота (1000:1).

Юглон, ~0,01 мг/мл в ацетонітрилі 
(RS_1407_08). 1,0 мл розчину 
RS_1407_02 поміщали в мірну колбу 
місткістю 10 мл і доводили об’єм до 
позначки ацетонітрилом.

Юглон, ~0,01 мг/мл в підкисленому 
трифтороцтовою кислотою ацетоні-
трилі (RS_1407_09). 1,0 мл розчину 
RS_1407_03 поміщали в мірну колбу 
місткістю 10 мл та доводили об’єм до 
позначки сумішшю ацетонітрил – 
трифтороцтова кислота (1000:1).

Концентрація юглону в стандартно
му розчині (0,01 мг/мл, або 0,001%) 
еквівалентна концентрації, яку вивчає
мо в досліджуваних екстрактах (з ура
хуванням пробопідготовки це 0,05 % 
юглону). З урахуванням співвідношен
ня сировина – екстрагент і даних літе
ратури щодо вмісту юглону в сировині 
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в разі повного екстрагування концен
трація його в екстрактах може склада
ти 0,006–0,20 %.

Приготування випробовуваних розчи-
нів досліджуваних екстрактів. З дослі
джуваних екстрактів (отримували з вико
ристанням співвідношення ЛРС ГВ – 
екст рагент (1:1) і різних екстрагентів) 
приготовано випробовувані розчини. По 
1,0 мл кожного з екстрактів поміщали в 
мірні колби місткістю 50 мл і доводили 
об’єм до позначки ацетонітрилом. Отри
мані розчини фільтрували через мемб
ранні фільтри з діаметром пор 0,45 мкм. 
Випробовувані розчини для визначення 
юглону наведено в таблиці 1.

Для визначення придатної для детек
тування довжини хвилі за допомогою 
спектрофотометричного детектора були 
отримані спектри поглинання юглону в 
ультрафіолетовій і видимій ділянках 
спектра. Використовували розчини 
RS_1407_08 та RS_1407_09. Отримані 
спектри наведено на рисунках 2 і 3. 
Спектр в ацетонітрилі, що підкислений 
трифтороцтовою кислотою, отримали 
тому, що хроматографічні дослідження 
планували проводити в кислому середо
 вищі. Максимуми поглинання для 
юглону в ацетонітрилі: 208,9 нм, 249,3 нм, 

420,0 нм. У підкисленому ацетонітрилі 
внаслідок несуттєвого гіпсохромного 
зсуву максимуми становлять 208,9 нм, 
247,6 нм, 420,0 нм.

Першим етапом розробки методики 
визначення юглону в досліджуваних 
екстрактах був підбір умов хроматогра
фування, які наведено в таблиці 2. Як 
рухомі фази використовували суміші 
вода – ацетонітрил – трифтороцтова 
кислота (200 : 800 : 1, о/о/о, рухома 
фаза А) та ацетонітрил – трифтороцтова 
кислота (1000 : 1, о/о, рухома фаза Б). 
Визначення юглону проводили за спів
відношення рухомих фаз А і Б (80 : 20). 
Програму градієнта наведено в таблиці 3. 
Градієнт у кінці хроматографування 
використовували з урахуванням можли
вої присутності в матриці компонентів, 
що не елюювалися би рухомою фазою з 
малим вмістом органічного компонента. 
Фрагмент хроматограми стандартного 
розчину наведено на рисунку 4. 

Уміст юглону в екстрактах, у відсот
ках, визначали за формулою:

X =
S1•m0•P•50•100

S0•25•10•10•100•1•1000 

 
,

де S0 – площа піка юглону з розчину 
стандарту;

Екстрагент вихід-
ного витягу

Отриманий 
розчин

Зовнішній вигляд 
отриманого розчину

Колір розчину після 
фільтрування

Вода RS_1407_04 Мутний Безбарвний
30 % етанол RS_1407_05 Опалесцюючий Безбарвний

70 % етанол RS_1407_06 Мутний (мутніший за 
ts_1407_04) Безбарвний

96 % етанол RS_1407_07 Прозорий Жовтуватий

Таблиця 1

 Випробовувані розчини для визначення юглону методом ВЕРХ

Колонка Waters XBridgeTM C18 3.5µm, 150 • 4,6
Температура колонки 25 ºС
Рухома фаза А H2O – MeCN – CF3COOH (200:800:1, v/v/v)
Рухома фаза В MeCN – CF3COOH (1000:1, v/v)
Швидкість рухомої фази 1,0 мл/хв
Детектор Спектрофотометричний 
Довжина хвилі детектування 248 нм
Об’єм проби 20 мкл

Таблиця 2

 Умови хроматографування, що використовувалися для визначення юглону  
в досліджуваних екстрактах
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S1 – площа піка юглону з випробову
ваного розчину;

m0 – наважка стандартної речовини, 
мг;

P – уміст речовини в стандарті, %. 
Теоретична межа визначення, яка 

розрахована з хроматограми стандартно
го розчину (з використанням співвідно
шення сигналшум (3:1) та в разі збере
ження лінійності інтенсивності сигналу 
детектора від концентрації в діапазоні 
0,1–10,0 мкг/мл), складатиме менше  
0,1 мкг/мл, що відповідає вмісту юглону 
в досліджуваних екстрактах (з урахуван
ням етапів пробопідготовки) в 0,0005% 
(5 pрm). Межа кількісного визначення 
складатиме менше ніж 0,3 мкг/мл.

Фрагменти отриманих хроматограм 
випробовуваних розчинів наведено на 
рисунках 5–8. Як видно з хромато
грам, у випробовуваних розчинах, 
отриманих з екстрактів, де як екстра
гент використано воду, 30 та 70 % 
етанол, пік юглону не зареєстровано. 
Таким чином, уміст юглону у відповід

них екстрактах менший ніж 5 ppm. У 
випробовуваному розчині, отриманому 
з екстракту, де як екстрагент викорис
тано 96 % етанол, присутній пік малої 
інтенсивності (майже на межі визна
чення), що може належати юглону. У 
перерахунку на 1 мкг/г щодо ЛРС 
вміст юглону складає 1,09 мкг/г. Такий 
результат можна пояснити збільшен
ням здатності екстрагування поліфе
нольних сполук спиртом етиловим 
максимальної концентрації (96 %) 
порівняно з водою та водноспиртовими 
розчинами (30 і 70 %).

Висновки 
Було отримано густі водний і водно
спиртові (концентрація екстрагенту – 
спирту етилового 30, 70 і 96 %) екстрак
ти шляхом комплексної переробки 
незрілих плодів молочновоскової сти
глості ГВ.

Визначення юглону в густих екстрак
тах з незрілих плодів ГВ проводили 
методом ВЕРХ. Розробку методики 

Час, хв Рухома фаза А, % Рухома фаза Б, %

0–20 80 20

20→21 80→10 20→90

21–26 10 90

26→27 10→80 90→20

27–30 80 20

Таблиця 3

 Програма градієнта хроматографування, яку використовували  
для визначення юглону в досліджуваних екстрактах

Рис. 2. Спектр 
поглинання 
стандартного 
зразка розчину 
юглону, ~0,01 мг/
мл в ацетонітрилі 
(RS_1407_08) 
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Рис. 5. Хроматограма випробовуваного розчину густого водного екстракту з незрілих 
плодів горіха волоського (RS_1407_04)

Рис. 4. Хроматограма стандартного зразка розчину юглону, ~0,01 мг/мл в 
ацетонітрилі (RS_1407_08)

Рис. 3. Спектр 
поглинання 
стандартного 
зразка розчину 
юглону, ~0,01 мг/
мл в підкисленому 
трифтороцтовою 
кислотою 
ацетонітрилі 
(RS_1407_09)
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Рис. 8. Хроматограма випробовуваного розчину густого водно-спиртового 96 % екстракту 
з незрілих плодів горіха волоського (RS_1407_07)

Рис. 6. Хроматограма випробовуваного розчину густого водно-спиртового 30 % екстракту 
з незрілих плодів горіха волоського (RS_1407_05)

Рис. 7. Хроматограма випробовуваного розчину густого водно-спиртового 70 % 
екстракту з незрілих плодів горіха волоського (RS_1407_06)
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визначення проводили на аналітично
му хроматографі Varian ProStar. За 
результатами дослідження запропоно
вано ідентифікаційний маркер з нафто
хінонів – юглон, що міститься в зеле
ній шкірці та плодах, листі, коренях, 
корі різних видів рослин родини горі
хових (Juglandaceae). За допомогою 
ВЕРХ в екстрактах, де як екстрагент 
використано воду, 30 і 70 % спирт 

етиловий, юглону виявлено не було. В 
екстракті, де як екстрагент використа
но 96 % етанол, уміст юглону стано
вить близько 1 мкг/г. Такий результат 
можна пояснити збільшенням здатнос
ті екстрагування поліфенольних спо
лук спиртом етиловим максимальної 
концентрації (96 %) порівняно з водою 
та водноспиртовими розчинами (30 та 
70 %).
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Є. В. Залигіна, О. А. Подплетня, В. Ю. Слєсарчук, К. В. Соколова 
Отримання густих екстрактів з незрілих плодів горіха волоського  
та дослідження кількісного вмісту юглону в їхньому складі
Мета дослідження – отримати густий водний і водно-спиртові екстракти з незрілих плодів горіха 

волоського, розробити методику визначення юглону, дослідити його кількісний уміст у складі цих 
екстрактів.

Екстракти були одержані шляхом комплексної переробки незрілих плодів молочно-воскової сти-
глості горіха волоського. Розробку методики визначення, дослідження вмісту юглону в складі 
екстрактів проводили з використанням ВЕРХ.

За допомогою методу ВЕРХ у густих екстрактах з незрілих плодів горіха волоського, де як 
екстрагент використано воду, 30 і 70 % спирт етиловий, юглону виявлено не було. У густому екстракті 
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з незрілих плодів горіха волоського, де як екстрагент використано 96 % етанол, уміст юглону стано-
вить близько 1 мкг/г.

Таким чином, було виготовлено густі екстракти з незрілих плодів горіха волоського з використан-
ням різних екстрагентів, розроблено методику визначення юглону з використанням ВЕРХ і визначе-
но кількісний уміст цієї речовини в складі досліджуваних екстрактів.

Ключові слова: екстракти густі водно-спиртові з незрілих плодів горіха волоського, юглон, 
біологічно-активні речовини.

Е. В. Залыгина, Е. А. Подплетняя, В. Ю. Слесарчук, Е. В. Соколова 
Получение густых экстрактов из незрелых плодов ореха грецкого  
и исследование количественного содержания юглона в их составе
Цель исследования – получить густые водный и водно-спиртовые экстракты из незрелых плодов 

ореха грецкого, разработать методику определения юглона, исследовать его количественное 
содержание в составе этих экстрактов.

Экстракты были получены путем комплексной переработки незрелых плодов молочно-восковой 
спелости ореха грецкого. Разработку методики определения и исследование содержания юглона в 
составе экстрактов проводили с использованием ВЭЖХ. 

С помощью метода ВЭЖХ в густых экстрактах из незрелых плодов ореха грецкого, где в качестве 
экстрагента использовали воду, 30 и 70% спирт этиловый, юглон обнаружен не был. В густом экс-
тракте из незрелых плодов ореха грецкого, где как экстрагент использован 96 % этанол, содержа-
ние юглона составляет около 1 мкг/г.

Таким образом, были изготовлены густые экстракты из незрелых плодов ореха грецкого с 
использованием различных экстрагентов, с помощью разработанной методики ВЭЖХ определено 
количественное содержание юглона в исследуемых экстрактах.

Ключевые слова: экстракты густые водно-спиртовые из незрелых плодов ореха грецкого, 
юглон, биологически активные вещества

I. V. Zalygina, H. A. Podpletnya, V. U. Slesarchuk, K. V. Sokolova 
Obtaining of thick extracts from immature walnut fruit and researching the quanti-
tative content of Yuglon in their compositions
The aim of study – to obtain thick aqueous and hydroalcoholic extracts from immature walnut fruit, to 

develop a technique for determining yuglon, to study its quantitative content in these extracts.
Extracts were obtained by means of complex processing of immature fruits of milk-wax ripeness of 

walnut. The development of the procedure for determining, and studying the content of juglon in the 
extracts were carried out by HPLC.

Using the HPLC method, it was found that in thick extracts of immature walnut fruit, where water 30 and 
70 % ethyl alcohol were used as the extractants, no Yuglon was detected. In thick extract of immature 
walnut fruit, where 96 % ethanol is used as an extractant, the content of juglon is about 1 μg/g.

Thus, the thick extracts from unripe walnut fruit were obtabned using different extractants, a technique 
for yuglon determining using HPLC was developed and quantitative content of this substance was 
determined in the extracts under study.

Key words: thick water-alcohol extracts from unripe walnut fruit, juglon, biologically active  
substances 
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