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Верба біла Salix alba L., представник родини Salicaceae, характеризується наявністю фенольних сполук і їхніх глікозидів (саліцин, 
салікортин, салірепозид, піцеїн, тріандрин, сирингін, тремулацин), флавоноїдів (лютеолін, апігенін, кверцетин, кверцимеритрин, 
космосіїн, діосметин), дубильних речовин (катехін, антоціанідин, галотанін), органічних кислот, як-от аскорбінової. Препарати кори верби 
білої застосовують як жарознижувальний, протизапальний, потогінний, болетамівний, сечогінний і в’яжучий засіб. Для кореневищ із 
коренями гадючника звичайного – Filipendula vulgaris Moench., представника родини Rosaceae, характерна наявність фенологлікозиду 
гаултерину (під час його гідролізу утворюється саліциловий альдегід), дубильних речовин (до 33 %), флавоноїдів, аскорбінової кислоти, 
полісахаридів, крохмалю. Траву та квітки використовують як протизапальний, протиревматичний, судинозміцнювальний, шлунковий, 
противиразковий засіб.

Мета роботи – за допомогою газорідинної хроматографії (ГРХ) та високоефективної рідинної хроматографії (ВЕРХ) визначити 
компонентний склад настойки із кори верби білої Salix alba L. (представник родини вербових Salicaceae) та за допомогою ГРХ визначити 
компонентний склад настойки коренів гадючника звичайного Filipendula vulgaris Moench. (родина розових Rosaceae).

Матеріали та методи. Сировину гадючника звичайного Filipendula vulgaris Moench. (підземні органи) та верби білої Salix alba L. (кора), 
заготовили в липні 2020 року на дослідній ділянці ЗДМУ. Настойки готували за виробничою рецептурою (1:5) (екстрагент – етанол 
70 %), досліджували за допомогою газового хроматографа Agilent 7890B з мас-спектрометричним детектором 5977B. Для ідентифікації 
компонентів використали бібліотеку мас-спектрів NIST 14. Для визначення вмісту фенольних сполук і похідних саліцилової кислоти 
використали настойку кори верби білої. Дослідження здійснили методом ВЕРХ.

Результати. За допомогою газорідинної хроматографії здійснили якісний і кількісний аналіз компонентів настойки кори верби білої 
Salix alba L. Ідентифікували 39 компонентів різних класів біологічно активних сполук, серед них за кількісним вмістом переважають 
10 компонентів, основний – Salicin (39,53 %). За допомогою ГРХ у настойці коренів гадючника звичайного Filipendula vulgaris Moench. 
ідентифікували 34 компоненти, які належать до різних груп біологічно активних сполук, переважають 11 компонентів, основний – Ethyl.
alpha.-d-glucopyranoside (34,55 %). Методом ВЕРХ підтверджена наявність фенольних сполук (флавоноїди апігенін, кверцетин) і похідних 
саліцилової кислоти (глікозид саліцин) у настойці кори верби білої (Salix alba L.).

Висновки. За допомогою ГРХ у настойці кори верби білої Salix alba L. ідентифікували 39 компонентів, переважають 10, основний – 
Salicin (39,53 %). У настойці коренів гадючника звичайного Filipendula vulgaris Moench. визначили 34 компоненти, переважають 11, 
основний – Ethyl.alpha.-d-glucopyranoside (34,55 %). У настойці кори верби білої (Salix alba L.) методом ВЕРХ підтверджена наявність 
фенольних сполук (флавоноїди апігенін, кверцетин) і похідних саліцилової кислоти (глікозид саліцин).

Ключові слова: Filipendula vulgaris Moench., Salix alba L., настойка, мас-спектрометрія, ВЕРХ (високоефективна рідинна хроматографія).
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Natural aspirin of some members of the Rosaceae and Salicaceae families
Yu. I. Korniievskyi, O. I. Panasenko, V. H. Korniievska, B. O. Varynskyi, M. M. Maletskyi

White willow Salix alba L., a member of the family Salicaceae is characterized by the presence of phenolic compounds and their glycosides 
(1.5–11.0 %), such as salicin, salicortin, salireposide, picein, triandrin, syringin, tremulacin, flavonoids (1–4 %) namely luteolin, apigenin, quercetin, 
quercimeritrin, cosmosin, diosmetin, tannins (8–20 %) i.e. catechins, anthocyanidins, halotanines of organic acids, ascorbic acid. Preparations 
of white willow bark are used as an antipyretic, anti-inflammatory, diaphoretic, analgesic, diuretic, and astringent. The rhizomes with roots of 
the commonly known dropwort or fern-leaf dropwort are Filipendula vulgaris Moench., member of the family Rosaceae are characterized by 
phenologicoside gaulterin, the hydrolysis of which produces salicylic aldehyde, tannins (up to 33 %), flavonoids, ascorbic acid, polysaccharides, 
starch. The herbs and flowers are used as anti-inflammatory, anti-rheumatic, vasodilator, gastric, and antiulcer agents.
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The aim of the work is to determine the composition of the white willow bark Salix alba L. tincture, a member of the willow family Salicaceae, 
using gas-liquid chromatography (GLC) and HPLC and to determine the composition of the tincture of the dropwort root Filipendula vulgaris 
Moench. family Rosaceae.

Materials and methods. Raw materials (underground organs) of the dropwort Filipendula vulgaris Moench. and bark of the white willow Salix alba 
L., which were harvested in July 2020 at the ZSMU research site. Tinctures were prepared according to the production recipe (1:5) (extractant was 
70 % ethanol), investigated by the gas chromatograph Agilent 7890B with mass spectrometric detector 5977B. The mass spectra library NIST 14 was 
used to identify the components. White willow bark tincture (70 % ethyl alcohol extractant) was used to determine the phenolic compounds content 
and salicylic acid derivatives. The study was performed by HPLC (high-performance liquid chromatography) and HPLC MS.

Results. Qualitative and quantitative analysis of the components of Salix alba L. willow bark tincture was performed by gas-liquid chroma-
tography, 39 components of different classes of biologically active compounds have been identified, among which the 10 components are 
predominated in quantitative content. The main one was Salicin (39.53 %). The GC analysis of the tincture of the dropwort roots, Filipendula 
vulgaris Moench., identified 34 components of different groups of biologically active compounds, dominated by 11 components, the main is 
Ethyl.alpha.-d-glucopyranoside (34.55 %). HPLC analysis confirmed the presence of phenolic compounds (flavonoids such as apigenin, and 
quercetin) and salicylic acid derivatives (glycoside salicin) in the tincture of white willow bark (Salix alba L.).

Conclusions. By GC analysis the 39 components in tincture of white willow bark Salix alba L. were identified, 10 components were predom-
inated, the main one was Salicin (39.53 %). The 34 components in the tincture of the dropwort roots, Filipendula vulgaris Moench., were 
identified, dominated by 11 components, the main was Ethyl.alpha.-d-glucopyranoside (34.55 %). The presence of phenolic compounds 
(flavonoids were apigenin and quercetin) and salicylic acid derivatives (glycoside salicin) was confirmed by HPLC MS in the tincture of white 
willow bark (Salix alba L.).

Key words: Filipendula vulgaris Moench., Salix alba L., tincture, mass spectrometry, HPLC (high pressure liquid chromatography).
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Ще в XIX столітті, коли вчені почали штучно синтезувати 
ацетилсаліцилову кислоту, з’ясувалося, що споріднені спо-
луки – саліцилати – є в багатьох рослинах. До рослин, що 
містять «природний аспірин», належать верба, гадючник, 
тополя, осика, фіалка, нагідка, оскільки до їхнього хіміч-
ного складу входять природні саліцилати – попередники 
аспірину. Аспірин використовують для профілактики, 
лікування серцево-судинних захворювань, зниження в’яз-
кості крові, а також для запобігання утворенню тромбів, 
розвитку інфарктів та інсультів.

За відомостями фахової літератури, для кори верби білої 
Salix alba L., представника родини Salicaceae, характерна 
наявність фенольних сполук і їхніх глікозидів (саліцин, 
салікортин, салірепозид, піцеїн, тріандрин, сирингін, 
тремулацин), флавоноїдів (лютеолін, апігенін, кверцетин, 
кверцимеритрин, космосіїн, діосметин), дубильних ре-
човин (катехіни, антоціанідини, галотаніни), органічних 
кислот, як-от аскорбінової [1–4,6,7].

Препарати кори верби білої застосовують як жарозни-
жувальний, протизапальний, потогінний, болетамівний, 
сечогінний і в’яжучий засіб. 

Як відомо зі спеціалізованої літератури, для кореневищ 
із коренями Filipendula vulgaris Moench., представника 
родини Rosaceae, характерна наявність фенологлікозиду 
гаултерину (під час його гідролізу утворюється саліцило-
вий альдегід), дубильних речовин (до 33 %), флавоноїдів, 
аскорбінової кислоти, полісахаридів, крохмалю. Траву та 
квітки використовують як протизапальний, протиревматич-
ний, судинозміцнювальний, шлунковий, противиразковий 
засіб [1–5,8].

Мета роботи
За допомогою газорідинної хроматографії та високоефек-

тивної рідинної хроматографії визначити компонентний 
склад настойки із кори верби білої Salix alba L. (представ-
ник родини вербових Salicaceae) та за допомогою ГРХ ви-

значити компонентний склад настойки коренів гадючника 
звичайного Filipendula vulgaris Moench. (родина розових 
Rosaceae).

Матеріали і методи дослідження
Компонентний склад настойок кори верби білої Salix alba 
L. і коренів гадючника звичайного Filipendula vulgaris 
Moench. досліджували за допомогою газового хромато-
графа Agilent 7890B з мас-спектрометричним детектором 
5977B. Умови хроматографування: колонка DB-5ms 
завдовжки 30 м, внутрішній діаметр – 250 мкм, товщина 
фази – 0,25 мкм. Швидкість газу-носія (гелій) – 1,3 мл/хв. 
Об’єм інжекції – 0,5 мкл, поділ потоку – 1:5. Температура 
блока введення проб – 265 °С. Температура термостата: 
програмована – 70 °С (витримка 1 хв), до 150 °С зі швид-
кістю 20 °/хв (витримка 1 хв), до 270 °С зі швидкістю 
20 °/хв (витримка 4 хв). Для ідентифікації компонентів 
використали бібліотеку мас-спектрів NIST 14.

Настойки готували за виробничою рецептурою (1:5) 
(екстрагент – етанол 70 %) із сировини, яка заготовлена в 
липні 2020 року на дослідній ділянці ЗДМУ.

Для визначення вмісту фенольних сполук і похідних 
саліцилової кислоти застосували настойку кори верби 
білої. Дослідження здійснили методом високоефективної 
рідинної хроматографії (ВЕРХ) за допомогою приладу 
Agilent 1260 Infinity HPLC System (дегазатор, бінарний 
насос, автосамплер, термостат колонки, діодно-матричний 
детектор; OpenLAB CDS Software).

Умови здійснення ВЕРХ-визначення. Бінарний граді-
єнт: A – H2O (трифтороцтова кислота 0,1 %), B – CH3CN 
(трифтороцтова кислота 0,1 %); швидкість потоку елюєнта 
– 1 мл/хв; колонка Zorbax SB-C18; 30 мм × 4,6 мм; 1,8 мкм; 
температура колонки – 35 °C; довжина хвилі діодноматрич-
ного детектора – 330 нм; об’єм інжекції – 5 мкл.
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Результати
За допомогою газорідинної хроматографії (ГРХ) у настойці 
кори верби білої Salix alba L. ідентифікували 39 компо-
нентів, що належать до різних груп біологічно активних 
сполук (БАС). Кількісно вирізняються 10 компонентів 
(рис. 1, табл. 1): Salicin – 39,53 %, Benzoic acid, 2-hydroxy-, 

phenylmethyl ester – 4,57 %, Catechol – 4,37 %, невизначена 
сполука – 3,83 %, Methyl-2-thiophene carboxylate – 3,57 %, 
Ethyl.alpha.-d-glucopyranoside –3,23 %, Salicyl alcohol – 
2,09 %, 9,12,15-Octadecatrienoic acid, (Z,Z,Z) – 1,55 %, 
невизначена сполука – 0,77 %, 2-Propenoic acid, 3-phenyl 
– 0,55 %.
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Рис. 1. Хроматограма настойки кори верби білої Salix alba L.

Таблиця 1. Хромато-мас-спектрометрична ідентифікація компонентів настойки кори Salix alba L.

№ Висота піка RT Найменування компонентів настойки Формула, вміст (%)

1. 2.462 Glycolaldehyde dimethyl acetal C4H10O3 – 0,45%

2. 2.649 Butanoic acid, 3-methyl- C5H10O2 – 0,49 %

3. 3.235 Dihydroxyacetone C3H6O3 – 0,42 %

4. 4.494 1,2-Cyclohexanedione C6H8O2 – 3,99 %

5. 4.746* 0 0 – 3,83 %

6. 4.918 Benzyl alcohol C7H8O – 2,36 %

7. 5.344 1,2-Cyclohexanediol C6H12O2 – 1,00 %

8. 5.432 Maltol C6H6O3 – 0,67 %

9. 6.425 4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl- C6H8O4 – 0,70 %

10. 7.087* Catechol C6H6O2 – 4,37 %

11. 7.774 1,2,3-Propanetriol, 1-acetate C5H10O4 – 0,40 %

12. 8.148* Salicyl alcohol C7H8O2 – 2,09 %

13. 8.545 Salicylic acid C7H6O3 – 0,46 %

14. 8.868 2-Thiophenecarboxylic acid hydrazide C5H6N2OS – 0,39 %

15. 9.018* Methyl-2-thiophene carboxylate C6H6O2S – 3,57 %

16. 10.25* 2-Propenoic acid, 3-phenyl- C9H8O2 – 0,55 %

17. 10.52 beta.-D-Glucopyranose, 4-O-.beta.Dgalactopyranosyl- C12H22O11 – 0,65 %

18. 12.832* Ethyl.alpha.-d-glucopyranoside C8H16O6 – 3,23 %

19. 13.167 0 0 – 0,60 %

20. 13.733 Naphtho[2,3-b]furan-8(4H)-one, 4a,5,6,7,8a,9-hexa hydro- C12H14O2 – 0,57 %

21. 15.469* Benzoic acid, 2-hydroxy-, phenylmethyl ester C14H12O3 – 4,57 %

22. 16.262 n-Hexadecanoic acid C16H32O2 – 4,04 %
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Продовження таблиці 1. 
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Рис 2. Хроматограма настойки коренів Filipendula vulgaris Moench.

№ Висота піка RT Найменування компонентів настойки Формула, вміст (%)

23. 16.578 Hexadecanoic acid, ethyl ester C18H36O2 – 0,46 %

24. 17.695 Phytol C20H40O – 0,79 %

25. 17.899 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)- C18H32O2 – 1,24 %

26. 17.956* 9,12,15-Octadecatrienoic acid, (Z,Z,Z)- C18H30O2 – 1,55 %

27. 18.852 Oxalic acid, 2-methylphenyl pentadecyl ester C24H38O4 – 0,98 %

28. 18.986 N,N’-Bis(Carbobenzyloxy)-lysine methyl(ester) C23H28N2O6 – 0,63 %

29. 19.239 1-Cyclohexanone, 2-methyl-2-(3-methyl-2-oxobutyl) C12H20O2 – 0,38 %

30. 19.408 0 0 – 0.57 %

31. 19.571 1-Heptatriacotanol C37H76O – 0,63 %

32. 19.697* 0 0 – 0,77 %

33. 20.128 0 0 – 0,41 % 

34. 21.118 Hexadecanoic acid, 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester C19H38O4 – 0,43 %

35. 21.569 Benzeneacetic acid, 4-hydroxy-, methyl ester C9H10O3 – 8,94 %

36. 22.316* Salicin C13H18O7 –39,53 %

37. 22.963 0 0 – 0,47 %

38. 23.074 0 0 – 1,74 %

39. 23.278 0 0 – 1,08 %

*: основні піки часу утримання на хроматограмі (n = 10).

Таблиця 2. Хромато-мас-спектрометрична ідентифікація компонентів настойки коренів Filipendula vulgaris Moench.

№ Висота піка RT Найменування компонентів настойки Формула, вміст (%)

1. 2.28 2,2’-Bioxirane C4H6O2 – 0,61%

2. 2.348 Acetic acid, (acetyloxy)- C4H6O4 – 0,70 %

3. 2.407 Propanoic acid, 2-oxo-, methyl ester C4H6O3 – 1,09 %

4. 3.285* Dihydroxyacetone C3H6O3 – 1,76 %

5. 3.488 Cyclohexaneacetonitrile, 2-oxo- C8H11NO – 0,41 %

6. 3.617 [1,3,4]Thiadiazol, 2-amino-5-(2-piperidin-1ylethyl)- C9H16N4S – 0,48 %
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За допомогою ГРХ у настойці коренів гадючника зви-
чайного ідентифікували 34 компоненти, з них за площею 
піків та часом утримання переважають 11 (рис. 2, табл. 2): 
Ethyl.alpha.-d-glucopyranoside – 34,55 %, 9H-Carbazole, 
9-ethyl-3-methyl – 12,25 %, Benzoic acid, 2-hydroxy-, 
ethyl ester – 7,74 %, Benzyl alcohol – 5,45 %, Benzoic acid, 
2,5-dihydroxy-, ethyl ester – 3,05 %, Linoleic acid ethyl ester – 
2,87 %, 4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl 
– 2,41 %, невизначена сполука – 1,76 %, Glycidyl oleate 
– 0,80 %, 2,4,6-Trimethoxybenzonitrile – 0,71 %, Glycidyl 
oleate – 0,39 %.

Для ідентифікації фенольних сполук використовували 
стандартні зразки апігеніну, кверцетину (рис.  3). Для 
визначення наявності саліцилової кислоти та саліцину в 
70 % етанольній настойці верби білої використовували 

молекулярну масу саліцилової кислоти (138,12) та саліцину 
(286,28) (рис. 4, 5).

Молекулярна маса саліцину – 286,28, тому наявність про-
тонованого іона з m/z 287 (M++1) (рис. 4) може свідчити про 
наявність сполуки в настойці. Також виявили протонований 
іон з m/z 139 (М++1) (рис. 5); це може вказувати на наявність 
саліцилової кислоти (її молекулярна маса – 138,12).

Обговорення
За допомогою ГРХ у настойці кори верби білої Salix alba 
L. ідентифікували 39 компонентів, що належать до різних 
груп БАС; кількісно вирізняються 10 компонентів, ос-
новний – Salicin (39,53 %).

За допомогою ГРХ у настойці коренів гадючника звичай-
ного Filipendula vulgaris Moench. ідентифікували 34 ком-

Продовження таблиці 2. 

№ Висота піка RT Найменування компонентів настойки Формула, вміст (%)

7. 4.19 Phenyl-.beta.-D-glucoside C12H16O6 – 0,35 %

8. 4.354 2-Hydroxy-gamma-butyrolactone C4H6O3 – 1,34 %

9. 4.913* Benzyl alcohol C7H8O – 5,45 %

10. 5.094 Phenol, 2-methyl- C7H8O – 1,55 %

11. 5.428 4-Mercaptophenol C6H6OS – 0,43 %

12. 5.655 Phenol, 2-methoxy- C7H8O2 C7H8O2 – 0,56 %

13. 6.271 l-Alanine, N-methoxycarbonyl-, heptyl ester C12H23NO4 – 0,76 %

14. 6.465* 4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl- C6H8O4 – 2,41 %

15. 6.833 Benzoic acid, ethyl ester C9H10O2 – 0,39 %

16. 7.177 Methyl salicylate C8H8O3 – 0,37 %

17. 7.456 N-[1-(2-Methoxy-4-methyl-cyclohex-3-enyl)-1-methyl-ethyl]-acetamide C13H23NO2 – 0,40 %

18. 8.149 Salicyl alcohol C7H8O2 – 7,07 %

19. 8.238* Benzoic acid, 2-hydroxy-, ethyl ester C9H10O3 – 7,74 %

20. 9.269 Phenol, 2,6-dimethoxy- C8H10O3 – 0,43 %

21. 9.705 Ethyl.beta.-d-riboside C7H14O5 – 3,05 %

22. 10.367 Thio-D-glucose C6H12O5S – 2,15 %

23. 10.627* Benzoic acid, 2,5-dihydroxy-, ethyl ester C9H10O4 – 3,05 %

24. 11.11 d-Mannose C6H12O6 – 0,79 %

25. 12.694* Ethyl.alpha.-d-glucopyranoside C8H16O6 – 34,55 %

26. 12.965 3-Buten-2-one, 4-(2,6,6-trimethyl-1-cyclohexen-1 yl)- C13H20O – 1,24 %

27. 14.01* 2,4,6-Trimethoxybenzonitrile C10H11NO3 – 0,71 %

28. 16.33 2’-Hydroxy-6’-methoxyacetophenone, TMS derivative C12H18O3Si – 0,49 %

29. 16.547* 9H-Carbazole, 9-ethyl-3-methyl- C15H15N – 12,25 %

30. 17.22 Verimol K C14H12O4 – 0,62 %

31. 18.208* 18.208 Linoleic acid ethyl ester-2,87% C20H36O2 – 2,87 %

32. 18.264 9,12,15-Octadecatrienoic acid, ethyl ester,(Z,Z,Z)- C20H34O2 – 2,33 %

33. 20.878* Glycidyl oleate C21H38O3 – 0,80 %

34. 22.734* Glycidyl oleate C21H38O3 – 0,39 %

*: основні піки часу утримання на хроматограмі (n = 11).
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поненти, що належать до різних груп БАС. Переважають 
11 компонентів, основний – Ethyl.alpha.-d-glucopyranoside 
(34,55 %). Методом ВЕРХ підтверджена наявність феноль-
них сполук (флавоноїди апігенін, кверцетин) і похідних 
саліцилової кислоти (глікозид саліцин) у настойці кори 
верби білої (Salix alba L.).

Висновки
1. За допомогою газорідинної хроматографії здійснили 

якісний і кількісний аналіз компонентів настойки кори 
верби білої Salix alba L. Ідентифікували 39 компонентів 
різних класів БАС, серед них кількісно переважають 10, 
основний – Salicin (39,53 %).

2. За допомогою ГРХ у настойці коренів гадючника 
звичайного Filipendula vulgaris Moench. ідентифікували 
34 компоненти, що належать до різних груп БАС. Пе-
реважають 11 компонентів, основний – Ethyl.alpha.-d-
glucopyranoside (34,55 %).

3. Методом ВЕРХ підтверджена наявність фенольних 
сполук (флавоноїди апігенін, кверцетин) і похідних салі-
цилової кислоти (глікозид саліцин) у настойці кори верби 
білої (Salix alba L.).

4. Основний компонент настойки кори верби білої Salix 
alba L. – Salicin (39,53 %), а настойки коренів гадючника 
звичайного Filipendula vulgaris Moench. – Ethyl.alpha.-d-
glucopyranoside (34,55 %). Це можна вважати маркером під час 
аналізу настойок за допомогою газорідинної хроматографії.
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Рис. 3. Хроматограмма фенольних сполук 70 % етанольної настойки кори верби білої.
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Рис. 4. Хроматограма за виділеним іоном з m/z 287.
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Рис. 5. Хроматограма за виділеним іоном з m/z 139.
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Перспективи подальших досліджень. Заплановано дослі-
дження лікарської рослинної сировини верби білої Salix 
alba L. і сировини гадючника звичайного Filipendula 
vulgaris Moench. для узагальнення відомостей і встанов-
лення оптимальних умов отримання лікарських засобів із 
цієї лікарської рослинної сировини.
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