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Results. 19 macro- and microelements were identifi ed in the leaves 

and seeds of Brassica oleracea.
Conclusions. The leaves were found to be rich in potassium, 

calcium, sodium, magnesium and phosphorus. Accumulation of mainly 
potassium, calcium, magnesium and phosphorus was seen in the 
seeds.

In the seeds and leaves of cabbage, potassium was predominant 
among macroelements, whereas copper prevailed among trace 
elements.

The results of the experiments carried out can be benefi cial for the 
standardization of the medicinal herbal material and development of new 
phytomedicines.

Key words: Brassica oleracea L., mineral elements, atomic 
absorption spectroscopy.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВМІСТУ ДУБИЛЬНИХ РЕЧОВИН 
У ТРАВІ ВИДІВ РОДУ БУДЯК (CARDUUS L.)

О. В. Мазулін, Т. І. Баланчук, Г. В. Мазулін
Запорізький державний медичний університет, 

м. Запоріжжя
Вступ. Дослідження накопичення дубильних речовин в траві ви-

дів роду будяк є актуальним в зв’язку з вираженою гепатопротектор-
ною активністю рослин.

Мета. Метою даної роботи є: визначення кількісного вмісту 
дубильних речовин та суми окислювальних фенолів в траві Carduus 
nutans L. та Carduus acanthoides L. методом потенціометричного ти-
трування калію перманганатом.
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Матеріали та методи. Запропоновано методику потенціоме-

тричного титрування калію перманганатом в перерахунку на танін. 
Траву досліджуваних видів роду Carduus L. заготовлено в умовах 
України за вимогами ДФУ I вид. (дод.2). Використовували пристрій 
рH-150 МИ з індикаторним платиновим (ЕТП-02) та стандартним 
хлор-срібним (ЕВЛ-1 М 3.1) електродом.

Результати. Вміст дубильних речовин та cуми окислю-
вальних фенолів у траві Carduus nutans L. складав: до 3,55+ 
0,29 %; 13,44+ 1,10 % та Carduus acanthoides L.: до 3,11+ 0,27 %; 
12,40+ 1,06 %.

Висновки. Методом потенціометричного титрування в траві 
Carduus nutans L. та Carduus acanthoides L. під час цвітіння встанов-
лено накопичення дубильних речовин, відповідно до 3,55+0,29 % 
та 3,11+0,27 %; окислювальних фенолів до 13,44+1,10 % та 12,40+ 
1,06 %. Метод доцільний для впровадження в зв’язку з більшою 
об’єктивність визначень та точністю вимірювань.

Ключові слова: будяк пониклий, будяк акантовидний, трава, та-
нін, потенціометрія, платиновий електрод.

Вступ. На наш час патології печінки займають провідне місце 
серед усіх хвороб органів травлення людини. За даними ВООЗ у 
світі мешкає понад 2 млрд. хворих з даною патологією. В Україні 
за останні 10 років зафіксована поширеність захворювань печінки 
зросла на 20,1 % [ 7 ]. Серед препаратів гепатопротекторної дії, 
найбільш численна (до 52 %) група препаратів рослинного похо-
дження [1, 6 ].

Найбільш поширеною та вивченою групою біологічно актив-
них сполук рослинного походження є дубильні речовини. Вони 
відомі вираженими протизапальними, протимікробними, кро-
воспинними, спазмолітичними, антиоксидантними властивостя-
ми [ 9, 10, 11 ].

В народній медицині України широко застосовують рослини зі 
значним вмістом цих сполук: будяк пониклий (Carduus nutans L.) та б. 
акантовидний (Carduus acanthoides L.), родини Айстрові (Asteraceae), 
порядку Asterales. Настій з трави та відвар з коренів (1:10) застосо-
вують в якості ефективного гепатопротекторного, протизапального та 
протипухлинного засобу [ 6, 10 ].

Види мають практично необмежену сировинну базу для заготівлі 
в умовах України, утворюють зарости по обочинах доріг, забруднених 
полів, сухих пагорбах, пустирях, пасовищах [ 6, 8 ].

Обґрунтованим та доцільним є проведення стандартизації 
трави за вмістом дубильних речовин та окислювальних фенолів. 
Фармакопейним методом кількісного визначення дубильних ре-
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човин є метод титрування калію перманганатом за Левенталем 
в модифікації Курсанова А. Л. Але при цьому доцільним є вра-
хування різної здатності титрованого розчину окислювати групи 
фенольних сполук шляхом осадження дубильних речовин жела-
тином та фіксування точки еквівалентності потенціометричним 
методом [ 3, 5, 9 ].

Мета. Метою даної роботи є: визначення кількісного вмісту 
дубильних речовин та суми окислювальних фенолів в траві Carduus 
nutans L. та Carduus acanthoides L. методом потенціометричного ти-
трування калію перманганатом.

Матеріали та методи дослідження. Об’єктом дослідження 
були трава (суцвіття та прилеглі листя) будяку пониклого та б. акан-
товидного, заготовлені в різних регіонах України під час цвітіння (ли-
пень–серпень 2014–2015 рр.), відповідно до загальних вимог ДФУ 1 
(дод. 1.2) [ 4 ]. Сушіння проведено у сушильній шафі “Termolab СНОЛ 
24/350” (Україна) (t=400C) протягом 15 год.

Присутність дубильних речовин у досліджуваній рослинній си-
ровині L. визначали у водних витягах (1:5). Для ідентифікації сполук 
використовували відомі хімічні реакції: з розчином заліза (III) хлориду 
1 % після осадження розчином свинцю ацетату 10 % (похідні піро-
катехіну) та з розчином залізо-амонійних галунів 1 % (конденсовані 
дубильні речовини) розчину залізо-амонійних галунів 1 %. Спосте-
рігали появу осаду чорно-зеленого кольору (конденсовані дубильні 
речовини) [ 3 ].

Біля 5,0 г (точна наважка) подрібненої сировини, просіяної крізь 
сито с діаметром отворів 3 мм, заливали 100 мл киплячої води очи-
щеної та нагрівали на водяній бані протягом 30 хв. при частому пе-
ремішуванні.

Потім протягом 30 хв. витяг відстоювали при кімнатній темпера-
турі, фільтрували крізь паперовий складчастий фільтр в колбу ємні-
стю 100 мл і доводили до позначки.

До 25 мл витягу додавали 5 мл (0,05 моль/л) кислоти сірчаної та 
титрували при кімнатній температурі (0,02 моль/л) розчином калію 
перманганату на пристрої рН-150 МИ з постійним перемішуванням 
на магнітній мішалці МП 5. В якості електродів для визначення ви-
користовували: індикаторний платиновий (ЕТП-02) та стандартний 
хлор-срібний (ЕВЛ-1 М 3.1) електроди.

Точку еквівалентності встановлювали за стрибком вимірюваного 
потенціалу індикаторного електроду. Розрахунок кількісного вмісту 
суми окислювальних фенолів в перерахунку на танін, розраховували 
відповідно ГФ ХІ [ 2 ].

Кількісний вміст суми окислювальних фенолів у перерахунку на 
танін у відсотках (Х) розраховували за формулою 1:
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;                      (1)

де  V — об’єм розчину калію перманганату (0,02 м), витраченого на 
титрування витягу, мл;
V1 — об’єм розчину калію перманганату (0,02 м), витраченого
на титрування контрольного досліду, мл;
0,004157 — кількість дубильних речовин, відповідних 1 мл
розчину калію перманганату (0,02 м) ;
250 — загальний об’єм одержаного витягу, мл;
m — наважка сировини, г;
25 — об’єм витягу для титрування, мл.;
W — втрата в масі сировини при висушуванні, %.

Для розрахунку вмісту дубильних речовин використовували оса-
дження розчином желатину. Для цього до 20 мл витягу додавали 3 
мл розчину желатину 1 % в розчині натрію хлориду 10 %, осад від-
фільтровували. 10 мл витягу титрували аналогічно наведеної вище 
методиці.

Кількісний вміст дубильних речовин в перерахунку на танін, роз-
раховували за різницею об’ємів калію перманганату, витрачених на 
обидва титрування. Результати кількісного визначення дубильних ре-
човин у траві Carduus nutans L. та Carduus acanthoides L. наведено 
в таблиці 1.

Таблиця 1
Кількісний вміст дубильних речовин у траві видів роду 

Carduus L. (x̄ ± Δ x̄), % μ=6, (липень–серпень), 2014–2015 рр.

№
з/п Місце заготівлі Сarduus

nutans L.
Carduus 

acanthoides L.

1 Дніпропетровська обл., 
м. Нікополь, 2014 р. 3,55 + 0,29 % 3,01 + 0,25 %

2 Київська обл., м. Пирятин, 2014 р. 3,12 + 0,23 % 3,00 + 0,24 %

3 Донецька обл., м. Краматорськ, 
2015 р. 3,05 + 0,22 % 3,11 + 0,27 %

4 Довк. м. Хмельницький, 2014 р 3,12 + 0,24 % 3,09 + 0,27 %

5 Дніпропетровська обл.,
м. Солене, 2014 р. 3,22 + 0,27 % 2,98 + 0,25 %

6 Запорізька обл.,м. Токмак, 2014 р. 3,40 + 0,28 % 2,97 + 0,26 %
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Результати кількісного визначення суми окислювальних фенолів 

у траві Carduus nutans L. та Carduus acanthoides L. наведено в та-
блиці 2.

Таблиця 2
Кількісний вміст суми окислювальних фенолів у траві видів 

роду Carduus L., (x̄ ± Δx̄), % μ=6, (липень–серпень), 2014–2015 рр.

№
з/п Місце заготівлі Сarduus

nutans L.
Carduus 

acanthoides L.

1 Дніпропетровська обл., 
м. Нікополь, 2014 р. 13,11+1,08 % 11,77+1,01 %

2 Київська обл., м. Пирятин, 
2014 р. 12,99+ 0,98 % 12,00+ 1,04 %

3 Донецька обл., м. Краматорськ, 
2015 р. 13,44+ 1,10 % 12,21+ 1,04 %

4 Довк. м. Хмельницький, 2014 р 13,11+ 1,10 % 11,97+ 0,96 %

5 Дніпропетровська обл.,
м. Солене, 2014 р.

13,00+ 1,09 % 12,40+ 1,06 %

6 Запорізька обл.,м. Токмак,
2014 р. 13,22+ 0,99 % 11,88+ 0,94 %

Результати. Отримані результати свідчать про більш суттєвий 
кількісний вміст окислювальних фенолів в траві Carduus nutans L. 
та Carduus acanthoides L., ніж дубильних речовин, що пов’язано з 
особливостями їх накопичення в досліджуваній рослинній сировині. 
Відповідно вміст дубильних речовин та cуми окислювальних фено-
лів у траві Carduus nutans L. складав: до 3,55+0,29 %; 13,44+1,10 %; 
Carduus acanthoides L.: до 3,11+ 0,27 %; 12,40+ 1,06 %. Суттєвій різ-
ниці в накопиченні дубильних речовин та cуми окислювальних фено-
лів між досліджуваними видами не було визначено, але ці показники 
були декілька вище у траві Carduus nutans L. Отримані результати 
свідчать про перспективність використання потенціометричного мето-
ду кількісного визначення дубильних речовин та cуми окислювальних 
фенолів, які дає більш об’єктивні результати при фіксуванні точки екві-
валентності, ніж титрометричні методи. Досліджувана рослинна сиро-
вини перспективна для отримання лікарських засобів з гепатопротек-
торною, антиоксидантною, протизапальною та кровоспинною дією.

Висновки. Методом потенціометричного титрування в траві 
Carduus nutans L. та Carduus acanthoides L. під час цвітіння встанов-
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лено накопичення дубильних речовин, відповідно до 3,55+0,29 % 
та 3,11+ 0,27 %. Накопичення суми окислювальних фенолів в траві 
Carduus nutans L. та Carduus acanthoides L. під час цвітіння склада-
ло, відповідно до 13,44+1,10 % та 12,40+ 1,06 %.

Метод потенціометричного визначення поліфенольних сполук 
доцільний для впровадження в зв’язку з більшою об’єктивність ви-
значень та точністю вимірювань.

В зв’язку з високим вмістом дубильних речовин, трава Carduus 
nutans L. та Carduus acanthoides L. перспективна для отримання лі-
карських засобів з гепатопротекторною, антиоксидантною, протиза-
пальною та кровоспинною дією.
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Изучение содержания дубильных веществ 
в траве видов рода чертополох (carduus l.)
А. В. Мазулин, Т. И. Баланчук, Г. В. Мазулин

Запорожский государственный медицинский университет, 
г. Запорожье

Вступление. Изучение накопления дубильных веществ в траве 
видов рода чертополох актуально в связи с выраженной гепатопро-
текторной активностью растений.

Целью данной работы является: определение количественного 
содержания дубильных веществ и суммы окисливаемых фенолов в 
траве Carduus nutans L. и Carduus acanthoides L. методом потенцио-
метрического титрования калия перманганатом.

Материалы и методы. Предложена методика потенциоме-
трического титрования калия перманганатом с пересчетом на 
таннин. Трава изучаемых видов рода Carduus L. заготовлена 
на Украине в соответствии с требованиями ГФУ I изд. (доп.2). 
Использовали прибор рН — 150 МИ с индикаторным платиновым 
(ЭТП-02) и стандартным хлор-серебряным (ЭВЛ-1 М 3.1) электро-
дами.

Результаты. Содержание дубильных веществ и суммы окис-
ливаемых фенолов в траве Carduus nutans L. составляло: до 
3,55+0,29 % и 13,44+1,10 %; Carduus acanthoides L.: до 3,11+ 0,27 %; 
12,40+1,06 %.

Выводы. Методом потенциометрического титрования в тра-
ве Carduus nutans L. и Carduus acanthoides L. в период цветения 
установлено накопление дубильных веществ, соответственно до 
3,55+0,29 % и 3,11+0,27 %; окисливаемых фенолов до 13,44+1,10 % 
и 12,40+1,06 %. Метод перспективен для внедрения в связи с боль-
шей объективностью и точностью измерений.

Ключевые слова: чертополох поникший, чертополох аканто-
видный, трава, танин, потенциометрия, платиновый электрод.

Study of tannin content in the species of Carduus L. genus
O. V. Mazulin, T. A. Balanchuk, G. V. Mazulin.
Zaporizhia State Medical University, Zaporizhia

Introduction. Studying tannin accumulation in the species of 
Carduus L. genus is of great current interest due to high hepatoprotective 
activity of the herbs.

Aim. To determine the quantitative content of tannins and the sum 
of oxidating phenols in the species Carduus nutans L. and Carduus 
acanthoides L. by potentiometric titration with potassium manganate (VII).
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Materials and methods. There was suggested a method of 

potentiometric analysis of herbs by potassium manganate (VII) with 
the conversion of the tannin by using electrometric device pH-150 MI 
PH meter with a platinum indicator electrode (EТP-02) and a standard 
chlorine-silver electrode (EVL-1 М 3.1). The herbs of the studied 
Carduus L. genus species were harvested in Ukrainе in accordance 
with the requirements of State Pharmacopoeia of Ukraine (the 1st 
edition, amendment 2).

Results. The tannins and total oxygenated phenols contents were 
up to 3,55+0,29 % and 13,44+1,10 % in the herb of Carduus nutans L.; 
they were up to 3,11+ 0,27 % and 12,40+1,06 % in the herb of Carduus 
acanthoides L.

Conclusions. By use the method of potentiometric titration with 
potassium manganate in the herbs of Carduus nutans L. and Carduus 
acanthoides L.during fl owering period there was determined the 
accumulation of tannins up to 3,55+0,29 % and 3,11+0,27 % respectively 
and oxygenated phenols up to 13,44+1,10 % and 12,40+1,06 % 
respectively. The prospective method can be recommended for 
implementation due to its high accuracy and validity.

Кey words: Carduus nutans L., Carduus acanthoides L., herb, 
tannins, quantitative content, potassium manganate (VII), potentiometric 
method, universal platinum electrode, silver chloride electrode.
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