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Дубильні речовини – важливий клас вторинних метаболітів із широким спектром фармакологічних ефектів, завдяки яким їх ви-
користовують у різноманітних сферах медицини. У рослинах роду Achillea L. дубильні речовини – клас сполук, що домінують. Це 
дає змогу застосовувати рослинну сировину та екстракти деревію для розроблення складних рослинних і комбінованих рецептур 
лікарських засобів. Пошук нових джерел природних дубильних сполук для фармацевтичних і косметичних цілей викликає великий 
інтерес і спонукає до удосконалення методів фітохімічного дослідження відомих видів лікарських рослин.

Мета роботи – розроблення методики спектрофотометричного визначення кількісного складу дубильних речовин у перерахунку 
на галову кислоту в деревію звичайного (Achillea millefolium L.) траві.

Матеріали і методи. Для дослідження використовували повітряно-суху сировину – деревію звичайного траву. Кількісний вміст 
поліфенолів у перерахунку на пірогалол у рослинний сировині визначали за допомогою модифікованого методу УФ-спектрофо-
тометрії. Під час розроблення методики спектрофотометричного визначення дубильних речовин у деревію звичайного траві в 
перерахунку на галову кислоту враховували вплив концентрації екстрагента та ступеня подрібнення рослинної сировини.

Результати. Кількісний вміст поліфенолів у водному витягу з деревію звичайного трави в перерахунку на пірогалол становив 
2,9781 ± 0,0177 %. Розмір частинок сировини суттєво впливає на вихід діючих речовин. Оптимальними технологічними параме-
трами для розробленої методики є екстрагування рослинної сировини, подрібненої до 0,5–1,0 мм, 70 % етанолом у співвідношенні 
1:10 (4,08 ± 0,01 %).

Висновки. Результати дослідження дають підстави рекомендувати застосування методики у перерахунок на галову кислоту для 
визначення дубильних речовин у спирто-водних екстрактах деревію.

Ключові слова: Achillea millefolium L., дубильні речовини, спектрофотометричні дослідження, пірогалол, галова кислота.
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Spectrophotometric study of tannins in the herb Achillea millefolium L.
H. P. Smoilovska, O. O. Maliuhina, O. K. Yerenko, T. V. Khortetska

Tannins are an important class of secondary metabolites with a wide range of pharmacological effects, due to which they are used in 
various fields of treatment. In plants of the genus Achillea L., tannins are the dominant class of compounds. This allows the use of plant 
raw materials and extracts of yarrow for the development of complex herbal and combined formulations of medicines. The search for new 
sources of natural tannin compounds for pharmaceutical and cosmetic purposes is of significant interest and encourages the improvement 
of phytochemical research methods of known species of medicinal plants.

The aim of the work was to develop a spectrophotometric method for determining the quantitative composition of tannin compounds in 
terms of gallic acid in the herb of Achillea millefolium L.

Materials and methods. The study utilized dried air-dried raw material of yarrow for analysis. The quantitative content of polyphenols in 
the plant material was determined using a modified UV spectrophotometric method, with calculations based on pyrogallol equivalents. 
The development of the spectrophotometric technique for determining tannins from the herb of Achillea millefolium L., expressed as gallic 
acid equivalents, considered the effects of extractant concentration and the degree of plant material grinding.

Results. The water extract from the herb of Achillea millefolium L. exhibited a quantitative content of polyphenols, calculated as pyrogallol 
equivalents, at 2.9781 ± 0.0177 %. It was observed that the particle size of the raw material significantly influenced the yield of active 
substances. The optimal technological parameters for the developed method involved extracting plant material that was crushed to a size 
of 0.5–1.0 mm, using 70 % ethanol in a ratio of 1:10, resulting in a yield of 4.08 ± 0.01 %.
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Conclusions. Based on the obtained results, it is recommended to utilize the developed method, employing gallic acid equivalents, for 
the quantification of tannins in alcohol-water extracts of yarrow.

Key words: Achillea millefolium L., tannins, spectrophotometric study, pyrogallol, galic acid.
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Рід деревій (Achillea L.) – один із найбільших у родині 
Айстрові, нараховує, за різними даними, 100–140 видів, 
що поширені переважно в Північній півкулі [1–3]. Зав-
дяки поширеності та розмаїттю видів, біологічно активні 
сполуки, що містить деревій, ефективно використовують 
як активні інгредієнти в медицині, ветеринарії та косме-
тології [1,4–6]. Багатий компонентний склад вторинних 
метаболітів представників видів роду Achillea L. дає змо-
гу застосовувати їх для лікування гепатобіліарної системи 
та шлунково-кишкового тракту, а також як кровоспинний 
засіб, що має виражену регенеративну та протизапальну 
активність завдяки підтвердженим антисептичним та 
антимікробними властивостям [3,5,6]. 

Рослинні препарати деревію ефективно застосовують 
для лікування розладів менструального циклу, полегшен-
ня менструальних спазмів і болю, для зниження артері-
ального тиску, лікування інфекцій верхніх дихальних 
шляхів [1,7–9]. Деякі сполуки, що містяться в ефірній 
олії, показали високий потенціал щодо руйнування 
активного центру протеаз і можуть бути застосовані в 
дослідженнях для виявлення ефективних засобів проти 
SARS-CoV [10].

Різноманітні біологічні ефекти Achillea spp. зумовлені 
наявністю в його траві та екстрактах широкого спектра 
натуральних компонентів. Найпоширенішими сполуками 
є флавоноїди, фенолкарбонові кислоти, терпени, фіто-
стероли, органічні та жирні кислоти, дубильні речови-
ни, кумарини, амінокислоти, полісахариди, саліцилова 
кислота, вітаміни С та К [2,4,7,8,11–13].

Одна з груп біологічно активних сполук, що домінують 
у траві деревію, – рослинні феноли, а їхніми важливими 
представниками є дубильні речовини.

Дубильні речовини (таніни) – цінні вторинні метаболі-
ти, що мають широкий спектр фармакологічних власти-
востей, їх використовують у різних сферах медицини. 
Застосування танінів під час зовнішнього лікування 
запобігає виникненню багатьох хронічних захворювань 
шкіри. Дубильні сполуки також можуть впливати на 
шлунково-кишковий тракт, включаючи антиоксидантну 
дію, поглинання вільних радикалів, протимікробну, 
противірусну, антимутагенну, антиканцерогенну, гепа-
топротекторну активності, а також виявляють себе як 
інгібітор шкідливого прооксидантного ферменту. Крім 
того, вони характеризуються в’яжучими й антисептич-
ними властивостями завдяки зв’язуванню та осадженню 
з різними білковими молекулами [14,15].

Під час розроблення основ складних рослинних і ком-
бінованих рецептур інноваційних лікарських засобів із 
використанням природних джерел дубильних речовин 
поєднують традиційні знання та останні наукові роз-
робки. Тому пошук нових джерел природних дубильних 

сполук для фармацевтичних, медичних і косметичних 
цілей викликає науковий інтерес [15,16].

Вивченню хімічного складу деревію звичайного нині 
приділяють чимало уваги [1,7–9,11,12]. За даними Дер-
жавної Фармакопеї України (ДФУ) 2.0, для визначення 
якості рослинної сировини деревію рекомендовано здійс-
нювати кількісне спектрофотометричне визначення полі-
фенолів, до яких належать дубильні речовини [17]. Однак 
досі є певні проблеми щодо стандартизації сировини 
деревію. Згідно з результатами попередніх тонкошарових 
досліджень, у деревію траві встановили більший вміст га-
лової кислоти. Тому актуальною вважаємо модифікацію 
спектрофотометричної методики визначення дубильних 
речовин у перерахунку на галову кислоту.

Мета роботи
Розроблення методики спектрофотометричного визна-
чення кількісного складу дубильних речовин у перера-
хунку на галову кислоту в деревію звичайного (Achillea 
millefolium L.) траві.

Матеріали і методи дослідження
Для дослідження використовували верхівки деревію 
звичайного трави завдовжки до 20 см, що зібрані в період 
цвітіння рослин на півдні України. Рослинну сировину 
висушували за температури 35 °С. Під час аналізу вико-
ристовували повітряно-суху сировину.

Кількісний вміст поліфенолів у перерахунку пірогалолу 
в рослинній сировині визначали модифікованим методом 
УФ-спектрофотометрії [17].

Аналітичну пробу рослинної сировини подрібнювали 
до розміру 0,5–1,0 мм. Точну наважку (0,4 г) поміщали 
в конічну колбу ємністю 100 мл, додавали 80 мл води 
очищеної та нагрівали протягом 30 хв на водяній бані, охо-
лоджували під проточною водою та фільтрували у мірну 
колбу місткістю 100 мл. Конічну колбу ополіскували водою 
очищеною та переносили рідину в мірну колбу, доводили 
до 100 мл (розчин А). У мірну колбу на 25 мл вносили 5 мл 
розчину А, доводили водою очищеною до позначки (роз-
чин А1). У мірну колбу на 25 мл вміщували 2 мл розчину 
А1, додавали 1 мл фосфорно-молібденово-вольфрамового 
реактиву, 10 мл води очищеної перемішували та доводили 
до позначки натрію карбонатом Р (розчин А2). Через 30 хв 
вимірювали оптичну густину за довжини хвилі 760 нм 
у кюветі з товщиною шару 10 мм на спектрофотометрі 
Lambda 365 UV/vis (Perkin Elmer, USA), як компенсаторну 
рідину використовували воду очищену.

Паралельно вимірювали оптичну густину стандартного 
розчину пірогалолу, який готували перед випробовуван-
ням. Точну наважку пірогалолу (0,05 г), вміщували у 
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мірну колбу ємністю 100 мл і розчиняли у воді очищеній 
(розчин В). У мірну колбу на 100 мл вносили 5 мл розчину 
1, доводили водою очищеною до позначки (розчин В1). У 
мірну колбу на 25 мл вміщували 2 мл розчину 2, додавали 
1 мл фосфорно-молібденово-вольфрамового реактиву, 10 
мл води очищеної перемішували та доводили до позначки 
натрію карбонатом Р (розчин В2). Через 30 хв вимірювали 
оптичну густину розчину В2 за довжини хвилі 760 нм у 
кюветі з товщиною шару 10 мм, як компенсаторну рідину 
використовували воду очищену.

Методику спектрофотометричного визначення дубиль-
них речовин у перерахунку на галову кислоту розро-
бляли, враховуючи вплив розміру частинок сировини 
та концентрації екстрагента на вихід діючих речовин. 
Рослинну сировину подрібнювали до розмірів 0,5–1,0 мм, 
2–3 мм та 5–6 мм. Як екстрагент використовували спирт 
етиловий 40 %, 70 % і 96 %. Співвідношення сировини 
й екстрагента становило 1:10.

Для спектрофотометричного визначення 5,0 г подріб-
неної сировини деревію звичайного поміщали в конічну 
колбу місткістю 100 мл з притертою пробкою, заливали 
50 мл спиртом етиловим, закривали пробкою та зважу-
вали. Колбу нагрівали на водяній бані за температури 
50–60 °С протягом години. Охолоджували, зважували, 
доводили етиловим спиртом до початкової маси. Вміст 
фільтрували крізь сухий паперовий фільтр у колбу на 
50 мл (розчин С). У мірну колбу на 20 мл переносили 2 мл 
фільтрату С і доводили етанолом до позначки (розчин 
С1). У мірну колбу на 25 мл вміщували 1 мл розчину С1 
(розчин С2). Оптичну густину розчину С2 вимірювали на 
спектрофотометрі за довжині хвилі 273 нм у кюветі з тов-
щиною шару 10 мм. Компенсаційний розчин – етиловий 
спирт такої самої концентрації.

Паралельно вимірювали оптичну густину стандарт-
ного зразка галової кислоти. Для його приготування 
0,01 г галової кислоти розчиняли в етиловому спирті 
відповідної концентрації в мірній колбі на 25 мл (розчин 
D). У мірну колбу на 50 мл переносили 1 мл одержаного 
розчину D, доводили спиртом етиловим до позначки 
(розчин D1). Вимірювали оптичну густину розчину D1 
у кюветі з товщиною шару 10 мм. Як компенсаційний 
розчин застосовували етиловий спирт тієї самої кон-
центрації.

Статистично результати досліджень опрацювали ме-
тодами математичної статистики, застосувавши пакет 
прикладних програм Microsoft Office Excel. Статистичне 
опрацювання результатів хімічних експериментів здійс-
нили за методикою ДФУ [18]. 

Для оцінювання статистичної значущості міжгру-
пових відмінностей результатів застосовували пара-
метричний t-критерій Стьюдента у разі нормального 
розподілу, непараметричний U-критерій Манна–Віт-
ні – при відхиленні від закону нормального розподілу. 
Статистично значущими вважали відмінності при 
р < 0,05 (95 %).

Результати
Для рослинної сировини деревію обґрунтованим є здійс-
нення стандартизації за вмістом поліфенольних сполук 
згідно з ДФУ 2.0, а саме дубильних речовин [17].

Кількісний вміст поліфенолів у деревію траві, визна-
чений методом спектрофотометрії, в перерахунку на 
пірогалол становив 2,9781 ± 0,0177 % (табл. 1).

Здійснили також кількісне визначення дубильних речо-
вин у перерахунку на кислоту галову (рис. 1). Результати 
досліджень наведено в таблиці 2.

Таблиця 1. Метрологічні характеристики результатів дослідження дубильних речовин у перерахунку на пірогалол у траві Achillea millefolium (n = 6)

Найменування рослини Метрологічні характеристики

x S Sx p t (p, v) Δх x ± Δx ε

Achillea millefolium 2,98 0,27 0,01 0,95 1,943 0,052 2,98 ± 0,02 1,77
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Рис. 1. Результат спектрофотометричного визначення вмісту дубильних речовин у деревію звичайного траві.
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Технологічними параметрами для розробленої мето-
дики є екстрагування рослинної сировини, подрібненої 
до 0,5–1,0 мм, із застосуванням 70 % спирту етилового 
у співвідношенні 1:10 (4,08 ± 0,01 %).

Обговорення
Біологічна активність рослинної сировини деревію 
значною мірою зумовлена вмістом поліфенольних спо-
лук. Пірогалол і галова кислота як представники класу 
дубильних речовин викликають останнім часом чималий 
науковий інтерес завдяки експериментально доведеним 
даним щодо їхньої фармакологічної активності як по-
глиначів радикалів.

Галова кислота має потенційний профілактичний і 
терапевтичний вплив при багатьох захворюваннях, що 
пов’язані з розвитком окиснювального стресу, вклю-
чаючи серцево-судинні захворювання, рак, нейроде-
генеративні розлади та старіння. Серед властивих їй 
біологічних ефектів – антибактеріальний, протигрибко-
вий, противірусний, протизапальний, антиоксидантний, 
протипухлинний, протидіабетичний тощо [19]. Завдяки 
цьому галова кислота та її похідні є перспективними 
сполуками для розроблення нових ліків.

Під час розроблення екстракційних лікарських засобів 
обирають спосіб екстрагування, час екстракції, екстра-
гент, розмір частинок сировини, враховуючи структуру та 
фізико-хімічні властивості біологічно активних речовин, 
що містяться в рослинній сировині.

У разі вибору як екстрагента води очищеної обґрунтова-
ним є застосування методики визначення поліфенолів, що 
запропонована ДФУ 2.0, для перевірки якості отриманого 
витягу. У методиці використовують дешевий і доступ-
ний розчинник, але спектрофотометричне дослідження 
пов’язане з певними труднощами, оскільки одержаний 
забарвлений комплекс швидко змінює свої властивості та 
потребує вимірювання точно через 30 хвилин.

Разом із тим, у разі вибору як екстрагента спирту 
етилового більш переконливим є здійснення спектрофо-
тометричного дослідження вмісту дубильних речовин за 

допомогою запропонованої методики – в перерахунку на 
галову кислоту.

Під час попереднього оцінювання технологічних 
параметрів отримання екстракту перевіряли співвідно-
шення кількості сировини з екстрагентом. Доведено, що 
оптимальним є співвідношення 1:10. Розмір частинок 
рослинної сировини суттєво впливає на вихід діючих ре-
човин, і найкращий вихід корелює з розміром матеріалу, 
що проходить через сита з розміром отворів 0,5 мм. Най-
менші результати отримують у разі застосування сировини 
розміром 5–6 мм (типовий для рослинної сировини, що 
випускається в пачках і застосовується споживачами). 
Крім того, на перехід галової кислоти до екстракту впливає 
концентрація застосовуваного етилового спирту. При роз-
мірі частинок сировини 2–3 мм і 5–6 мм кращі результати 
одержали в разі екстрагування спиртом етиловим 40 % 
(2,52 ± 0,01 % і 2,37 ± 0,01 % відповідно). Дещо меншу 
концентрацію отримали, коли застосовували спирт етило-
вий 70 % (2,40 ± 0,01 % та 2,17 ± 0,02 %). При зменшенні 
частинок рослинної сировини значно збільшився вихід 
діючих речовин: 3,27 ± 0,01 % у разі екстрагування 40 % 
спиртом етиловим, 4,08 ± 0,01% – 70 % спиртом етило-
вим. Застосування як екстрагента 96 % спирту етилового 
дає найменший вихід дубильних речовин.

Порівняння двох методик визначення кількісного 
вмісту поліфенолів (дубильних речовин) дає підстави 
зробити висновок про доцільність застосування методики 
у перерахунку на галову кислоту під час дослідження 
водно-спиртових витягів деревію звичайного трави у 
зв’язку з більшою точністю та простотою застосування.

Висновки
1. Досліджено вміст поліфенолів у лікарській рос-

линній сировині деревію звичайного у перерахунку на 
пірогалол, що становив 2,9781 ± 0,0177 %.

2. Розроблено методику спектрофотометричного ви-
значення кількісного вмісту дубильних речовин у пере-
рахунку на галову кислоту в Achillea millefolium L. траві 
(4,08 ± 0,01 %). Технологічними параметрами методики 
є екстрагування рослинної сировини, подрібненої до 
0,5–1,0 мм, із застосуванням 70 % спирту етилового у 
співвідношенні 1:10.

3. Результати дають підстави рекомендувати розро-
блену методику для визначення дубильних речовин у 
спирто-водних екстрактах деревію в зв’язку з її більшою 
точністю та простотою застосування.

Перспективи подальших досліджень. Результати до-
слідження є підґрунтям для розроблення технології 
одержання рідкого екстракту деревію звичайного трави. 
Наступні фітохімічні та фармакологічні дослідження 
будуть основою для створення лікарського засобу з ан-
тиоксидантною та протизапальною діями.

Фінансування
Дослідження виконане в рамках НДР Запорізького державного 
медичного університету: «Фармакогностичне й екологічне 
дослідження перспективних видів родин флори України  

Таблиця 2. Кількісний вміст дубильних речовин у деревію звичайного 
траві в перерахунку на галову кислоту, (x ± Δx) %, n = 6, p = 95 %

Ступінь  
подрібнення, мм

Концентрація  
етилового  
спирту, %

Кількісний вміст 
дубильних  
речовин, %

0,5–1,0 40 3,27 ± 0,01

0,5–1,0 70 4,08 ± 0,01

0,5–1,0 96 3,24 ± 0,01

2–3 40 2,52 ± 0,01

2–3 70 2,40 ± 0,01

2–3 96 2,02 ± 0,02

5–6 40 2,37 ± 0,01

5–6 70 2,17 ± 0,02

5–6 96 1,94 ± 0,01
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