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Завдяки властивостям фенольних сполук, по-
шук нових джерел природних антиоксидантів для 
фармацевтичних, медичних та косметичних цілей 
викликає великий інтерес [7, 12]. Фітохімічні до-
слідження різних авторів довели, що рід Achillea 
L. багатий на флавоноїди, флавони, флавоноли 
та їхні похідні [3, 11, 13]. На додаток до флаво-
ноїдів, види деревію містять такі гідроксикоричні 
кислоти як хлорогенова, кавова, гідроксибензой-
на та інші [7, 9].

На даний час хімічний склад видів деревію 
найбільш вивчено для деревію звичайного, тоді 
як інші види рослини, які зростають в України, 
розглянуто недостатньо та потребують більш де-
тального дослідження біологічно активних спо-
лук [2, 3, 6].

Мета роботи полягає у дослідженні якісного та 
кількісного складу поліфенольних сполук у траві 
двох видів роду Achillea L.: деревію майже зви-
чайного (Achillea submillefolium Klok. et Krytzka) 
та деревію щетинистого (A. setacea Waldst. et 
Kit.).

Матеріали та методи дослідження
Для дослідження використовували верхівки 

трави Achillea submillefolium Klok. et Krytzka 
та A. setacea Waldst. et Kit. довжиною до 20 см, 
зібрані в період цвітіння рослин на півдні Ук-
раїни. Рослинну сировину висушували при тем-
пературі 35°С. При проведенні аналізу викорис-
товували повітряно-суху сировину. Отримані 
зразки були подрібнені до розміру 1-2 мм.

Попередню інформацію про наявність флаво-
ноїдів у досліджуваних об’єктах отримували за 
результатами якісних реакцій, які дозволяли від-
нести речовини до поліфенольних сполук.

5,0 г повітряно-сухої сировини заливали спир-
том етиловим 70% (1:5), підігрівали на киплячій 

Вступ
Рід деревій (Achillea L.) один з найбільших 

у родині айстрові і налічує за різними оцінками 
більше 140 видів та поділяється на 13 секцій, се-
ред яких в Україні переважають представники 
Millefolium (Mill.) Koch.: деревій (д.) звичай-
ний, д. майже звичайний, д. холмовий, д. чор-
номорський, д. заплавний, д. паннонський, д. 
щетинистий, д. карпатський, д. розсунутий, д. 
степовий, д. стиснутий [5, 9, 10, 14].

Різноманітний компонентний склад рослин ро-
ду Achillea L. дозволяє застосовувати їх для лі-
кування шлунково-кишкової та гепатобіліарної 
систем, як антисептичний та кровоспинний засіб 
з вираженою протизапальною, регенеративною 
діями [1, 8, 12]. Застосування рослини ефективне 
для зниження артеріального тиску, регулювання 
менструації, запобігання інфекціям сечовивідних 
шляхів, інфекцій верхніх дихальних шляхів [2, 
11]. Дія рослин пов’язана з наявністю у їх складі 
ефірних олій, поліфенольних сполук, вітамінів, 
каротиноїдів, полісахаридів [2, 3, 9].

Рослинні феноли – це ароматичні сполуки з 
однією або кількома гідроксильними групами, 
які синтезуються в рослинах із фенілаланіну 
та шикімової кислоти. Часто це відбуваєть-
ся при абіотичному стресі, коли активність 
фенілаланін-аміачної ліази та інших фермен-
тів, необхідних для біосинтезу фенолів, сприяє 
збільшенню їх виробництва для забезпечення 
виживання рослин та підвищення толерантності 
до стресів. Такі антиоксидантні та радикальні 
властивості фенольних сполук мають важливе 
значення для рослини та відіграють важливу 
роль у профілактиці хронічних захворювань, 
уповільнюючи процеси старіння, а також зни-
жуючи ризик серцево-судинних та нейродеге-
неративних захворювань [13].
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водяній бані зі зворотним холодильником протя-
гом 1 год. та концентрували випаровуванням. З 
отриманим водно-спиртовим розчином проводи-
ли реакції з борно-лимоним реактивом, ацетатом 
свинцю та ціанідинову пробу [4].

Для ідентифікації флавоноїдів та гідрокси-
коричних кислот використовували тонкошаро-
ву хроматографію на пластинах «Sorbfil AФ-А» 
10х10 см у системах бензол–етилацетат–кислота 
оцтова–формамід (70:30:2:1) та н-бутанол–кисло-
та оцтова–вода очищена (4:1:5). На лінію старту 
наносили мікропіпеткою по 20 мкл досліджува-
них екстрактів та 10 мкл 1% розчинів стандартних 
зразків рутину (Sigma Aldrich ≥94 %), кверцетину 
(Shanghai Synnad Chemical, ≥98 %), хлорогенової 
кислоти (Sigma Aldrich, ≥95 %), неохлорогенової 
кислоти кислоти (Sigma Aldrich, ≥95 %), лютеолі-
ну (Shenzhen nexcoonn pharmatechs, ≥98 %). ТШХ 
проводили висхідним методом. Хроматограми 
висушували у витяжній шафі та розглядали в 
УФ- і денному світлі до та після обробки парами 
амонію гідроксиду.

Для розділення суми поліфенольних сполук на 
окремі компоненти використовували метод ви-
сокоефективної рідинної хроматографії на хро-
матографі Agilent Technologies (модель 1100), 
який укомплектовано проточним вакуумним де-
газатором G1379А, чотирьохканальним насосом 
градієнту низького тиску G13111А, автоматич-
ним інжектором G1313А, термостатом колонок 
G13116А, діодноматричним детектором G1316A. 
Для проведення аналізу була використана хрома-
тографічна колонка розміром 2,1×150 мм, запов-
нена октадецилсилильним сорбентом з розміром 
зерен 3,5 мкм «ZORBAX-SB C-18».

Методика визначення. У мірній пробірці 
ємністю 5 мл зважували точну наважку (500 мг) 
подрібненого та перетертого зразка та заливали 
90 % розчином спирту метилового до позначки. 
Витримували 30 хв на ультразвуковій бані, на-
стоювали при кімнатній температурі 24 год. Зра-
зок повторно поміщали на ультразвукову баню 
на 15 хв, розчин центрифугували та фільтрували 
через мембранний тефлоновий фільтр з розміром 
пор 0,45 мкм у віалу для аналізу.

Для аналізу використовували три види рухомих 
фаз: 0,2 % розчин кислоти трифтороцтової, 100 % 
спирт метиловий і суміш 0,2 % розчину кислоти 
трифтороцтової з 70 % розчином спирту метило-
вого. Встановлювали режим хроматографування: 
швидкість подання рухомої фази – 0,25 мл/хв; 

робочий тиск елюенту 240-300 кПа; температура 
термостату колонки 32 ºС. Детектування проводи-
ли при наступних параметрах: масштаб вимірю-
вань 1,0; час сканування 0,5 с; параметри зняття 
спектру – кожен пік 190-600 нм; довжина хвилі 
313-350 нм.

Статистичну обробку результатів проводи-
ли з використанням стандартного пакету аналі-
зу програм статистичної обробки результатів, 
версії Microsoft Office Excel. Достовірність від-
мінностей між експериментальними групами оці-
нювали за допомогою t-критерію Ст’юдента та 
U-критерія Уітні-Манна комп’ютерної програми 
«STATISTICA for Windows 6.0» (StatSoft Inc., 
№АХХR712D833214FAN5).

Результати дослідження та їх обговорення
Для виявлення поліфенольних сполук засто-

совували реакцію осадження з розчином ацетату 
свинцю 10 % (ч.д.а), який застосовується для ви-
явлення флавонів, флаванонів, флавонолів. При 
проведенні реакції в обох зразках утворювався 
блідо-жовтий осад. При застосовуванні борно-
лимонної реакції на 5-оксифлавони та 5-оксифла-
воноли, спостерігалось жовте забарвлення водно-
спиртових екстрактів рослин. Ціанідинова проба 
також засвідчила наявність флавонів в екстрактах 
(червонувате забарвлення).

При якісній ідентифікації флавоноїдів та 
гідроксикоричних речовин використовували ме-
тод ТШХ на пластинах «Sorbfil AФ-А». У денно-
му світлі спостерігали плями жовтого кольору, 
які в УФ-світлі при довжині хвилі 254 нм вияв-
лялися у вигляді плям з блакитною флуоресцен-
цією. При дослідженні Achillea submillefolium 
Klok. et Krytzka відзначали 3 зони, для яких зна-
чення Rf співпадало з такими як кислота хлоро-
генова, кислота неохлорогенова та лютеолін. На 
хроматограмі з Achillea setacea Waldst. et Kit біло 
4 співпадаючих зони (кислота хлорогенова, кис-
лота неохлорогенова, лютеїн та рутин). Зон, які б 
відповідали кверцетину, не знайдено.

Для розділення суми флавоноїдів на окремі 
компоненти використовували метод високо-
ефективної рідинної хроматографії, який дозво-
ляє провести якісне та кількісне визначення ок-
ремих флавоноїдів і гідроксикоричних кислот. 
При проведенні ВЕРХ ідентифікацію сигналів 
речовин проводили на підставі підтвердження 
часу утримання стандартних зразків і визначен-
ня спектральних характеристик. Кількісний вміст 
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компонентів розраховували за калібрувальним 
графіком. Одержані результати наведено на рис. і 
табл. Одержані дані свідчили, що у траві дослід-
жуваних видів роду Achillea L. у період цвітіння 
накопичувались флавоноїди близькі за хімічною 
структурою та концентраціями.

При проведенні високоефективного рідинного 
аналізу досліджуваної рослинної сировини було 

ідентифіковано по 6 сполук флавоноїдної приро-
ди, які накопичувалися у траві A. setacea Waldst. et 
Kit. в концентрації до 1,277 ± 0,012 %; у траві A. 
submillefolium Klok. et Krytzka до 1,157 ± 0,010 %. 
Основні флавоноїди деревію щетинистого: люте-
олін-7,3’-ди-O-β-D-глюкозид, рутин, хрізоеріол. 
У лікарській сировині деревію майже звичайно-
го переважав вміст апігенін-7, 4’-ди-О-β-D-глю-

Рис. Високоефективна рідинна хроматограма складу поліфенольних сполук у траві A. setacea Waldst. et Kit. (А) 
та A. submille folium Klok. et Krytzka (В)       

.
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setacea Waldst. et Kit. A. submillefolium Klok. et Krytzka ( x + x ), n=6

, % , %

-7,3'- -O- -D- 0,533 ± 0,005 0,302 ± 0,005

0,374 ± 0,004 -

Таблиця
Кількісний вміст флавоноїдів і гідроксикоричних кислот у траві A. setacea Waldst. et Kit. та A. submillefolium 
Klok. et Krytzka (x̄  + Δx̄  ), n=6

Сполука Кількісний вміст, % Кількісний вміст, %
Флавоноїди

Лютеолін-7,3’-ди-O-β-D-глюкозид 0,533 ± 0,005 0,302 ± 0,005
Рутин 0,374 ± 0,004 -
Апігенін-7, 4’-ди-О-β-D-глюкопіранозид - 0,364 ± 0,004
Лютеолін-7-O-β-D-глюкопіранозид 0,125 ± 0,001 0,164 ± 0,004
Апігенін-7-О-β-D-глюкопіранозид - 0,211 ± 0,005
Лютеолін 0,036 ± 0,003 0,080 ± 0,003
Апігенін - 0,036 ± 0,002
Хрізоеріол 0,142 ± 0,003 -
Діосметин 0,067 ± 0,002 -
Сума флавоноїдів 1,277 ± 0,012 1,157 ± 0,010

Гідроксикоричні кислоти
Хлорогенова кислота 0,149 ± 0,005 0,073 ± 0,005
Неохлорогенова кислота 0,335 ± 0,005 0,194 ± 0,004
Ізохлорогенова кислота 0,050 ± 0,002 0,038 ± 0,002
Сума гідроксикоричних кислот 0,534 ± 0,008 0,305 ± 0,006
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копіранозиду, лютеолін-7,3’-ди-O-β-D-глюкозиду, 
апігенін-7-О-β-D-глюкопіранозиду, лютеолін-7-O-
β-D-глюкопіранозиду.

У траві A. setacea Waldst. et Kit. вперше іден-
тифіковані три сполуки флавоноїдної приро-
ди (лютеолін-7,3’-ди-O-β-D-глікозид, хрізаріол 
і діосметин), у траві A. submillefolium Klok. et 
Krytzka – дві сполуки (лютеолін-7,3’-ди-O-глю-
козид і апігенін-7,4’-ди-О-глюкопіранозид).

У траві досліджуваних видів присутні гідрок-
сикоричні кислоти (хлорогенова, ізохлорогенова, 
неохлорогенова). У найбільших концентраціях ці 
сполуки містила трава A. setacea Waldst. et Kit. 
(до 0,534 ± 0,008%).

На основі результатів цього дослідження мож-
на зробити висновок, що види деревій майже 
звичайний та деревій щетинистий є важливими 
джерелами вторинних метаболітів, особливо лю-
теолін-7,3’-ди-O-β-D-глікозиду, неохлорогенової 
кислоти, рутину, апігенін-7,4’-ди-О-глюкопіра-

нозиду. Отримані результати дозволяють прогно-
зувати високу антиоксидантну, антибактеріальну 
та протигрибкову активність екстрактів дослід-
жуваних рослин.

Висновки
1. Методом ВЕРХ визначено вміст поліфе-

нольних сполук у траві досліджуваних видів 
роду Achillea L. У період цвітіння накопичува-
лись флавоноїди та гідроксикоричні кислоти, 
що є близькими за хімічною структурою.

2. У досліджуваних видах вперше ідентифі-
ковані хлорогенова, неохлорогенова та ізохло-
рогенова кислоти.

3. Присутність поліфенольних сполук у траві 
досліджуваних видів деревію свідчить про пер-
спективність створення фітопрепаратів на її 
основі з вираженою протизапальною, антиок-
сидантною, гепатопротекторною активністю.
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О. О. Малюгіна, Т. В. Хортецька

ДОСЛІДЖЕННЯ СКЛАДУ ПОЛІФЕНОЛЬНИХ 
СПОЛУК У ТРАВІ ДЕРЕВІЮ МАЙЖЕ 
ЗВИЧАЙНОГО ТА ДЕРЕВІЮ ЩЕТИНИСТОГО

Ключові слова: флавоноїди, гідроксикоричні кислоти, 
трава, Achillea setacea Waldst. et Kit., A. submillefolium Klok. et 
Krytzka, ВЕРХ.

Рослини роду Achillea L. багаті на вміст поліфеноль-
них сполук, які відіграють важливу роль у профілактиці 
хронічних захворювань, уповільнюючи процеси старіння, 
знижуючи ризик серцево-судинних та нейродегенеративних 
захворювань. Найбільш вивчено хімічний склад деревію зви-
чайного, у той же час як інші види рослини, що зростають в 
України, вивчено недостатньо.

Мета роботи – дослідження якісного та кількісного скла-
ду поліфенольних сполук у траві деревію щетинистого та де-
ревію майже звичайного.

Матеріали та методи. Для дослідження використовували 
подрібнену повітряно-суху сировину Achillea submillefolium 
Klok. et Krytzka та A. setacea Waldst. et Kit. Для ідентифікації 
флавоноїдів та гідроксикоричних кислот застосовували тон-
кошарову хроматографію. Для розділення суми поліфеноль-
них сполук на окремі компоненти використовували метод 
високоефективної рідинної хроматографії.

Результати та їх обговорення. При якісної ідентифіка-
ції флавоноїдів і гідроксикоричних речовин методом ТШХ 
виявлено наявність хлорогенова і неохлорогенова кислот, а 
також лютеоліна в обох видах і рутина в A. setacea Waldst. 
et Kit. Методом ВЕРХ визначено dміст гідроксикоричних 
кислот і флавоноїдних сполук. Переважаючі компоненти 
– лютеолін-7,3’-ді-O-β-D-глікозид, неохлорогенова кислота, 

рутин, апігенін-7,4’-ді-О-глюкопіранозид.
Отримані результати дозволяють прогнозувати антиок-

сидантну, антибактеріальну та протигрибкову активність 
екстрактів досліджуваних рослин.

Г. П. Смойловская, А. В. Мазулин, Е. К. Еренко, 
Е. А. Малюгина, Т. В. Хортецкая

ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТАВА ПОЛИФЕНОЛЬНЫХ 
СОЕДИНЕНИЙ В ТРАВЕ ТЫСЯЧЕЛИСТНИКА 
СУБОБЫКНОВЕННОГО И ТЫСЯЧЕЛИСТНИКА 
ЩЕТИНИСТОГО

Ключевые слова: флавоноиды, гидроксикоричные кислоты, 
трава, Achillea setacea Waldst. et Kit., A. submillefolium Klok. et 
Krytzka, ВЭЖХ.

Растения рода Achillea L. богаты содержанием полифе-
нольных соединений, которые играют важную роль в про-
филактике хронических заболеваний, замедляя процессы 
старения, снижая риск сердечно-сосудистых и нейродегене-
ративных заболеваний. Наиболее изучен химический состав 
тысячелистника обыкновенного, в то время как другие виды 
растения, растущие в Украине, изучены недостаточно.

Цель работы – исследование качественного и количест-
венного состава полифенольных соединений в траве тысяче-
листника щетинистого и тысячелистника субобыкновенного.

Материалы и методы. Для исследования использовали 
измельченное воздушно-сухое сырье Achillea submillefolium 
Klok. et Krytzka и A. setacea Waldst. et Kit. Для идентифи-
кации флавоноидов и гидроксикоричных кислот применяли 
тонкослойную хроматографию. Для разделения суммы поли-
фенольных соединений на отдельные компоненты использо-
вали метод высокоэффективной жидкостной хроматографии.
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Результаты и их обсуждение. При качественной иден-
тификации флавоноидов и гидроксикоричных веществ ме-
тодом ТСХ выявлено наличие хлорогеновой и неохлороге-
новой кислот, а также лютеолина в обоих видах и рутина 
в A. setacea Waldst. et Kit. Методом ВЕРХ определено со-
держание гидроксикоричных кислотам и флавоноидных 
соединений. Преобладающие компоненты – лютеолин-7,3’-
ди-O-β-D-гликозид, неохлорогеновая кислота, рутин, апиге-
нин-7,4’-ди-О-глюкопиранозид.

Полученные результаты позволяют прогнозировать ан-
тиоксидантную, антибактериальную и противогрибковую 
активность экстрактов исследуемых растений.

G.P. Smoylovska, O.V. Mazulin, O.K. Yerenko,
O.O. Maliuhina, T.V. Khortetska

STUDY OF THE COMPOSITION OF POLYPHENOL 
COMPOUNDS IN HERB OF ACHILLEA 
SETACEA WALDST. ET KIT. AND ACHILLEA 
SUBMILLEFOLIUM KLOK. ET KRYTZKA

Key words: flavonoids, hydroxycinnamic acids, herb, 
Achillea setacea Waldst. et Kit., A. submillefolium Klok. et 
Krytzka, HPLC.

Plants of the genus Achillea L. are rich in polyphenolic 
compounds, which play an important role in the prevention 
of chronic diseases, slowing down aging processes as well as 
reducing the risk of cardiovascular and neurodegenerative 

diseases. The most studied is the chemical composition of 
Achillea millefolium, while other plant species growing in 
Ukraine have not been studied enough.

The aim of our work was researching the qualitative and 
quantitative composition of polyphenolic compounds in the herb 
of Achillea setacea Waldst. et Kit. and A. submillefolium Klok. 
et Krytzka.

Materials and methods. The shredded air-dry raw materials 
of Achillea submillefolium Klok. et Krytzka and A. setacea 
Waldst. et Kit. were used for the study. Thin-layer chromatography 
was used to identify flavonoids and hydroxycoric acids. The 
method of high-performance liquid chromatography was used 
to separate the sum of polyphenolic compounds into individual 
components.

Results and discussion. Qualitative identification 
of flavonoids and hydroxycinnamic substances by TLC 
revealed the presence of chlorogenic and neochlorogenic 
acids, luteolin in both species, and rutin in A. setacea 
Waldst. et Kit. The content of hydroxycinnamic acids and 
flavonoid compounds were determined by HPLC method. 
The predominant components are luteolin-7,3’-di-O-β-D-
glycoside, neochlorogenic acid, rutin, apigenin-7,4’-di-O-
glucopyranoside.

The obtained results make to predict the antioxidant, 
antibacterial and antifungal activity of the extracts of the studied 
plants.
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