
О
Р

И
ГІ

Н
А

Л
Ь

Н
І 

Д
О

С
Л

ІД
Ж

Е
Н

Н
Я

9494 ISSN 2410-681X. Медична та клінічна хімія. 2020. Т. 22. № 2

УДК 615.014.67:615.433.2:515.913:561.919.4 
DOI 10.11603/mcch.2410-681X.2020.v.i2.11366

Н. О. Зарівна
ТЕРНОПІЛЬСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ МЕДИЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ ІМЕНІ І. Я. ГОРБАЧЕВСЬКОГО 

МОЗ УКРАЇНИ

РОЗРОБКА СПЕКТРОФОТОМЕТРИЧНОЇ МЕТОДИКИ ВИЗНАЧЕННЯ 
СУМИ ФЛАВОНОЇДІВ В ЕКСТРАКТАХ ЧЕБРЕЦЮ ПОВЗУЧОГО

Вступ. На сьогодні помітно зростає науковий інтерес до вивчення флавоноїдів у лікарській рослинній 
сировині, що пов’язано з їх високою біологічною активністю та різноплановою фармакологічною дією. 
Доступним і перспективним джерелом БАР є чебрець повзучий (ЧП). Як свідчать літературні дані, пре-
парати на його основі широко використовують у народній і практичній медицині, що робить ЧП актуаль-
ним на сьогодні для розробки нових вітчизняних рослинних препаратів. Розробка нового муколітичного 
засобу на основі густого екстракту ЧП і ефірної олії чебрецю звичайного передбачала одержання рідкого 
і густого екстрактів ЧП. За технологією отримано екстракти із задовільними фармако-технологічними 
властивостями та максимальним і стабільним вмістом БАР досліджуваної сировини. З метою стандар-
тизації трави ЧП як показник якості, серед інших, було обрано склад і вміст флавоноїдів та гідроксико-
ричних кислот. Складні комбінації БАР, що наявні в екстрактах, вимагають використання сучасних ме-
тодів аналізу для їх стандартизації і в майбутньому – готового лікарського засобу, тому доречним є 
проведення їх ідентифікації та кількісного визначення. Після виконання якісного аналізу БАР у цих екстрак-
тах необхідно визначити також їх кількісний вміст, що дозволить запропонувати кількісний показник 
якості та обрати критерії прийнятності. 

Мета дослідження – розробити методику кількісного визначення суми флавоноїдів у рідкому і густо-
му екстрактах чебрецю повзучого та обрати відповідні критерії прийнятності. 

Методи дослідження. У цьому дослідженні використовували спектрофотометр марки “Cary-50”, 
(ФСЗ) апігенін (Fluka), екстракти чебрецю повзучого, етиловий спирт 60 % (об/об), 3 % розчин алюмінію 
хлориду Р.

Результати й обговорення. Вміст флавоноїдів в одержаних екстрактах ЧП визначали методом 
диференціальної спектрофотометрії за реакцією утворення фотометрованої сполуки з алюмінію хло ри-
дом. Кількісний вміст флавоноїдів у досліджуваних екстрактах ЧП коливався у певних межах і визначався 
їх вмістом у вихідній сировині та відтворюваністю технології екстракту. Для їх стандартизації можна 
запропонувати кількісним критерієм якості вміст флавоноїдів: для рідкого екстракту – не менше 0,03 %, 
для густого – не менше 2,5 % у перерахунку на апігенін.

Висновки. Розроблено методику кількісного визначення суми флавоноїдів у екстрактах чебрецю 
повзучого. У результаті визначено їх кількісний вміст та запропоновано критерії прийнятності. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: чебрець повзучий; флавоноїди; екстракти; кількісне визначення; спектрофото-
метрія; критерії прийнятності.

ВСТУП. Перспективною ЛРС для розробки 
нових вітчизняних рослинних препаратів зали-
шається чебрець повзучий (ЧП), який природно 
розповсюджений на території України в дикому 
вигляді та широко культивується [1–4]. Згідно з 
джерелами літератури, препарати на його осно-
ві широко використовують у народній та науковій 
медицині при захворюваннях верхніх дихальних 
шляхів [1–5]. 

Розробка нового муколітичного засобу на 
основі густого екстракту ЧП і ефірної олії чебре
цю звичайного передбачала розробку техноло-
гії рідкого і густого екстрактів чебрецю повзучо-

го. У попередніх дослідженнях було підібрано 
оптимальні умови екстракції та режими згущен-
ня, що дозволило в короткий термін отримати 
екстракти з максимальним і стабільним вмістом 
БАР досліджуваної сировини та із задовільними 
фармакотехнологічними показниками якості 
[6, 7]. Для проведення стандартизації рослинних 
препаратів, а також напівпродуктів, що міс тять 
складний комплекс БАР [8], доречно за сто со
вувати сучасні методи аналізу, які характери
зуються високою чутливістю, селективністю 
тощо [9]. 

Мета дослідження – розробити методику 
кількісного визначення суми флавоноїдів у рід-© Н. О. Зарівна, 2020.



95

О
Р

И
ГІ

Н
А

Л
Ь

Н
І 

Д
О

С
Л

ІД
Ж

Е
Н

Н
Я

95ISSN 2410-681X. Медична та клінічна хімія. 2020. Т. 22. № 2

кому і густому екстрактах чебрецю повзучого та 
обрати відповідні критерії прийнятності.

МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ. У цьому дослі-
дженні використовували метод диференціальної 
спектрофотометрії, застосовуючи спектрофото-
метр марки “Cary50”, за реакцією утворення 
фотометрованої сполуки з алюмінію хлоридом. 

РЕЗУЛЬТАТИ Й ОБГОВОРЕННЯ. Суму фла
во ноїдів в одержаних екстрактах ЧП визначали 
методом диференціальної спектрофотометрії за 
реакцією утворення фотометрованої сполуки з 
алюмінію хлоридом [10–12]. Як компенсаційний 
розчин використовували вихідний розчин без 
додавання відповідних реактивів, що унеможли-
вило вплив забарвлених та супутніх речовин. 
Найбільш повне вилучення суми флавоноїдів із 
трави чебрецю здійснювали за умов отримання 
спиртових вилучень при застосуванні спирту 
(60–70 % (об/об)), а при підвищенні концентрації 
спирту в екстрагенті вміст флавоноїдів не зрос
тав, що, опосередковано, вказувало на наявність 
як агліконових, так і глікозидних форм флавоної
дів у досліджуваній сировині [8]. Це дозволило 
для пробопідготовки спектрофотометричного 
визначення суми флавоноїдів використати 70 % 
(об/об) спирт етиловий. Стандартом для розра-
хунку кількісного вмісту флавоноїдів у сировині 
ЧП було обрано апігенін, тому і при контролі 
якості досліджуваних екстрактів необхідно роз-
раховувати кількість флавоноїдів у перерахунку 
на апігенін [8, 12].

Диференціальні електронні спектри погли-
нання комплексу алюмінію хлориду з флавоної
дами, наявними в рідкому екстракті ЧП, харак-
теризувалися наявністю максимуму поглинання 
при (390±2) нм (рис.). 

Як видно з рисунка, за умов кількісного ви-
значення флавоноїдів спектр поглинання випро-
буваного розчину для досліджуваного екстракту 
чебрецю повзучого за ходом кривої та положен-
ням максимуму відповідає спектру поглинання 
відповідного комплексу апігеніну, тому суму 
флавоноїдів в екстракті розраховували в пере-
рахунку на апігенін. Для визначення суми флаво
ноїдів у рідкому та густому екстрактах ЧП було 
запропоновано таку методику.

Методика визначення суми флавоноїдів 
у рідкому і густому екстрактах чебрецю пов
зучого.

Вихідний розчин (а). 10,0 мл рідкого екстрак-
ту ЧП поміщають у мірну колбу місткістю 50 мл 
і доводять об’єм розчину спиртом (70 %, об/об) 
Р до позначки, перемішують (вихідний розчин). 

Випробуваний розчин (а). 1,0 мл вихідного 
розчину (а) поміщають у мірну колбу місткістю 
25 мл, додають 2,0 мл 3 % розчину алюмінію 
хлориду і доводять об’єм розчину спиртом 
(70 %, об/об) Р до позначки, перемішують.

Компенсаційний розчин. 1,0 мл вихідного 
розчину (а) поміщають у мірну колбу місткістю 
25 мл і доводять об’єм розчину спиртом (70 %, 
об/об) Р до позначки, перемішують.

Вихідний розчин (б). 0,13 г (точна наважка) 
густого екстракту ЧП поміщають у мірну колбу 

   а             б
Рис. Диференціальні електронні спектри поглинання випробуваного (а) і розчину порівняння (б) за умов кількісного 

визначення флавоноїдів у рідкому екстракті чебрецю повзучого (λmax=390,0 нм).  
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місткістю 25 мл, розчиняють у 20,0 мл спирту 
(70 %, об/об) Р і доводять об’єм розчину тим же 
спиртом до позначки, перемішують. 

Випробуваний розчин (б). 1,0 мл вихідного 
розчину (б) поміщають у мірну колбу місткістю 
25 мл, додають 2,0 мл 3 % розчину алюмінію 
хлориду і доводять об’єм розчину спиртом 
(70 %, об/об) Р до позначки, перемішують.

Компенсаційний розчин. 1,0 мл вихідного 
розчину (б) поміщають у мірну колбу місткістю 
25 мл і доводять об’єм розчину спиртом (70 %, 
об/об) Р до позначки, перемішують.

Розчин стандартного зразка апігеніну. 
0,03 г (точна наважка) стандартного зразка апі-
геніну (Fluka) поміщають у мірну колбу місткістю 
100 мл, додають 70 мл спирту (70 %, об/об) Р, 
розчиняють і доводять об’єм розчину тим самим 
розчинником до позначки, перемішують.

10,0 мл отриманого розчину поміщають у 
мірну колбу місткістю 25 мл і доводять об’єм 
розчину спиртом (70 %,об/об) Р до позначки, 
перемішують.

Розчин порівняння. 1,0 мл розчину стандарт-
ного зразка апігеніну поміщають у мірну колбу 
місткістю 25 мл, додають 2,0 мл 3 % розчину 
алюмінію хлориду і доводять об’єм розчину 
спиртом (70 %, об/об) Р до позначки, перемішу-
ють.

Компенсаційний розчин. 1,0 мл розчину 
стандартного зразка апігеніну поміщають у мір-
ну колбу місткістю 25 мл і доводять об’єм розчи-
ну спиртом (70 %, об/об) Р до позначки, пере-
мішують.

Через 45 хв записують диференціальні елек-
тронні спектри поглинання для випробуваного 
розчину і розчину порівняння відносно компен-
саційних розчинів для кожного відповідно та 
вимірюють оптичну густину в максимумі погли-
нання при довжині хвилі (390±2) нм.

Вміст суми флавоноїдів (Х1) в рідкому екст
ракті чебрецю повзучого, у відсотках у перера-
хунку на апігенін, розраховують за формулою:
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де А – оптична густина випробуваного розчину; 

m0 – маса наважки стандартного зразка апігеніну, г;

А0 – оптична густина розчину порівняння.

Вміст суми флавоноїдів (Х2) в густому екстракті чебрецю повзучого, у відсотках у перерахунку 

на апігенін та суху речовину, розраховують за формулою: 
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де А – оптична густина випробуваного розчину; 

m – маса наважки  екстракту, взятого для аналізу, г;

m0 – маса наважки стандартного зразка апігеніну, г;

W – втрата в масі при висушуванні, %. 

Результати кількісного визначення суми флавоноїдів у рідкому і густому екстрактах наведено в 

таблиці. 

Таблиця – Результати визначення вмісту флавоноїдів у рідкому і густому екстрактах 

(P=0,95, n=5) 

Екстракт Вміст флавоноїдів у перерахунку на апігенін, % 
№ 1 № 2 № 3 № 4 

Рідкий екстракт чебрецю
повзучого 0,052±0,010 0,049±0,010 0,051±0,010 0,048±0,010 

Густий екстракт чебрецю
повзучого 2,810±0,010 2,800±0,020 2,810±0,030 2,770±0,020 

Кількісний вміст флавоноїдів у досліджуваних екстрактах ЧП коливається у певних межах і 

визначається їх вмістом у вихідній сировині та відтворюваністю технології екстракту. Зважаючи на 

одержані результати кількісного визначення, при стандартизації отриманих екстрактів чебрецю 

повзучого можна запропонувати кількісним критерієм якості вміст флавоноїдів не менше 0,03 %, 

густого екстракту – не менше 2,5 % у перерахунку на апігенін. Кореляція вмісту основних груп БАР 

свідчить про коректність вибраних умов переведення рідкого екстракту в густий. 

ВИСНОВКИ. 1. Розроблено спектрофотометричну методику кількісного визначення 

флавоноїдів у досліджуваних екстрактах чебрецю повзучого.  

де А – оптична густина випробуваного роз-
чину;

m0 – маса наважки стандартного зразка апі-
геніну, г;

А0 – оптична густина розчину порівняння.
Вміст суми флавоноїдів (Х2) в густому екст

ракті чебрецю повзучого, у відсотках у перера-
хунку на апігенін та суху речовину, розраховують 
за формулою:
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оптичну густину в максимумі поглинання при довжині хвилі (390±2) нм. 

Вміст суми флавоноїдів (Х1) в рідкому екстракті чебрецю повзучого, у відсотках у перерахунку 

на апігенін, розраховують за формулою:

,
A

Am2

0

0 ⋅⋅
=1X  

де А – оптична густина випробуваного розчину; 

m0 – маса наважки стандартного зразка апігеніну, г;

А0 – оптична густина розчину порівняння.

Вміст суми флавоноїдів (Х2) в густому екстракті чебрецю повзучого, у відсотках у перерахунку 

на апігенін та суху речовину, розраховують за формулою: 

,
)W100(m100A

A1001006m25

0

0

−⋅⋅⋅
⋅⋅⋅⋅⋅X2 =  

де А – оптична густина випробуваного розчину; 

m – маса наважки  екстракту, взятого для аналізу, г;

m0 – маса наважки стандартного зразка апігеніну, г;

W – втрата в масі при висушуванні, %. 

Результати кількісного визначення суми флавоноїдів у рідкому і густому екстрактах наведено в 

таблиці. 

Таблиця – Результати визначення вмісту флавоноїдів у рідкому і густому екстрактах 

(P=0,95, n=5) 

Екстракт Вміст флавоноїдів у перерахунку на апігенін, % 
№ 1 № 2 № 3 № 4 

Рідкий екстракт чебрецю
повзучого 0,052±0,010 0,049±0,010 0,051±0,010 0,048±0,010 

Густий екстракт чебрецю
повзучого 2,810±0,010 2,800±0,020 2,810±0,030 2,770±0,020 

Кількісний вміст флавоноїдів у досліджуваних екстрактах ЧП коливається у певних межах і 

визначається їх вмістом у вихідній сировині та відтворюваністю технології екстракту. Зважаючи на 

одержані результати кількісного визначення, при стандартизації отриманих екстрактів чебрецю 

повзучого можна запропонувати кількісним критерієм якості вміст флавоноїдів не менше 0,03 %, 

густого екстракту – не менше 2,5 % у перерахунку на апігенін. Кореляція вмісту основних груп БАР 

свідчить про коректність вибраних умов переведення рідкого екстракту в густий. 

ВИСНОВКИ. 1. Розроблено спектрофотометричну методику кількісного визначення 

флавоноїдів у досліджуваних екстрактах чебрецю повзучого.  

де А – оптична густина випробуваного роз-
чину;

m – маса наважки екстракту, взятого для 
аналізу, г;

m0 – маса наважки стандартного зразка 
апігеніну, г;

W – втрата в масі при висушуванні, %. 
Результати кількісного визначення суми 

флавоноїдів у рідкому і густому екстрактах на-
ведено в таблиці.

Таблиця – Результати визначення вмісту флавоноїдів  
у рідкому і густому екстрактах (P=0,95, n=5)

Екстракт
Вміст флавоноїдів у перерахунку на апігенін, %

№ 1 № 2 № 3 № 4
Рідкий екстракт чебрецю повзучого 0,052±0,010 0,049±0,010 0,051±0,010 0,048±0,010
Густий екстракт чебрецю повзучого 2,810±0,010 2,800±0,020 2,810±0,030 2,770±0,020

Кількісний вміст флавоноїдів у досліджува-
них екстрактах ЧП коливається у певних межах 
і визначається їх вмістом у вихідній сировині та 
відтворюваністю технології екстракту. Зважаю-
чи на одержані результати кількісного визна-
чення, при стандартизації отриманих екстрактів 
чебрецю повзучого можна запропонувати кіль-
кісним критерієм якості вміст флавоноїдів: для 
рідкого екстракту – не менше 0,03 %, для густо-
го – не менше 2,5 % у перерахунку на апігенін. 
Кореляція вмісту основних груп БАР свідчить 

про коректність вибраних умов переведення 
рідкого екстракту в густий. 

ВИСНОВКИ. 1. Розроблено спектрофотомет
ричну методику кількісного визначення флаво-
ноїдів у досліджуваних екстрактах чебрецю 
повзучого. 

2. З метою стандартизації досліджуваних 
екстрактів чебрецю повзучого запропоновано 
кількісний критерій якості: вміст флавоноїдів не 
менше 0,03 % для рідкого екстракту, не менше 
2,5 % – для густого в перерахунку на апігенін.
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Н. О. Заривна
ТЕРНОПОЛЬСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ МЕДИЦИНСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ И. Я. ГОРБАЧЕВСКОГО 

МОЗ УКРАИНЫ

РАЗРАБОТКА СПЕКТРОФОТОМЕТРИЧЕСКОЙ МЕТОДИКИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
СУММЫ ФЛАВОНОИДОВ В ЭКСТРАКТАХ ТИМЬЯНА ПОЛЗУЧЕГО

Резюме
Вступление. На сегодня заметно возрастает научный интерес к изучению флавоноидов в лекар-

ственном растительном сырье, что связано с их высокой биологической активностью и разноплановым 
фармакологическим действием. Доступным и перспективным источником БАВ остается тимьян пол-
зучий (ТП). Как свидетельствуют литературные данные, препараты на его основе широко используют 
в народной и практической медицине, что делает ТП актуальным сегодня для разработки новых отечест-
венных растительных препаратов. Разработка нового муколитического средства на основе густого 
экстракта ТП и эфирного масла тимьяна обыкновенного предполагала получение жидкого и густого 
экстрактов ТП. По технологии получены экстракты с удовлетворительными фармако-технологически-
ми свойствами и максимальным и стабильным содержанием БАВ исследуемого сырья. С целью стандар-
тизации травы ТП как показатель качества, среди прочих, было выбрано состав и содержание флаво-
ноидов и гидроксикоричных кислот. Сложные комбинации БАВ, что присутствуют в экстрактах, тре-
буют использования современных методов анализа для их стандартизации и в будущем – готового 
лекарственного средства, поэтому уместно проведение их идентификации и количественного опреде-
ления. После выполнения качественного анализа БАВ в этих экстрактах необходимо определить также 
их количественное содержание, что позволит предложить количественный показатель качества и вы-
брать критерии приемлемости.

Цель исследования – разработать методику количественного определения суммы флавоноидов в 
жидком и густом экстрактах тимьяна ползучего и выбрать соответствующие критерии приемлемости.

Методы исследования. В этом исследовании использовали спектрофотометр марки “Cary-50”, 
(ФСО) апигенин (Fluka), экстракты тимьяна ползучего, этиловый спирт 60 % (об/об), 3 % раствор алю-
миния хлорида Р.

Результаты и обсуждение. Содержание флавоноидов в полученных экстрактах ТП определяли 
методом дифференциальной спектрофотометрии по реакции образования фотометрируемого соеди-
нения с алюминия хлоридом. Количественное содержание флавоноидов в исследуемых экстрактах ТП 
колебалось в определенных пределах и определялось их содержанием в исходном сырье и воспроизводи-
мостью технологии экстракта. Для их стандартизации можно предложить количественным критерием 
качества содержание флавоноидов: для жидкого экстракта – не менее 0,03 %, для густого – не менее 
2,5 % в пересчете на апигенин.

Выводы. Разработана методика количественного определения суммы флавоноидов в экстрактах 
тимьяна ползучего. В результате определено их количественное содержание и предложены критерии 
приемлемости.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: тимьян ползучий; флавоноиды; экстракты; количественное определение; 
спектрофотометрия; критерии приемлемости.

N. O. Zarivna
I. HORBACHEVSKY TERNOPIL NATIONAL MEDICAL UNIVERSITY

DEVELOPMENT OF A SPECTROPHOTOMETRIC METHOD OF DETERMINATION  
OF SUM OF FLAVONOIDS IN THYME CREEPING EXTRACTS

Summary
Introduction. Nowadays, there is a growing scientific interest in the study of flavonoids in medicinal plant raw 

material, which is associated with their high biological activity and diverse pharmacological action [1]. An accessible 
and promising source of biologically active substances is the well-known thyme creeping (TC). Analyzing the literary 
data, medicines based on it are widely used in folk and practical medicine, which makes thyme creeping relevant 
for the development of new domestic plant extracts. The development of a new mucolytic means on the basis of 
thick extract of thyme creeping and essential oil of thyme ordinary envisaged the receipt of liquid and thick thyme 
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creeping extract. Last one got on technology, which resulted in extracts with satisfactory pharmaco-technological 
properties and maximum and stable content of BAS of the studied raw material. In previous researches the analysis 
of thyme creeping was conducted, and, in order to standardize this raw material as an indicator of quality and among 
others, the composition and content of flavonoids and hydroxycitric acids was chosen. The complex combinations 
of BASs available in extracts require the use of modern methods of analysis for their standardization and, in the 
future, ready-to-use medical products extracts. After realization of quality analysis of flavonoids and hydroxybutyric 
acids in these extracts, it is also necessary to define their quantitative content, that will allow to offer a quantitative 
index therefore appropriate is realization of authentication and quantitative determination of investigated BAS as 
basic indexes of quality of the quality and acceptability criteria in carrying out the standardization of the received 
extracts of TC. 

The aim of the study – to work out methodology of quantative determination of flavonoids in liquid and thick 
(TC) extracts and to select appropriate acceptability criteria.

Research Мethods. Cary-50 spectrophotometer, (FSZ) apigenin (Fluka), liquid and thick thyme creeping extract, 
ethyl alcohol 60% (v / v), 3 % aluminum chloride solution R were used in the study.

Results and Discussion. The content of flavonoids in the obtained TC extracts was determined by differential 
spectrophotometry by the reaction of formation of a photometer compound with aluminum chloride. The quantitative 
content of flavonoids in the investigated TC extracts varies within certain limits and is determined by their content 
in the feedstock and reproducibility of the extract technology. For the standardization of the got thyme creeping 
extracts it is possible to offer quantitative quality criteria of flavonoids content not less than 0.03 %, thick extract – not 
less than 2.5 % in terms of apigenin.

Conclusions. A method for quantifying the amount of flavonoids in thyme creeping extracts was worked out. 
As a result, their quantitative content is determined and acceptability criteria were proposed.

KEY WORDS: thyme creeping; flavonoids; extract; quantification; spectrophotometry; acceptability 
criteria. 
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