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НАЦІОНАЛЬНИЙ ФАРМАЦЕВТИЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ, ХАРКІВ

вИЗНАЧЕННЯ КІЛЬКІСНОГО вМІСТУ СУМИ ФЕНОЛЬНИХ СПОЛУК  
в АРТИШОКУ СУЦвІТТЯХ, ЧАСНИКУ ЛИСТІ ТА ЦИБУЛИНАХ

Вступ. Фенольні сполуки – найбільш поширений клас біологічно активних речовин рослинного похо-
дження. Вони проявляють антиоксидантну, протипухлинну, антимутагенну, антиатеросклеротичну, 
антибактеріальну, противірусну, седативну, противиразкову і протизапальну дію. Значне розповсюджен-
ня фенольних сполук у рослинному світі та їх застосування в медичній практиці зумовлюють актуальність 
визначення їх кількісного вмісту в перспективних видах рослин, таких, як артишок посівний і часник по-
сівний.

Мета дослідження – визначити кількісний вміст суми фенольних сполук в артишоку суцвіттях, 
часнику листі та цибулинах.

Методи дослідження. Об’єктами дослідження було обрано артишоку суцвіття, часнику листя та 
цибулини. Кількісний вміст суми фенольних сполук у них визначали, використовуючи різні методи: перман-
ганатометричний, спектрофотометричний у перерахунку на галову кислоту, спектрофотометричний 
за методикою ДФУ.

Результати й обговорення. Кількісний вміст суми фенольних сполук, визначений перманганатомет-
ричним методом, в артишоку суцвіттях становив 9,74 %, у часнику листі – 8,96 %, у часнику цибулинах – 
4,85 %; вміст, визначений спектрофотометричним методом у перерахунку на галову кислоту, в арти-
шоку суцвіттях складав 6,58 %, у часнику листі – 6,22 %, у часнику цибулинах – 2,87 %; вміст, визначений 
спектрофотометричним методом за методикою ДФУ, в артишоку суцвіттях становив 4,43 %, у часни-
ку листі – 3,91 %, у часнику цибулинах – 2,11 %. 

Висновки. Кількісний вміст суми фенольних сполук в артишоку суцвіттях, часнику листі та цибули-
нах визначали різними методами: перманганатометричним, спектрофометричним у перерахунку на 
галову кислоту, спектрофометричним за методикою ДФУ. У результаті проведеного експерименту було 
встановлено, що фенольні сполуки більше накопичуються в артишоку суцвіттях і часнику листі, а в 
часнику цибулинах їх вміст нижчий. Одержані результати дозволяють рекомендувати артишоку суцвіт-
тя, часнику листя та цибулини як рослинні джерела фенольних сполук у складі лікарських субстанцій.

КЛЮЧОВІ СЛОВА: артишок посівний; часник посівний; фенольні сполуки; перманганатометрія; 
спектрофотометрія; кількісне визначення.

ВСТУП. Фенольні сполуки – найбільш поши-
рений клас біологічно активних речовин рослин-
ного походження [1]. Фенольні сполуки рослин-
ного походження здатні нейтралізувати вільні 
радикали, активні форми оксигену і продукти їх 
взаємодії з органічними молекулами, а також 
проявляти антимутагенну активність [2]. Їм при-
таманна антиоксидантна, протипухлинна, анти-
мутагенна, антиатеросклеротична, антибактері-
альна, противірусна, седативна, противиразкова 
і протизапальна дія. Вони підвищують міцність 
капілярів, послаблюють дію щитоподібної зало-
зи при її гіперфункції, є природними синергіста-
ми аскорбінової кислоти [3]. Окремі фенольні 

сполуки здатні впливати на вміст цукру в крові, 
ритміку серцевого м’яза, брати участь у регуля-
ції діяльності функцій мозку, легень, печінки і 
нирок [4]. Відомо, що поліфеноли підтримують 
кисневу забезпеченість тканин на оптимальному 
рівні та запобігають негативному впливу факто-
рів зовнішнього середовища [5].

Значне розповсюдження фенольних сполук 
у рослинному світі та їх застосування в медичній 
практиці зумовлюють актуальність визначення 
їх кількісного вмісту в перспективних видах рос-
лин, таких, як артишок посівний і часник посівний.

Мета дослідження – визначити кількісний 
вміст суми фенольних сполук в артишоку су-
цвіттях, часнику листі та цибулинах.© А. І. Федосов, В. С. Кисличенко, О. М. Новосел, 2018.
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МЕТОДИ ДОСЛІДжЕННЯ. Об’єктами дослі-
дження було обрано артишоку суцвіття, часнику 
листя та цибулини.

Кількісний вміст суми фенольних сполук в 
об’єк тах, які досліджували, визначали різними 
методами.

Перманганатометричне титрування. 
Близько 2,0 г (точна наважка) подрібненої сиро-
вини, просіяної крізь сито з діаметром отворів 
3 мм, поміщали в конічну колбу місткістю 500 мл, 
заливали 250 мл нагрітої до кипіння води та 
кип’ятили зі зворотним холодильником на елек-
тричній плитці із закритою спіраллю протягом 
30 хв при періодичному перемішуванні. Рідину 
охолоджували до кімнатної температури та про-
ціджували близько 100 мл у конічну колбу міст-
кістю 200–250 мл крізь вату так, щоб частки 
сировини не потрапили в колбу.

Відбирали піпеткою 25 мл одержаної витяж-
ки в іншу конічну колбу місткістю 750 мл, дода-
вали 500 мл води, 25 мл розчину індигосульфо-
кислоти та титрували при постійному перемішу-
ванні розчином калію перманганату (0,02 моль/л) 
до золотисто-жовтого забарвлення.

Паралельно проводили контрольний дослід.
1 мл розчину калію перманганату (0,02 моль/л) 

відповідає 0,00582 г дубильних речовин у пере-
рахунку на танін.

Вміст суми окиснюваних поліфенолів (Х, %) 
у перерахунку на абсолютно суху сировину роз-
раховували за формулою:

,
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де V – об’єм розчину калію перманганату 
(0,02 моль/л), який витрачено на титрування 
витяжки, мл;

V1 – об’єм розчину калію перманганату 
(0,02 моль/л), який витрачено на титрування в 
контрольному досліді, мл;

0,00582 – кількість дубильних речовин, що 
відповідає 1 мл розчину калію перманганату 
(0,02 моль/л) (у перерахунку на танін), г;

m – маса сировини, г;
W – втрата в масі при висушуванні сирови-

ни, %;
250 – загальний об’єм витяжки, мл;
25 – об’єм витяжки, взятий для титрування, 

мл [6].
Спектрофотометричне визначення в пе-

рерахунку на галову кислоту. Близько 3,0 г 
(точна наважка) сировини поміщали в конічну 
колбу місткістю 100 мл з притертою пробкою, 
заливали 50 мл 70 % етанолу, закривали проб-
кою та зважували (похибка – 0,01 г). Колбу 
з’єднували зі зворотним холодильником, нагрі-
вали на водяній бані при температурі 50–60 °С 

протягом 2–3 год. Після цього колбу охолоджу-
вали, закривали пробкою, зважували, доводили 
до початкової маси 70 % етанолом і вміст філь-
трували крізь сухий паперовий фільтр у суху 
колбу місткістю 50 мл. Відбирали 10,0 мл філь-
трату, переносили в мірну колбу місткістю 50 мл 
і доводили 70 % етанолом до позначки. Оптичну 
густину вимірювали на спектрофотометрі Meca-
sys Optizen POP за довжини хвилі 270 нм у кю-
веті з товщиною шару 10 мм. Розчином порів-
няння був 70 % етанол.

Паралельно вимірювали оптичну густину 
розчину фармакопейного стандартного зразка 
галової кислоти.

Вміст суми фенольних сполук (Х, %) у пере-
рахунку на галову кислоту й абсолютно суху 
сировину обчислювали за формулою:
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де A – оптична густина досліджуваного роз-
чину; 

А0 – оптична густина стандартного розчину 
(галової кислоти); 

m0 – маса наважки стандартного розчину, г; 
m – маса наважки сировини, г; 
К – коефіцієнт розведення [7, 8].
Спектрофотометричне визначення за 

методикою ДФУ. 1,000 г здрібненої на порошок 
сировини (180) (2.9.12) поміщали в круглодонну 
колбу місткістю 250 мл, додавали 150 мл води Р. 
Нагрівали протягом 30 хв на водяній бані, охо-
лоджували під проточною водою та кількісно 
переносили в мірну колбу місткістю 250 мл. 
Круглодонну колбу обполіскували водою Р, про-
мивні води переносили в мірну колбу і доводили 
об’єм розчину водою Р до 250,0 мл. Давали 
осаду осісти та рідину фільтрували крізь філь-
трувальний папір діаметром 125 мм. Відкидали 
перші 50 мл фільтрату.

Сума поліфенолів. 5,0 мл фільтрату  доводили 
водою Р до 25,0 мл. Суміш 2,0 мл одержаного 
розчину, 1,0 мл фосфорно-молібденово-вольфра-
мового реактиву Р і 10,0 мл води Р доводили 
роз чином 290 г/л натрію карбонату Р до об’єму 
25,0 мл. Через 30 хв вимірювали оптичну  густину 
(2.2.25) розчину за довжини хвилі 760 нм (А1), ви-
користовуючи як компенсаційний розчин воду Р.

Поліфеноли, що не адсорбуються шкірним 
порошком. До 10,0 мл фільтрату додавали 0,10 г 
фармакопейного стандартного зразка шкірного 
порошку й енергійно струшували протягом 60 хв. 
Суміш фільтрували і доводили 5,0 мл фільтрату 
водою Р до об’єму 25,0 мл.

Суміш 2,0 мл одержаного розчину, 1,0 мл 
фосфорно-молібденово-вольфрамового реак-
тиву Р і 10,0 мл води Р доводили розчином 
290 г/л натрію карбонату Р до об’єму 25,0 мл. 
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Через 30 хв вимірювали оптичну густину (2.2.25) 
розчину за довжини хвилі 760 нм (А2), використо-
вуючи як компенсаційний розчин воду Р.

Стандартний розчин. Безпосередньо пе-
ред випробуванням 50,0 мг пірогалолу Р 
розчиняли у воді Р і доводили об’єм розчину 
тим самим розчинником до 100,0 мл. 5,0 мл 
одержаного розчину доводили водою Р до 
об’єму 100,0 мл.

Суміш 2,0 мл одержаного розчину, 1,0 мл 
фосфорно-молібденово-вольфрамового реак-
тиву Р і 10,0 мл води Р доводили розчином 
290 г/л натрію карбонату Р до об’єму 25,0 мл. 
Через 30 хв вимірювали оптичну густину (2.2.25) 
розчину за довжини хвилі 760 нм (А3), використо-
вуючи як компенсаційний розчин воду Р.

Вміст танінів (Х, %) у перерахунку на пірога-
лол обчислювали за формулою:

           

Суміш 2,0 мл одержаного розчину, 1,0 мл фосфорно-молібденово-вольфрамового реактиву 

Р і 10,0 мл води Р доводили розчином 290 г/л натрію карбонату Р до об’єму 25,0 мл. Через 30 хв 

вимірювали оптичну густину (2.2.25) розчину за довжини хвилі 760 нм (А3), використовуючи як ком-

пенсаційний розчин воду Р. 

Вміст танінів (Х, %) у перерахунку на пірогалол обчислювали за формулою: 
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де m1 – маса випробовуваного зразка, г;  

m2 – маса пірогалолу, г [9]. 

 

РЕЗУЛЬТАТИ Й ОБГОВОРЕННЯ. Результати визначення кількісного вмісту суми феноль-

них сполук у артишоку суцвіттях, часнику листі та цибулинах наведені в таблиці. 

Таблиця – Результати визначення кількісного вмісту суми фенольних сполук у артишоку су-

цвіттях, часнику листі та цибулинах 

Об’єкт дослідження 

Кількісний вміст суми фенольних сполук, % 

перманганато-
метричний метод 

спектрофотометричний 
метод (у перерахунку  

на галову кислоту) 

спектрофото-
метричний метод 
(методика ДФУ) 

Артишоку суцвіття 9,74±0,21 6,58±0,18 4,43±0,14 
Часнику листя 8,96±0,19 6,22±0,16 3,91±0,12 
Часнику цибулини 4,85±0,19 2,87±0,14 2,11±0,12 

 

Як видно з таблиці, вміст суми фенольних сполук, визначений перманганатометричним ме-

тодом, в артишоку суцвіттях становив 9,74 %, у часнику листі – 8,96 %, у часнику цибулинах – 4,85 

%. При використанні спектрофотометричного методу в перерахунку на галову кислоту вміст суми 

фенольних сполук в артишоку суцвіттях складав 6,58 %, у часнику листі – 6,22 %, у часнику цибу-

линах – 2,87 %. При визначенні вмісту суми фенольних сполук за методикою ДФУ було одержано 

такі результати: в артишоку суцвіттях – 4,43 %, у часнику листі – 3,91 %, у часнику цибулинах – 2,11 

%. Отримані результати свідчать про те, що вміст суми фенольних сполук найбільший при викори-

станні перманганатометричного методу. Це можна пояснити сильними окисними властивостями 

титранту. Порівняльний аналіз вмісту суми фенольних сполук у сировині часнику показав, що в ли-

сті накопичується більше фенольних сполук, ніж у цибулинах. Результати проведених досліджень 

дозволяють рекомендувати сировину, яку досліджували, як рослинні джерела фенольних сполук у 

складі лікарських субстанцій. 

 

ВИСНОВКИ. 1. Кількісний вміст суми фенольних сполук в артишоку суцвіттях, часнику листі 

та цибулинах визначали різними методами: перманганатометричним, спектрофотометричним у 

перерахунку на галову кислоту, спектрофотометричним за методикою ДФУ. 2. У результаті прове-

деного експерименту було встановлено, що фенольні сполуки більше накопичуються в артишоку 

суцвіттях і часнику листі, а в часнику цибулинах їх вміст нижчий. 3. Одержані результати дозволя-

ють рекомендувати артишоку суцвіття, часнику листя та цибулини як рослинні джерела фенольних 

сполук у складі лікарських субстанцій. 
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m2 – маса пірогалолу, г [9].
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визначення кількісного вмісту суми фенольних 

сполук у артишоку суцвіттях, часнику листі та 
цибулинах наведено в таблиці.

Як видно з таблиці, вміст суми фенольних 
сполук, визначений перманганатометричним 
методом, в артишоку суцвіттях становив 9,74 %, 
у часнику листі – 8,96 %, у часнику цибулинах – 
4,85 %. При використанні спектрофотометрич-
ного методу в перерахунку на галову кислоту 
вміст суми фенольних сполук в артишоку су-
цвіттях складав 6,58 %, у часнику листі – 6,22 %, 
у часнику цибулинах – 2,87 %. При визначенні 
вмісту суми фенольних сполук за методикою 
ДФУ було одержано такі результати: в артишоку 
суцвіттях – 4,43 %, у часнику листі – 3,91 %, у 
часнику цибулинах – 2,11 %. Отримані резуль-
тати свідчать про те, що вміст суми фенольних 
сполук найбільший при використанні перманга-
натометричного методу. Це можна пояснити 
сильними окисними властивостями титранту. 
Порівняльний аналіз вмісту суми фенольних 
сполук у сировині часнику показав, що в листі 
накопичується більше фенольних сполук, ніж у 
цибулинах. Результати проведених досліджень 
дозволяють рекомендувати сировину, яку до-
сліджували, як рослинні джерела фенольних 
сполук у складі лікарських субстанцій.

Таблиця – Результати визначення кількісного вмісту суми фенольних сполук  
у артишоку суцвіттях, часнику листі та цибулинах

Об’єкт дослідження

Кількісний вміст суми фенольних сполук, %

перманганато-
метричний метод

спектрофотометричний 
метод (у перерахунку  

на галову кислоту)

спектрофото метричний 
метод  

(методика ДФУ)
Артишоку суцвіття 9,74±0,21 6,58±0,18 4,43±0,14
Часнику листя 8,96±0,19 6,22±0,16 3,91±0,12
Часнику цибулини 4,85±0,19 2,87±0,14 2,11±0,12

ВИСНОВКИ. 1. Кількісний вміст суми фе-
нольних сполук в артишоку суцвіттях, часнику 
листі та цибулинах визначали різними методами: 
перманганатометричним, спектрофотометрич-
ним у перерахунку на галову кислоту, спектро-
фотометричним за методикою ДФУ. 

2. У результаті проведеного експерименту 
було встановлено, що фенольні сполуки більше 
накопичуються в артишоку суцвіттях і часнику 
листі, а в часнику цибулинах їх вміст нижчий. 

3. Одержані результати дозволяють реко-
мендувати артишоку суцвіття, часнику листя та 
цибулини як рослинні джерела фенольних спо-
лук у складі лікарських субстанцій.
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А. И. Федосов, В. С. Кисличенко, Е. Н. Новосел 
НАЦИОНАЛЬНЫЙ ФАРМАЦЕВТИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ, ХАРЬКОВ

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТвЕННОГО СОДЕРЖАНИЯ СУММЫ ФЕНОЛЬНЫХ 
СОЕДИНЕНИЙ в АРТИШОКА СОЦвЕТИЯХ, ЧЕСНОКА ЛИСТЬЯХ И ЛУКОвИЦАХ

Резюме 
Вступление. Фенольные соединения – наиболее распространенный класс биологически активных 

веществ растительного происхождения. Они проявляют антиоксидантное, противоопухолевое, анти-
мутагенное, антиатеросклеротическое, антибактериальное, противовирусное, седативное, противо-
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язвенное и противовоспалительное действие. Значительное распространение фенольных соединений 
в растительном мире и их применение в медицинской практике обуславливают актуальность опреде-
ления их количественного содержания в перспективных видах растений, таких, как артишок посевной 
и чеснок посевной.

Цель исследования – определить количественное содержание суммы фенольных соединений в ар-
тишока соцветиях, чеснока листьях и луковицах.

Методы исследования. Объектами исследования было выбрано артишока соцветия, чеснока листья 
и луковицы. Количественное содержание суммы фенольных соединений в них определяли, используя разные 
методы: перманганатометрический, спектрофотометрический в пересчете на галловую кислоту, 
спектрофотометрический по методике ГФУ.

Результаты и обсуждение. Количественное содержание суммы фенольных соединений, определен-
ное перманганатометрическим методом, в артишока соцветиях составило 9,74 %, в чеснока листьях – 
8,96 %, в чеснока луковицах – 4,85 %; содержание, определенное спектрофотометрическим методом в 
пересчете на галловую кислоту, в артишока соцветиях составило 6,58 %, в чеснока листьях – 6,22 %, в 
чеснока луковицах – 2,87 %; содержание, определенное спектрофотометрическим методом по методи-
ке ГФУ, в артишока соцветиях составило 4,43 %, в чеснока листьях – 3,91 %, в чеснока луковицах – 2,11 %. 

Выводы. Количественное содержание суммы фенольных соединений в артишока соцветиях, чесно-
ка листьях и луковицах определяли разными методами: перманганатометрическим, спектрофотомет-
рическим в пересчете на галловую кислоту, спектрофотометрическим по методике ГФУ. В результате 
проведенного эксперимента было установлено, что фенольные соединения больше накапливаются в 
артишока соцветиях и чеснока листьях, а в чеснока луковицах их содержание ниже. Полученные резуль-
таты позволяют рекомендовать артишока соцветия, чеснока листья и луковицы в качестве расти-
тельных источников фенольных соединений в составе лекарственных субстанций.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: артишок посевной; чеснок посевной; фенольные соединения; пермангана-
тометрия; спектрофотометрия; количественное определение.
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QUANTITATIVE CONTENT OF THE SUM OF PHENOLIC COMPOUNDS 
DETERMINATION IN ARTICHOKE INFLORESCENCES, GARLIC LEAVES  
AND BULBS

Summary
Introduction. Phenolic compounds are the most abundant class of biologically active compounds of herbal 

origin. They possess antioxidant, anti-tumor, antimutagenic, antisclerotic, antibacterial, antiviral, sedative, anti-ulcer 
and anti-inflammatory activity. Wide distribution of phenolic compounds in the plant world and their usage in medical 
practice provide the importance of their quantitative determination in prospective plant species, such as artichoke 
and garlic.

The aim of the study – determination of quantitative content of phenolic compounds in artichoke inflores-
cences, garlic leaves and bulbs.

Research Methods. The content of phenolic compounds was determined using various methods: permanga-
natometric, spectrophotometric calculated on gallic acid, spectrophotometric according to the SPU method.

Results and discussion. The content of the sum of phenolic compounds, determined by permanganatometry, 
comprised 9.74 % in artichoke inflorescences, 8.96 % in garlic leaves and 4.85 % – in garlic bulbs; determined 
spectrophotometrically calculated on gallic acid in artichoke inflorescences was 6.58 %, in garlic leaves – 6.22 %, 
in garlic bulbs – 2.87 %; determined spectrophotometrically according to the SPU method in artichoke inflores-
cences comprised 4.43 %, in garlic leaves – 3.91 %, and in garlic bulbs – 2.11 %.

Conclusions. The quantitative content of phenolic compounds in artichoke, garlic leaves and bulbs was 
determined using various methods: permanganatometric, spectrophotometric calculated on gallic acid, spec tro-
photometric according to the SPU method. As a result of the experiment, it was found that phenolic compounds 
accumulate in the artichoke inflorescences and garlic leaves, and in garlic bulbs their content is lower. The results 
obtained allow the recommending artichoke inflorescences, garlic leaves and bulbs as the herbal sources of phenolic 
compounds.

KEY WORDS: artichoke; garlic; phenolic compounds; permanganatometry; spectrophotometry; quan-
titative determination.
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