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АНОТАЦІЯ 

Кваліфікаційна робота присвячена фітохімічному вивченню трави 

ехеверії 3 видів. Перший розділ роботи містить дані літератури щодо 

ботанічної характеристики, поширення, хімічного складу, застосування у 

медицині та народному господарстві рослин роду Ехеверія. У другому 

розділі наведено визначення показників якості трави ехеверії. У третьому 

розділі представлено результати дослідження якісного складу біологічно 

активних речовин у досліджуваній сировині. Четвертий розділ присвячений 

результатам визначення кількісного вмісту біологічно активних речовин. 

Кваліфікаційна робота містить 46 сторінок, 8 таблиць, 19 рисунків, список 

літератури з 35 найменувань. 

Ключові слова: ехеверія, Echeveria DC., трава, біологічно активні 

речовини, якісний аналіз, кількісний аналіз. 

 

ANNOTATION 

Qualification work is devoted to phytochemical study of 3 species of 

echeveria herbs.  

The first chapter contains literature on the botanical characteristics, 

distribution, chemical composition, use in medicine and the national economy of 

echeveria genus. The second chapter presents the definition of quality indicators of 

snapdragon herbs. The third chapter presents the results of the study of the 

qualitative composition of biologically active substances in the studied raw 

materials. The fourth chapter is devoted to the results of determining the 

quantitative content of biologically active substances. Qualification work contains 

46 pages, 8 tables, 19 figures, and bibliography of 35 titles.  

Keywords: snapdragon, Echeveria DC., herbs, biologically active 

substances, qualitative analysis, quantitative analysis. 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 

 

БАР – біологічно активні речовини; 

ДФУ – Державна фармакопея України; 

ЛРС – лікарська рослинна сировина; 

ПХ – паперова хроматографія; 

ТШХ – тонкошарова хроматографія; 

УФ- - ультрафіолетовий. 
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ВСТУП 

 

Актуальність теми.  

Актуальною проблемою фармацевтичної науки на сучасному етапі є 

розширення асортименту ефективних рослинних препаратів, зокрема за 

рахунок пошуку лікарських рослин із достатньою сировинною базою.  

Однією з таких перспективних рослин, яка вирощується по всьому 

світу як декоративна, є ехеверія, або кам'яна троянда (Echeveria DC.) родини 

Товстолистих (Crassulaceae). Встановлено, що трава ехеверії містить 

тритерпеноїди, кумарини, флавоноїди, дубильні речовини, антраценпохідні 

та алкалоїди. У традиційній медицині Мексики види ехеверії 

використовуються для лікування ряду захворювань, таких як діарея, герпес, 

запалення та лихоманка. Вони виявляють антимікробну, протизапальну, 

протипухлинну та контрацептивну активність.  

Тому дослідження видів ехеверії, вирощених в Україні, як можливого 

джерела рослинних засобів для застосування у медичній практиці є 

актуальним. 

Метою кваліфікаційної роботи було дослідження трави ехеверії 3 

видів: витонченої, агавоподібної та білоповстистої. 

Для досягнення поставленої мети необхідно було виконати наступні 

завдання: 

– знайти, опрацювати та систематизувати дані літератури щодо 

ботанічної характеристики, поширення, хімічного складу та фармакологічних 

властивостей видів ехеверії; 

– визначити основні параметри якості за ДФУ трави ехеверії 3 видів: 

витонченої, агавоподібної та білоповстистої; 

– дослідити якісний склад БАР досліджуваної сировини; 

– встановити кількісний вміст БАР у траві ехеверії 3 видів: витонченої, 

агавоподібної та білоповстистої. 



7 

Предмет дослідження – визначення показників якості трави ехеверії 3 

видів: витонченої, агавоподібної та білоповстистої, вивчення якісного складу 

та визначення кількісного вмісту біологічно активних речовин у 

досліджуваній сировині. 

Об’єкт дослідження – фітохімічне вивчення трави ехеверії 3 видів: 

витонченої, агавоподібної та білоповстистої. 

Методи дослідження. Визначення показників якості проводили за 

методиками Державної фармакопеї України (ДФУ). Для вивчення якісного 

складу біологічно активних речовин використовували хімічні реакції 

ідентифікації, паперову (ПХ) та тонкошарову хроматографію (ТШХ). 

Кількісне визначення біологічно активних речовин проводили 

спектральними методами. Результати експериментальних досліджень 

обробляли статистично. 

Практичне значення та наукова новизна отриманих результатів. У 

кваліфікаційній роботі представлені результати фітохімічного вивчення 

трави ехеверії 3 видів: витонченої, агавоподібної та білоповстистої. 

Визначені основні показники якості за ДФУ досліджуваної сировини 

(втрата в масі при висушуванні, зола загальна, зола, не розчинна у 

хлористоводневій кислоті, та екстрактивні речовини).  

Встановлено наявність окремих груп біологічно активних сполук (БАР): 

полісахаридів, кумаринів, флавоноїдів, конденсованих дубильних речовин, 

тритерпенових сапонінів, амінокислот та алкалоїдів. 

Встановлено кількісний вміст основних груп БАР у траві ехеверії 3 

видів (витонченої, агавоподібної та білоповстистої): суми органічних та 

гідроксикоричних кислот, суми флавоноїдів, суми танінів у перерахунку на 

пірогалол. 

Одержані результати дослідження можуть бути використані при 

стандартизації та розробці методів контролю якості на траву ехеверії. 
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Апробація результатів роботи. Матеріали роботи опубліковані в 

матеріалах 3 міжнародних науково-практичних конференцій: Рlanta+. Наука, 

практика та освіта (Київ, 20 лютого 2023 р.), Сучасні досягнення 

фармацевтичної науки в створенні та стандартизації лікарських засобів і 

дієтичних добавок, що містять компоненти природного походження 

(м. Харків, 14 квітня 2023 р.), Сучасні досягнення фармацевтичної технології 

(м. Харків, 10-11 травня 2023 р.). 

Структура та обсяг кваліфікаційної роботи: складається зі вступу, 

огляду літератури, експериментальної частини, загальних висновків, переліку 

використаних джерел, викладена на 46 сторінках, включає 8 таблиць, 19 

рисунків, 35 використаних джерел. 
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РОЗДІЛ 1  

СУЧАСНИЙ СТАН НАУКОВИХ ДОСЛІДЖЕНЬ ВИДІВ ЕХЕВЕРІЇ 

(ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ) 

 

1.1 Відомості щодо систематики, поширення та ботанічної 

характеристики видів ехеверії 

 

Ехеверія (ечеверія), або кам'яна квітка, кам'яна троянда (Echeveria DC.) 

– рід трав'янистих багаторічних рослин родини Товстолистих (Crassulaceae), 

який поєднує близько 170-200 видів. Своєю назвою ехеверія завдячує 

Альфонсу Декандолю, який у 1828 р. назвав цей рід рослин на честь 

мексиканського художника та натураліста Атанасіо Ечеверріа-і-Годоя, що 

створював ілюстрації для книг про дивовижний рослинний світ Мексики [1, 

6, 10, 11, 13-15, 23].  

Майже 95 % рослин роду Ехеверія є ендеміками Мексики. Вони 

природно поширені у Південній Америці (від Техасу та Каліфорнії на півночі 

до Перу на півдні) та Мексиці на кам’янистих плато (2,0-4,3 тис. м. над 

рівнем моря) у посушливих та напівзасушливих регіонах. Культивуються по 

всьому світу як декоративні рослини в озелененні інтер’єрів [1, 6, 10, 11, 13-

15, 23, 27, 28]. Перші згадування про ехеверію горбатоквіткову (Echeveria 

gibbiflora DC.) наведені у фундаментальному творі Бернардіно де Саагун 

«Загальна історія справ Нової Іспанії» (1547-1577), де він, спираючись на 

відомості ацтеків про властивості рослини, навів різні відомості про ехеверію 

горбатоквіткову (мовою науатль темеметла) - «Темеметла. Плямиста. Низько 

стелиться. Освіжаюча. Вона дуже широка. Її п'ють, вона освіжає, вона 

холодна. Вона робить свіжими речі. Вона пом'якшує» [2]. Величезне листя в 

природних умовах є джерелом вологи для аборигенів. В Європі культивують 

близько 70 видів, перші згадування датовані 1790 роком [28]. 

У природі це багаторічні, вічнозелені або іноді майже листопадні 

рослини із тонким корінням та вкороченими, простими або розгалуженими 
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стеблами. У домашніх умовах залежно від освітленості може вирости довге 

стебло. Найчастіше рослини від 7 до 40 сантиметрів у діаметрі та від 8 до 12 

сантиметрів у висоту [1, 6, 10, 11, 13-15, 23, 27, 28]. 

Листки чергові або спіральні, безчерешкові, від 3 до 15 см в ширину і 

25 см в довжину, у густих прикореневих розетках або на пагонах зі 

зближеними міжвузлями, цілокрайні, овальні або ланцетоподібні, м'ясисті 

або тонкі, з гострою верхівкою, голі, вкриті тонкою плівкою воскового 

нальоту або опушені. Забарвлення їх від світло зеленого до майже 

пурпурового, іноді з облямівкою по краю, наприклад, зелене з рожевими 

краями [1, 6, 10, 11, 13-15, 23, 27, 28]. 

Суцвіття – китиці, розташовані на бічних прямих стеблах, з безліччю 

приквітників. Чашолистків 5, більш-менш рівних, зрощених при основі або 

вільних, розпростертих, частіше прямих. Квітки дзвоникоподібні, із 5 

пелюсток, зрощених при основі в 5-гранну трубку, лопаті прямі або 

відхилені, товсті та кілеваті. Квітки червоного, помаранчевого, жовтого, 

білого або зеленуватого забарвлення [1, 6, 10, 11, 13-15, 23, 27, 28]. 

Розмножується рослина насінням, листовими пластинками або 

верхніми частинами розетки. Насіннєве розмноження використовують 

селекціонери для отримання нових декоративних властивостей. На практиці 

розмножують ехеверію вегетативно [10]. 

Найвідомішими видами є ехеверія агавоподібна (Echeveria agavoides 

Lem.), ехеверія білоповстиста (Echeveria leucotricha J.A.Purpus), ехеверія 

м’ясоквітна (Echeveria carnicolor (Baker) E.Morren), ехеверія витончена 

(Echeveria elegans Rose), ехеверія Деренберга (Echeveria derenbergii 

J.A.Purpus), ехеверія горбатоквіткова (Echeveria gibbiflora DC.), ехеверія 

Гармса (Echeveria harmsii J.F.Macbr.) тощо [6, 11]. 

Ехеверія витончена (Echeveria elegans Rose, видова назва elegans у 

перекладі з латинської означає «елегантний», тим самим підкреслюючи красу 

та елегантність квітки) - багаторічна трав'яниста рослина. Стебло до 5 см 

висоти із бічними дочірніми розетками. Листя в щільній розетці, видовжені, 
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3,0-6,0 см довжини і близько 1,0 см ширини, схожі на ложку, тільки за 

формою зворотно яйцеподібні, світло-зелені з блакитно-білим восковим 

нальотом (рис. 1.1). Квітки червоно-жовті. Батьківщиною рослини вважають 

гірський регіон Пачука та прилеглі райони у східному штаті Ідальго 

(Мексика) [1, 6, 10, 11, 13-15, 23, 27, 28]. 

 

Рис. 1.1 Ехеверія витончена 

 

Ехеверія агавоподібна (Echeveria agavoides Lem., видова назва 

agavoides в перекладі означає «схожа на агаву», тобто агавоподібна) - 

сукулентна багаторічна трав'яниста рослина. Висота стебла дорослої рослини 

- до 15 см. Листя в щільній розетці, видовжене, 6,5-9,0 см завдовжки, 2,5-5,0 

завширшки, сріблясто-світло-зелене з червоним кінчиком (рис. 1.2). 

Батьківщиною виду є скелясті райони Мексики, особливо в штатах Сан-Луїс-

Потосі, Ідальго, Гуанахуато та Дуранго [1, 6, 10, 11, 13-15, 23, 27, 28].  
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Рис. 1.2 Ехеверія агавоподібна 

Ехеверія біловолосиста (Echeveria leucotricha J.A. Purpus, за новими 

даними Echeveria pulvinata var. leucotricha (J.A. Purpus) Kimnach) - 

сукулентний чагарничок 15-20 см висоти з густим рудо-коричневим 

повстяним опушенням стебла. Листя в пухкій розетці, зворотно-ланцетні, 6,0-

10,0 см довжини, до 2,5 см ширини, загнуте вгору, знизу закруглене, товсте, 

густо покриті м'якими білими волосками з рудо-коричневим кінчиком (рис. 

1.3). Квітки кіноварно-червоні, зібрані у суцвіття; квітконос довгий – до 35 

см. Цей вид ехеверії був виявлений і описаний у 1908 року в горах штату 

Пуебла, Мексика [1, 6, 10, 11, 13-15, 23, 27, 28]. 

 

Рис. 1.3 Ехеверія білоповстиста 
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1.2 Відомості щодо хімічного складу видів ехеверії 

 

Встановлено, що трава ехеверії містить тритерпеноїди, кумарини, 

флавоноїди, дубильні речовини, антраценпохідні та алкалоїди [24-26, 29-35].  

Мексиканськими вченими проведене дослідження щодо хімічного 

складу метанольних екстрактів трьох видів Echeveria (E. craigiana, E. 

kimnachii та E. subrigida). Було ідентифіковано 11 стероїдних сполук – 

кампестрол, γ-ситостерин, фукостерол (рис. 1.4), лупенон, лупеол, хопенон В 

(рис. 1.5), амірин, германікол (рис. 1.6), сіміаренол (рис. 1.7), фріделін (рис. 

1.8) та 3-ацетокси-3α,5α-холестан-6-он. Найвищий загальний вміст 

стероїдних сполук спостерігався у E. kimnachii (7,87 мг/г), у E. craigiana їх 

вміст був у майже 2 рази нижче (4.723 мг/г). Основними компонентами були 

γ-ситостерин та лупенон (рис. 1.9). Вміст γ-ситостерину у E. craigiana 

становив 33,9 %, у E. subrigida - 54,4 %, вміст лупенону у E. kimnachii 

дорівнював 28,9 % [30, 31].  

 

Рис. 1.4 Структурна формула фукостеролу 

  

Рис. 1.5 Структурна формула хопенону В 
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Рис. 1.6 Структурна формула германіколу 

 

Рис. 1.7 Структурна формула сіміаренолу  

 

Рис. 1.8 Структурна формула фріделіну 

 

Рис. 1.9 Структурна формула лупенону 
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Серед фенольних сполук домінували похідні флавоноїдів і дубильні 

речовини. Основними флавоноїдами у E. craigiana були гексозидні похідні 

кверцетину та ізорамнетину, обидва з 3-гідрокси-3-метилглутароїльним 

замісником; у E. subrigida - гексозиди ізорамнетину, кверцетину та 

кемпферолу; у E. kimnachii - проантоціанідини та менш поширені 

флавоноїдні похідні кемпферолу O,O-дизаміщені ацильними похідними. 

Дубильні речовини представлені похідними галової кислоти [30, 31, 33].  

Також виявлені вітаміни (β-каротин, α-токоферол, аскорбінова кислота) 

[35]. Ці види Echeveria мали високий вміст α-токоферолу (2,9-9,0 мг/100 г) і 

фенольних сполук (152,2-400,5 мг/100 г у перерахунку на галову кислоту) [30]. 

При дослідженні гексанових фракцій трави Echeveria kimnachii та 

Echeveria subrigida ідентифіковано 38 компонентів. Для Echeveria kimnachii 

за вмістом переважали терпени 1,65 %, фітостероли 60,14 %, карбонові 

кислоти 4,85 %, цукри 9,07 %, жирні кислоти 2,89 %, фенольні сполуки 3,72 

%, фосфати 3,36 % і терпенові спирти 2,75 %; для Echeveria subrigida - 

терпени 4,05 %, фітостероли 58,85 %, карбонові кислоти 5,18 %, цукри 7,51 

%, жирні кислоти 8,66 %, фосфати 3,53 % і алкани 1,08 % [26]. 

Етилацетатні фракції трави Echeveria kimnachii та Echeveria subrigida 

містили по 20 компонентів. За вмістом для Echeveria kimnachii домінуючими 

були фітостероли 3,93 %, карбонові кислоти 1,84 %, жирні кислоти 6,51 %, 

фенольні сполуки 29,96 %, спирти 1,04 %, бензофурани 7,79 %, кетони 3,80 

% та алкіни 0,65 %; для Echeveria subrigida - терпени 7,51 %, фітостероли 

18,38 %, жирні кислоти 4,57 %, фенольні сполуки 18,00 %, спирти 2,77 %, 

фосфати 1,21 % і вітамін Е 9,95 % [26]. 

Водні фракції Echeveria kimnachii та Echeveria subrigida містили по 23 

сполуки. За вмістом для Echeveria kimnachii переважали карбонові кислоти 

6,77 %, цукри 82,87 % і хіназоліни 3,06 %; для Echeveria subrigida - карбонові 

кислоти 12,89 %, цукри 78,47 % і хіназоліни 0,294 % [26]. 

У Echeveria peacockii ідентифіковані проантоціанідини та органічні 

кислоти (хінна, лимонна та винна) [34]. 
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У Echeveria lilacina виявлені олеанан, лупан і тараксеран [34]. 

  

1.3 Фармакологічна активність, застосування у традиційній 

медицині та народному господарстві видів ехеверії 

 

У традиційній медицині види ехеверії використовуються для лікування 

діареї, герпесу, запалення, болю, проблем зі шлунком і лихоманки [].  

Встановлено, що трава Echeveria gibbiflora має контрацептивний ефект 

[29], Echeveria leucotricha виявляє значну антибактеріальну, протипаразитарну 

та протипухлинну дію [32], Echeveria peacockii - протиракову дію [34]. Крім 

того, Echeveria craigiana, Echeveria subrigida та Echeveria kimnachii показали 

антибактеріальну, антиоксидантну, протипухлинну та інгібуючу активність 

щодо ферменту α-глюкозидази [24, 25, 30, 33, 34]. Echeveria leucotricha показала 

значну антимікробну дію [32, 34]. 

Види ехеверії вже понад століття вирощують в садах і оранжереях по 

всьому світу. Перші екземпляри, вирощені з природного середовища, 

зареєстровані в 1905 році в ботанічному саду Нью-Йорка. Налічується понад 

150 сортів. В колекції Ботанічного саду імені академіка Олександра Фоміна в 

Києві представлено 30 видів ехеверії [1, 6, 10, 11, 13-15, 23]. 

 

Висновки 

 

Аналіз джерел літератури показав, що види ехеверії містять феноьлні 

сполуки та терпеноїди, які виявляють широкий спектр фармакологічної 

активності, а саме антимікробну, антиоксидантну, протипухлинну 

протипаразитарну та протипухлинну тощо. Однак знайдені відомості 

стосуються тільки деяких видів ехеверії. 

Тому фітохімічне вивчення трави ехеверії, вирощених в Україні, є 

перспективним. 
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РОЗДІЛ 2  

ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ЯКОСТІ ЗА ДФУ ТРАВИ ЕХЕВЕРІЇ 

 

2.1 Об’єкти дослідження  

 

Досліджувані види ехеверії (витончену, агавоподібну та білоповстисту) 

заготовляли у Харківській області у вересні 2022 року. Сировину висушували 

при температурі 45-50 °С та подрібнювали до часток розміром 3-5 мм. 

 

2.2 Визначення параметрів якості за ДФУ 

 

До показників якості за вимогами ДФУ відносяться втрата в масі при 

висушуванні, зола загальної та зола, не розчинна у хлористоводневій кислоті. 

Визначення проводили гравіметричним методом за методиками ДФУ 

2.0.1, викладеними у загальних статтях 2.2.32 «Втрата в масі при 

висушуванні», 2.4.16 «Зола загальна» та 2.8.1 «Зола, нерозчинна в 

хлористоводневій кислоті» [8]. 

 

2.2.1 Визначення втрати в масі при висушуванні 

Втрату в масі при висушуванні обчислювали за формулою (Х, %): 

Х =
(m − m1) × 100

m
 ,                                                   (2.1) 

де: 

m – маса сировини до висушування, г; 

m1 – маса сировини після висушування, г. 

Результати дослідження наведені у табл. 2.1 та на рис 2.1. 
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Таблиця 2.1 

Визначення втрати в масі при висушуванні трави ехеверії 

 

m n Xi Хсер S2 Scеp P 
t(P, 

n) 

Довірчий 

інтервал 

εсер, 

% 

Трава ехеверії витонченої 

5 4 

8,00 

7,98 0,20354 0,201760 0,95 2,78 7,98 ± 0,36 4,03 

8,02 

8,01 

7,98 

7,94 

Трава ехеверії агавоподібної 

5 4 

7,44 

7,42 0,20370 0,201841 0,95 2,78 7,42 ± 0,37 3,56 

7,46 

7,45 

7,42 

7,38 

Трава ехеверії білоповстистої 

5 4 

8,04 

8,02 0,20353 0,201755 0,95 2,78 8,02 ± 0,40 2,99 

8,06 

8,05 

8,02 

7,99 
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Рис. 2.2 Втрата в масі при висушуванні трави ехеверії 

 

В результаті проведених досліджень встановлено, що втрата в масі при 

висушуванні трави ехеверії витонченої становила 7,98±0,61 %, трави ехеверії 

агавоподібної – 7,42±0,47 % та трави ехеверії білоповстистої ‒ 8,02±0,74 % 

[19].  

 

2.2.2 Визначення золи загальної 

Розрахунок вмісту золи загальної вели за формулою (Х, %): 

Х =
m × 100 × 100

m1 × (100 − W)
 ,                                              (2.2) 

де: 

m – маса золи, г; 

m1 – маса наважки випробовуваної сировини, г; 

W – втрата в масі при висушуванні сировини, %. 

Результати проведеного дослідження наведені в табл. 2.2 і на рис. 2.2. 
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Таблиця 2.2 

Визначення вмісту золи загальної у траві ехеверії  

 

m n Xi Хсер S2 Scеp P 
t(P, 

n) 

Довірчий 

інтервал 

εсер, 

% 

Трава ехеверії витонченої 

5 4 

3,49 

3,44 0,20807 0,203997 0,95 2,78 3,44 ± 0,17 1,49 

3,53 

3,51 

3,43 

3,36 

Трава ехеверії агавоподібної 

5 4 

3,29 

3,24 0,20878 0,204344 0,95 2,78 3,24 ± 0,16 2,53 

3,34 

3,32 

3,23 

3,15 

Трава ехеверії білоповстистої 

5 4 

3,38 

3,33 0,20845 0,204180 0,95 2,78 3,33 ± 0,15 3,05 

3,42 

3,41 

3,32 

3,25 
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Рис. 2.3 Вміст золи загальної у траві ехеверії 

 

Вміст золи загальної у траві ехеверії витонченої дорівнював 3,44±0,23 

%, траві ехеверії агавоподібної – 3,24±0,17 % та траві ехеверії білоповстистої 

‒ 3,33±0,24 % [19]. 

 

2.2.3 Визначення золи, нерозчинної в хлористоводневій кислоті 

Розрахунок вмісту золи, не розчинної в хлористоводневій кислоті, вели 

за формулою (Х, %): 

Х =
(𝑚1 − 𝑚0) × 100

𝑚
 ,                                                   (2.3) 

де: 

m – маса наважки сировини до спалювання, г; 

m1 – маса тигля із сировиною після спалювання, г; 

m0 – маса тигля, доведеного до постійної маси, г [4]. 

Результати експерименту наведені у табл. 2.3 та на рис. 2.3. 

Вміст золи, не розчинної у хлористоводневій кислоті, у досліджуваній 

сировині складав 1,58±0,07 %, 1,34±0,06 % та 1,74±0,08 % відповідно [19]. 
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Таблиця 2.3 

Визначення вмісту золи, не розчинної в хлористоводневій кислоті, 

у траві ехеверії 

 

m n Xi Хсер S2 Scеp P 
t(P, 

n) 

Довірчий 

інтервал 

εсер, 

% 

Трава ехеверії витонченої 

5 4 

1,68 

1,58 0,22892 0,213972 0,95 2,78 1,58 ± 0,07 3,65 

1,78 

1,74 

1,56 

1,40 

Трава ехеверії агавоподібної 

5 4 

1,46 

1,34 0,23923 0,218738 0,95 2,78 1,34 ± 0,06 4,38 

1,57 

1,53 

1,31 

1,13 

Трава ехеверії білоповстистої 

5 4 

1,83 

1,74 0,22428 0,211795 0,95 2,78 1,74 ± 0,09 3,84 

1,92 

1,88 

1,72 

1,58 
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Рис. 2.3. Вміст золи, не розчинної в хлористоводневій кислоті, у траві 

ехеверії 

 

Висновки до розділу 2 

 

1. Методом гравіметрії у траві ехеверії визначено показники якості за 

вимогами ДФУ. 

2. Втрата в масі при висушуванні трави ехеверії витонченої становила 

7,98±0,61 %, трави ехеверії агавоподібної – 7,42±0,47 % та трави ехеверії 

білоповстистої ‒ 8,02±0,74 %.  

3. Вміст золи загальної у траві ехеверії витонченої дорівнював 3,44±0,23 %, 

траві ехеверії агавоподібної – 3,24±0,17 % та траві ехеверії білоповстистої 

‒ 3,33±0,24 %. Найбільший вміст золи загальної спостерігався для 

ехеверії витонченої, найнижчий – для ехеверії агавоподібної. 

4. Вміст золи, не розчинної у хлористоводневій кислоті, у досліджуваній 

сировині складав 1,58±0,07 %, 1,34±0,06 % та 1,74±0,08 % відповідно. 

Найбільший вміст золи,  не розчинної у хлористоводневій кислоті, 

спостерігався для ехеверії білоповстистої, найнижчий – ехеверії 

агавоподібної.  
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РОЗДІЛ 3 

ПОПЕРЕДНЄ ВИВЧЕННЯ БІОЛОГІЧНО АКТИВНИХ РЕЧОВИН У 

ТРАВІ ЕХЕВЕРІЇ 

 

Дослідження БАР трави ехеверії проводили із використанням реакцій 

ідентифікації та хроматографічних методів аналізу. 

Для проведення дослідження були одержані водні та водно-етанольні 

витяжки з трави ехеверії досліджуваних видів. Для чого подрібнену сировину 

тричі екстрагували відповідними розчинниками (водою очищеною та 70 % 

етанолом) на киплячій водяній бані, витяжки фільтрували, об'єднували і 

концентрували [3, 18]. 

 

3.1 Реакції ідентифікації 

 

Для виявлення полісахаридів була проведена осадова реакція з 96 % 

етанолом [3, 18].  

Кумарини виявляли за допомогою лактонної проби та реакції 

азосполучення [3, 18]. 

Флавоноїди визначали за допомогою кольорових (ціанідинова реакція в 

модифікації за Бріантом, з ферумом (III) хлоридом, 10 % етанольним 

розчином калію гідроксиду, 2 % етанольним розчином алюмінію хлориду) та 

осадової (з 2 % розчином плюмбуму ацетату) реакцій [3, 18].  

Наявність дубильних речовин було підтверджено загальноосадовими (з 

розчином желатину та хініну хлориду) та кольоровою (з феруму (ІІІ) амонію 

сульфатом) реакціями [3, 18]. 

Наявність сапонінів було підтверджено реакцією піноутворення, 

осадовими (з баритовою водою та 10 % розчином плюмбуму ацетату), 

кольоровими (реакції Лафона та Сальковського) реакціями. Також було 

проведене визначення хімічної природи сапонінів [3, 18]. 
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Виявлення амінокислот проводили за допомогою реакції з 0,2 % 

розчином нінгідрину [3, 18].  

Наявність алкалоїдів підтверджували осадовими реакціями (з 

реактивом Драгендорфа, з реактивом Шейблера та з реактивом 

Зонненштейна) [3, 18]. 

Результати хімічних реакцій ідентифікації наведені у табл. 3.1. 

Таблиця 3.1 

Результати ідентифікації БАР у траві ехеверії 

 

Реакція 
Очікуваний 

результат 

Вид ехеверії 

витончена агавоподібна білоповстиста 

1 2 3 4 5 

Виявлення полісахаридів 

Реакція осадження 

полісахаридів 96 % 

етанолом 

утворення 

аморфного осаду 

+ + + 

Виявлення кумаринів 

Лактонна проба утворення 

зеленувато-

жовтого 

аморфного осаду 

+ + + 

Реакція 

азосполучення 

червоне 

забарвлення 

+ + + 

Виявлення флавоноїдів 

Ціанідинова реакція помаранчево-

рожеве 

забарвлення  

+ + + 
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Продовж. табл. 3.1 

1 2 3 4 5 

Ціанідинова реакція в 

модифікації за 

Бріантом 

якщо забарвлення 

водної фази більш 

інтенсивне - 

домінування глікозидів 

флавоноїдів над 

вмістом їх агліконів 

+ + + 

Реакція з 10 % 

етанольним розчином 

калію гідроксиду  

жовто-коричневе 

забарвлення 

+ + + 

Реакція з розчином 

феруму (ІІІ) 

хлоридом 

темно-зелене 

забарвлення 

+ + + 

Реакція з 2 % 

етанольним розчином 

алюмінію хлориду 

жовто-зелене 

забарвлення 

+ + + 

Реакція з 2 % 

розчином плюмбуму 

ацетату  

утворення жовтого 

осаду 

+ + + 

Виявлення дубильних речовин 

Реакція з розчином 

желатини 

утворення білого осаду + + + 

Реакція з хініну 

хлориду 

утворення білого осаду + + + 

Реакція з феруму (ІІІ) 

амонію сульфатом 

у разі наявності танінів 

конденсованої групи - 

чорно-зелене 

забарвлення  

+ + + 
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Продовж. табл. 3.1 

1 2 3 4 5 

Виявлення сапонінів 

Реакція 

піноутворення  

утворення стійкої піни + + + 

Реакція 

встановлення 

хімічної природи 

сапонінів 

у разі наявності 

тритерпенових сапонінів 

спостерігають однакову 

стійку піну як в пробірці з 

0,1 М розчином кислоти 

хлоридної, так і з 0,1 М 

розчином натрію гідроксиду 

+ + + 

Реакція з 10 % 

розчином плюмбуму 

ацетату  

утворення жовтого осаду + + + 

Реакція з розчином 

холестерину 

у разі наявності 

тритерпенових сапонінів – 

змін не відбувається, при 

наявності стероїдних 

сапонінів утворюється 

аморфний осад 

- - - 

Реакція Лафона  синьо-зелене забарвлення + + + 

Реакція 

Сальковського  

червоне забарвлення + + + 

Виявлення амінокислот 

Реакція з 0,2 % 

розчином 

нінгідрину 

фіолетове забарвлення + + + 
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Продовж. табл. 3.1 

1 2 3 4 5 

Виявлення алкалоїдів 

Реакція з реактивом 

Драгендорфа (розчин 

вісмуту нітрату 

основного, калію 

йодиду, оцтової кислоти) 

червоний осад + + + 

Реакція з реактивом 

Шейблера (1 % водний 

розчин кислоти 

фосфорновольфрамової) 

світло-жовтий осад + + + 

Реакція з реактивом 

Зонненштейна (1 % 

розчин кислоти 

фосфорномолібденової) 

світло-зелений осад + + + 

 

Як видно з табл. 3.1, в результаті проведених досліджень підтверджено 

наявність у досліджуваній сировині полісахаридів, кумаринів, флавоноїдів, 

конденсованих дубильних речовин, тритерпенових сапонінів, амінокислот та 

алкалоїдів [21]. 

 

3.2 Хроматографічне дослідження 

 

3.2.1 Амінокислоти 

Виявлення амінокислот проводили за допомогою ПХ водних і водно-

етанольних витяжок з досліджуваної сировини у рухомій фазі н-бутанол - 

кислота оцтова льодяна - вода (4:1:2) методом трикратної розгонки 

хроматограми, який дозволяє фронту розчинника пройти більшу відстань при 

тій самій довжині листа паперу. Як стандартні зразки використовували лізин, 
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валін, лейцин, серин, триптофан, треонін, глутамінову та аспарагінову 

кислоти. Для проявлення амінокислот використовували 0,1 % розчин 

нінгідрину в етанолі, після чого хроматограму нагрівали в сушильній шафі 

при 96 °С. Амінокислоти ідентифікували за червоно-фіолетовим і синьо-

фіолетовим забарвленням зон абсорбції [3, 5, 12, 18]. 

Схема хроматограми виявлення вільних амінокислот на прикладі трави 

ехеверії  агавоподібної наведена на рис. 3.1. 

Верхня частина пластинки 

 

Червоно-фіолетова зона  

Синьо-фіолетова зона 

Синьо-фіолетова зона 

Синьо-фіолетова зона 

Червоно-фіолетова зона 

Синьо-фіолетова зона 

Синьо-фіолетова зона 

Синьо-фіолетова зона 

Синя зона 

Синьо-фіолетова зона 

Синьо-фіолетова зона 

Червоно-фіолетова зона 

 

 

Валін: червоно-фіолетова зона  

 

 

Лейцин: синьо-фіолетова зона 

Треонін: червоно-фіолетова зона 

 

Триптофан: синьо-фіолетова зона 

 

Аспарагінова кислота: синя зона 

Серин: синьо-фіолетова зона 

Глутамінова кислота: синьо-фіолетова зона 

Лізин: червоно-фіолетова зона 

 

Випробовуваний розчин  Розчин порівняння 

Рис. 3.1 Схема хроматограми виявлення вільних амінокислот у траві 

ехеверії  агавоподібної 

 

Таким чином, у результаті проведеного експерименту у траві ехеверії 

витонченої, агавоподібної та білоповстистої було виявлено не менше 12 

речовин, віднесених до амінокислот, з яких у порівнянні зі стандартними 
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зразками були ідентифіковані лізин, валін, лейцин, серин, триптофан, 

треонін, глутамінову та аспарагінову кислоти. 

 

3.2.2 Органічні кислоти 

Органічні кислоти ідентифікували у водних витяжках методом ПХ у 

рухомій фазі 96 % етанол – хлороформ – аміак концентрований – вода 

(70 : 40 : 20 : 2). Як стандартні зразки використовували аскорбінову, яблучну, 

лимонну, саліцилову, бензойну, винну, бурштинову і щавлеву кислоти. 

Хроматограми після хроматографування добре висушували, обробляли 0,05 

% спиртовим розчином бромтимолового синього та 0,1 % розчином 2,6-

дихлорфеноліндофенолу у 95 % етанолі, потім нагрівали в сушильній шафі 

[3, 16, 18]. Після короткочасного нагрівання органічні кислоти виявлялися у 

вигляді жовтих зон на блакитному фоні.  

Схема хроматограми виявлення вільних органічних кислот у траві 

ехеверії  досліджуваних видів наведена на рис. 3.2. 

Верхня частина пластинки 

 

Жовта зона  

Жовта зона 

Жовта зона 

Жовта зона 

Жовта зона 

 

 

Жовта зона  

Жовта зона 

Жовта зона 

Жовта зона 

Жовта зона 

 

 

Жовта зона  

Жовта зона 

Жовта зона 

Жовта зона 

Жовта зона 

 

 

Жовта зона: щавлева кислота  

Жовта зона: аскорбінова кислота 

Жовта зона: бурштинова кислота 

Жовта зона: яблучна кислота 

Жовта зона: лимонна кислота 

Жовта зона: винна кислота 

Жовта зона: бензойна кислота 

Жовта зона: саліцилова кислота 

 

1 2 3 Розчин порівняння 

Рис. 3.2 Схема хроматограми виявлення вільних органічних кислот у:   

1 - траві ехеверії витонченої, 2 - траві ехеверії агавоподібної,  

3 -  траві ехеверії білоповстистої 
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В результаті хроматографування у траві ехеверії 3 досліджуваних видів 

було виявлено яблучну, аскорбінову, щавлеву, лимонну та бурштинову 

кислоти.  

 

3.2.3 Кумарини 

Кумарини ідентифікували методом ТШХ у рухомій фазі гексан – 

бензен – 96 % етанол (5:4:1) у порівнянні зі стандартним зразком 

умбеліферону. Готові хроматограми проглядали у видимому та в УФ-світлі. 

Виявлення зон адсорбції проводили обробкою хроматограми 10 % 

етанольним розчином калію гідроксиду із подальшим висушуванням 

хроматограми у сушильній шафі при 110 °С протягом 2 хв. Далі 

хроматограму проглядали в УФ-світлі та обробляли свіжоприготованим 

діазореактивом [3, 18]. Схема хроматограми виявлення кумаринів у траві 

ехеверії  досліджуваних видів наведена на рис. 3.3. 

Верхня частина пластинки 

 

 

Червона зона 

 

 

Червона зона 

Червона зона 

 

 

 

Червона зона 

 

 

Червона зона 

Червона зона 

 

 

 

Червона зона 

 

 

Червона зона 

Червона зона 

 

 

 

Умбеліферон: червона зона 

1 2 3 Розчин порівняння 

Рис. 3.3 Схема хроматограми виявлення кумаринів у:  1 - траві ехеверії 

витонченої, 2 - траві ехеверії агавоподібної, 3 -  траві ехеверії білоповстистої 

 

Таким чином, у результаті проведеного експерименту було виявлено не 

менше 3 речовин, віднесених до кумаринів, з яких у порівнянні зі 

стандартним зразком був ідентифікований умбеліферон. 
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3.2.4 Гідроксикоричні кислоти 

Для виявлення даної групи сполук використовували водні витяжки 

сировини, які досліджували методом ПХ у рухомій фазі 15 % кислота оцтова 

з достовірними зразками гідроксикоричних кислот. Як стандартні зразки 

використовували кофейну, n-кумарову, ферулову, хлорогенову та 

неохлорогенову кислоти. Готові хроматограми проглядали у видимому та в 

УФ-світлі після обробки хроматограм парами аміаку. Гідроксикоричні 

кислоти ідентифікували за блакитною та фіолетовою флуоресценцією [3, 17, 

18]. Схема хроматограми виявлення гідроксикоричних кислот у траві ехеверії  

досліджуваних видів наведена на рис. 3.4. 

Верхня частина пластинки 

 

Блакитна зона 

 

Блакитна зона  

Блакитна зона  

Блакитна зона 

 

Блакитна зона 

 

 

Блакитна зона 

Синя зона 

 

 

Блакитна зона 

 

Блакитна зона  

Блакитна зона  

Блакитна зона 

 

Блакитна зона 

 

 

Блакитна зона 

Синя зона 

 

 

Блакитна зона 

 

Блакитна зона  

Блакитна зона  

Блакитна зона 

 

Блакитна зона 

 

 

Блакитна зона 

Синя зона 

 

 

 

Неохлорогенова кислота - блакитна зона 

 

 

Хлорогенова кислота – блакитно-зелена 

зона 

Ферулова кислота - блакитна зона 

 

n-Кумарова кислота - блакитна зона 

 

Кофейна кислота - синя зона 

 

1 2 3 Розчин порівняння 

Рис. 3.4 Схема хроматограми виявлення гідроксикоричних кислот у:  

1 - траві ехеверії витонченої, 2 - траві ехеверії агавоподібної,  

3 -  траві ехеверії білоповстистої 

 

Таким чином, у результаті проведеного експерименту було виявлено не 

менше 7 речовин, віднесених до гідроксикоричних кислот, з яких у 
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порівнянні зі стандартними зразками були ідентифіковані 3: хлорогенова, 

кофейна та ферулова кислоти [20]. 

 

3.2.5 Флавоноїди 

Наявність флавоноїдів вивчали методом ТШХ у  рухомій фазі н-

бутанол – кислота оцтова льодяна – вода (4:1:2) у порівнянні зі стандартними 

зразками. Як стандартні зразки використовували кемпферол, кверцетин та 

лютеолін. Готові хроматограми проглядали у видимому та в УФ-світлі після 

обробки хроматограм парами аміаку. Флавоноїди ідентифікували за жовтою 

та жовто-коричневою флуоресценцією зон [3, 18].  

Схема хроматограми виявлення флавоноїдів у траві ехеверії  

досліджуваних видів наведена на рис. 3.5. 

Верхня частина пластинки 

 

Жовта зона 

 

Жовта зона  

Жовта зона 

 

Жовта зона 

Жовта зона 

 

Жовта зона 

 

 

Жовта зона 

 

Жовта зона  

Жовта зона 

 

Жовта зона 

Жовта зона 

 

Жовта зона 

 

 

Жовта зона 

 

Жовта зона  

Жовта зона 

 

Жовта зона 

Жовта зона 

 

Жовта зона 

 

 

Кемпферол - жовта зона 

 

 

 

Лютеолін - жовта зона 

 

Кверцетин - жовта зона 

 

 

1 2 3 Розчин порівняння 

Рис. 3.5 Схема хроматограми виявлення флавоноїдів у:  

1 - траві ехеверії витонченої, 2 - траві ехеверії агавоподібної,  

3 -  траві ехеверії білоповстистої 

 



34 

Таким чином, у результаті проведеного експерименту було виявлено не 

менше 6 флавоноїдних сполук, ідентифіковано 2 сполуки - кемпферол і 

кверцетин.  

 

3.2.6 Сапоніни 

Ідентифікацію сапонінів проводили методом ТШХ у рухомій фазі 

хлороформ – етанол (9,5:0,5) у порівнянні зі стандартними зразками. Як 

стандартні зразки використовували олеанолову та урсолову кислоти. Готові 

хроматограми проглядали у видимому світлі після обробки хроматограм 10 

% фосфорномолібденовою кислотою при нагріванні 100–105°С протягом 3-5 

хв. Сапоніни проявлялися у видимому світлі у вигляді рожево-фіолетових 

зон [3, 18].  

Схема хроматограми виявлення сапонінів у траві ехеверії  

досліджуваних видів наведена на рис. 3.6. 

Верхня частина пластинки 

 

 

Рожево-фіолетова 

зона 

Рожево-фіолетова 

зона 

 

Рожево-фіолетова 

зона 

 

Рожево-фіолетова 

зона 

 

 

 

Рожево-фіолетова 

зона 

Рожево-фіолетова 

зона 

 

Рожево-фіолетова 

зона 

 

Рожево-фіолетова 

зона 

 

 

 

Рожево-фіолетова 

зона 

Рожево-фіолетова 

зона 

 

Рожево-фіолетова 

зона 

 

Рожево-фіолетова 

зона 

 

 

 

 

 

Олеанолова кислота: 

рожево-фіолетова зона  

 

Урсолова кислота: 

рожево-фіолетова зона 

1 2 3 Розчин порівняння 

Рис. 3.6 Схема хроматограми виявлення сапонінів у: 1 - траві ехеверії 

витонченої, 2 - траві ехеверії агавоподібної, 3 -  траві ехеверії білоповстистої 
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Таким чином, у результаті проведеного експерименту було виявлено не 

менше 4 речовин, віднесених до сапонінів, з яких у порівнянні зі 

стандартним зразком були ідентифіковані олеанолова та урсолова кислоти. 

 

Висновки до розділу 3 

1. Хімічними реакціями та хроматографічними методами аналізу у траві 

ехеверії 3 досліджуваних видів попередньо ідентифіковані такі групи 

біологічно активних сполук, як полісахариди, кумарини, флавоноїди, 

конденсовані дубильні речовини, тритерпенові сапоніни, амінокислоти та 

алкалоїди. 

2. У порівнянні зі стандартними зразками у траві ехеверії 3 досліджуваних 

видів було виявлено не менше 12 речовин, віднесених до амінокислот, з 

яких у порівнянні зі стандартними зразками були ідентифіковані лізин, 

валін, лейцин, серин, триптофан, треонін, глутамінову та аспарагінову 

кислоти; ідентифіковано 5 органічних кислот (яблучну, аскорбінову, 

щавлеву, лимонну та бурштинову); було виявлено не менше 3 речовин, 

віднесених до кумаринів, з яких був ідентифікований умбеліферон;  було 

виявлено не менше 7 речовин, віднесених до гідроксикоричних кислот, з 

яких ідентифіковані 3: хлорогенова, кофейна та ферулова кислоти; було 

виявлено не менше 6 флавоноїдних сполук, ідентифіковано 2 сполуки - 

кемпферол і кверцетин; було виявлено не менше 4 речовин, віднесених до 

сапонінів, з яких ідентифіковані олеанолова та урсолова кислоти. 

3. Виявлені БАР розширюють відомості про хімічний склад досліджуваної 

сировини і створюють передумови для подальшого її фітохімічного 

дослідження. 
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РОЗДІЛ 4  

ВИВЧЕННЯ КІЛЬКІСНОГО ВМІСТУ БІОЛОГІЧНО АКТИВНИХ 

РЕЧОВИН У ТРАВІ ЕХІВЕРІЇ 

 

Кількісний вміст основних груп БАР у траві ехеверії 3 досліджуваних 

видів встановлено методами алкаліметричного титрування (вміст органічних 

кислот),  спектрофотометрії на спектрофотометрі Optizen POP (Корея) (сума 

гідроксикоричних кислот, сума флавоноїдів, сума танінів у перерахунку на 

пірогалол) [4, 6-10]. 

 

4.1 Визначення вмісту органічних кислот  

 

Вміст суми органічних кислот визначали методом алкаліметричного 

титрування за методикою, наведеною у національній частині монографії 

«Шипшини плодиN» ДФУ 2.1 [7]. Як титрант використовували розчин натрію 

гідроксиду (0,1 моль/л), індикатор – 1 % розчин фенолфталеїну.  

Вміст суми вільних органічних кислот (Х, %) у перерахунку на яблучну 

кислоту та абсолютно суху сировину розраховували за формулою: 

Х =
V × 0,0067 × 250 × 100 × 100

m × 10 × (100 − W)
 , 

(4.1) 

де 

0,0067 – кількість кислоти яблучної, що відповідає 1 мл 0,1 М розчину 

натрію гідроксиду, г; 

V – об’єм 0,1 М розчину натрію гідроксиду, витраченого на титрування, мл; 

m – маса наважки випробуваної сировини, г; 

W – втрата в масі при висушуванні сировини, %. 

Результати проведеного експерименту наведено у табл. 4.1. 
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Таблиця 4.1 

Вміст органічних кислот у траві ехіверії 

 

m n Xi Хсер S2 Scеp P 
t(P, 

n) 

Довірчий 

інтервал 

εсер, 

% 

Трава ехеверії витонченої 

5 4 

2,60 

2,54 0,21272 0,206264 0,95 2,78 2,54 ± 0,12 2,58 

2,66 

2,64 

2,53 

2,43 

Трава ехеверії агавоподібної 

5 4 

2,28 

2,21 0,21600 0,207848 0,95 2,78 2,21 ± 0,11 2,15 

2,35 

2,32 

2,19 

2,08 

Трава ехеверії білоповстистої 

5 4 

2,89 

2,83 0,21074 0,205298 0,95 2,78 2,83 ± 0,14 2,17 

2,94 

2,92 

2,82 

2,73 

 

Вміст органічних кислот у траві ехеверії витонченої дорівнював 

2,54±0,12 %, траві ехеверії агавоподібної – 2,21±0,11 % та траві ехеверії 

білоповстистої ‒ 2,83±0,14 %. Найбільший вихід органічних кислот 

спостерігався у траві ехеверії білоповстистої. 
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4.2 Визначення вмісту гідроксикоричних кислот  

 

Вміст гідроксикоричних кислот визначали спектрофотометричним 

методом за методикою, наведеною у монографії «Кропиви листяN» ДФУ 2.0.3 

[9, 22]. Визначення проводили у перерахунку на хлорогенову кислоту за 

довжини хвилі 525 нм. 

Вміст гідроксикоричних кислот (Х, %) у перерахунку на хлорогенову 

кислоту та абсолютно суху сировину розраховували за формулою: 

𝑋 =  
𝐴 × 1000

188 × 𝑚
, 

(4.2) 

де:  

А - оптична густина випробовуваного розчину за довжини хвилі 525 нм;  

m - маса наважки випробовуваної сировини, г. 

Результати визначення представлено у табл. 4.2. 

Таблиця 4.2 

Вміст гідроксикоричних кислот у траві ехіверії  

 

m n Xi Хсер S2 Scеp P 
t(P, 

n) 

Довірчий 

інтервал 

εсер, 

% 

Трава ехеверії витонченої 

5 4 

2,49 

2,42 0,21376 0,206767 0,95 2,78 2,42 ± 0,13 3,75 

2,55 

2,52 

2,41 

2,30 

Трава ехеверії агавоподібної 

5 4 

2,67 

2,61 0,21218 0,206001 0,95 2,78 2,61 ± 0,12 2,94 

2,73 

2,71 

2,60 

2,50 
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Продовж. табл. 4.2 

m n Xi Хсер S2 Scеp P 
t(P, 

n) 

Довірчий 

інтервал 

εсер, 

% 

Трава ехеверії білоповстистої 

5 4 

2,11 

2,03 0,21851 0,209048 0,95 2,78 2,03 ± 0,10 2,63 

2,18 

2,15 

2,01 

1,89 

 

Вміст гідроксикоричних кислот у перерахунку на хлорогенову кислоту 

склав: у траві ехеверії витонченої дорівнює 2,42±0,13 %, траві ехеверії 

агавоподібної – 2,61±0,12 % та траві ехеверії білоповстистої ‒ 2,03±0,10 % 

[20]. Найбільший вихід гідроксикоричних кислот спостерігався у траві 

ехеверії агавоподібної. 

 

4.3 Визначення вмісту флавоноїдів  

 

Вміст суми флавоноїдів визначали методом спектрофотометрії за 

методикою ДФУ 2.1, монографія «Софори квітки» [7, 22]. Визначення 

проводили у перерахунку на рутин та абсолютно суху сировину за довжини 

хвилі 425 нм. 

Вміст флавоноїдів (Х, %) у перерахунку на рутин розраховували за 

формулою: 

𝑋 =  
𝐴 × 1000

𝑚 × 37
, 

(4.3) 

де:  

А – оптична густина випробовуваного розчину за довжини хвилі 425 нм;  

m – маса наважки випробовуваної сировини, г. 

Результати визначення представлено у табл. 4.3.  
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Таблиця 4.3 

Вміст суми флавоноїдів у траві ехеверії 

 

m n Xi Хсер S2 Scеp P 
t(P, 

n) 

Довірчий 

інтервал 

εсер, 

% 

Трава ехеверії витонченої 

5 4 

1,81 

1,72 0,22479 0,212035 0,95 2,78 1,72 ± 0,08 3,27 

1,90 

1,87 

1,70 

1,56 

Трава ехеверії агавоподібної 

5 4 

1,43 

1,31 0,24093 0,219515 0,95 2,78 1,31 ± 0,06 4,58 

1,55 

1,50 

1,28 

1,10 

Трава ехеверії білоповстистої 

5 4 

2,09 

2,01 0,21883 0,209201 0,95 2,78 2,01 ± 0,11 2,93 

2,16 

2,13 

1,99 

1,87 

 

Вміст флавоноїдів у перерахунку на рутин у траві ехеверії витонченої 

склав 1,72±0,08 %, траві ехеверії агавоподібної – 1,31±0,06 % та траві ехеверії 

білоповстистої ‒ 2,01±0,11 %. Найбільший вихід флавоноїдів спостерігався у 

траві ехеверії білоповстистої. 
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4.4 Визначення вмісту танінів  

 

Вміст танінів визначали спектрофотометричним методом за 

методикою, наведеною у загальній статті 2.8.14 «Визначення танінів у 

лікарських засобах рослинного походження» ДФУ 2.0.1 [8, 22]. Визначення 

проводили із використанням фосфорно-молібденово-вольфрамового 

реактиву у перерахунку на пірогалол за довжини хвилі 760 нм. 

Вміст суми танінів (Х, %) у перерахунку на пірогалол та абсолютно 

суху сировину розраховували за формулою: 

Х =
A × m0 × 62,5 × 100

A0 × m × (100 − W)
, 

(4.4) 

де: 

A – оптична густина випробовуваного розчину за довжини хвилі 760 нм; 

A0 – оптична густина стандартного розчину пірогалолу за довжини хвилі 

760 нм; 

m – маса наважки випробовуваної сировини, г; 

m0 – маса наважки пірогалолу, г; 

W – втрата в масі при висушуванні сировини, %. 

Результати визначення представлено у табл. 4.4. 

Таблиця 4.4 

Вміст суми танінів у траві ехеверії 

 

m n Xi Хсер S2 Scеp P 
t(P, 

n) 

Довірчий 

інтервал 

εсер, 

% 

Трава ехеверії витонченої 

5 4 

3,17 

3,12 0,20928 0,204585 0,95 2,78 3,12 ± 0,16 2,23 

3,22 

3,20 

3,11 

3,03 
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Продовж. табл. 4.4 

m n Xi Хсер S2 Scеp P 
t(P, 

n) 

Довірчий 

інтервал 

εсер, 

% 

Трава ехеверії агавоподібної 

5 4 

2,88 

2,82 0,21079 0,205326 0,95 2,78 2,82 ± 0,14 2,24 

2,93 

2,91 

2,81 

2,72 

Трава ехеверії білоповстистої 

5 4 

2,83 

2,77 0,21110 0,205473 0,95 2,78 2,77 ± 0,14 2,62 

2,88 

2,86 

2,76 

2,67 

 

Вміст дубильних речовин у перерахунку на пірогалол склав: у траві 

ехеверії витонченої дорівнює 3,12±0,16 %, траві ехеверії агавоподібної – 

2,82±0,14 % та траві ехеверії білоповстистої ‒ 2,77±0,14 %. Найбільший вихід 

танінів спостерігався у траві ехеверії витонченої. 

На рис. 4.1 наведені зведені дані щодо кількісного вмісту визначених у 

траві ехеверії досліджуваних видів груп БАР. За вмістом у досліджуваних 

видах сировини домінували таніни, органічні та гідроксикоричні кислоти. 
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Рис. 4.1. Кількісний вміст БАР у траві ехеверії 

 

Висновки до розділу 4  

 

1. Кількісний вміст основних груп БАР у траві ехеверії 3 видів встановлено 

методами алкаліметричного титрування (вільні органічні кислоти) та 

спектрофотометрії на спектрофотометрі Optizen POP (Корея) (сума 

гідроксикоричних кислот, сума флавоноїдів, сума танінів у перерахунку 

на пірогалол). 

2. Методом алкаліметричного титрування визначений вміст вільних 

органічних кислот у перерахунку на кислоту яблучну: у траві ехеверії 

витонченої він дорівнював 2,54±0,12 %, траві ехеверії агавоподібної – 

2,21±0,11 % та траві ехеверії білоповстистої ‒ 2,83±0,14 %.  

3. Спектрофотометричним методом встановлено вміст БАР: 

- вміст гідроксикоричних кислот у перерахунку на хлорогенову 

кислоту склав: у траві ехеверії витонченої дорівнює 2,42±0,13 %, траві 

ехеверії агавоподібної – 2,61±0,12 % та траві ехеверії білоповстистої ‒ 

2,03±0,10 %.  

- вміст флавоноїдів у перерахунку на рутин у траві ехеверії витонченої 

склав 1,72±0,08 %, траві ехеверії агавоподібної – 1,31±0,06 % та траві 

ехеверії білоповстистої ‒ 2,01±0,11 %.  
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- вміст дубильних речовин у перерахунку на пірогалол склав: у траві 

ехеверії витонченої дорівнює 3,12±0,16 %, траві ехеверії агавоподібної – 

2,82±0,14 % та траві ехеверії білоповстистої ‒ 2,77±0,14 %.  

4. За вмістом у досліджуваних видах сировини домінували таніни, органічні 

та гідроксикоричні кислоти. 

5. Одержані результати дослідження можуть бути використані при 

стандартизації та розробці методів контролю якості на траву ехеверії. 
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ВИСНОВКИ 

 

1. Аналіз наукових досліджень показав, що рослини роду Ехеверія мають 

багатий хімічний склад та традиційно використовуються при лікуванні 

різних захворювань. Однак відомості щодо хімічного складу трави 

ехеверії, вирощених в Україні, відсутні, тому поглиблене фітохімічне 

дослідження з метою створення на їх основі лікувально-профілактичних 

засобів є актуальним. 

5. Гравіметричним методом визначено показники якості згідно до вимог 

ДФУ для трави 3 видів ехеверії: витонченої, агавоподібної та 

білоповстистої. Втрата в масі при висушуванні трави ехеверії витонченої 

становила 7,98±0,61 %, трави ехеверії агавоподібної – 7,42±0,47 % та 

трави ехеверії білоповстистої ‒ 8,02±0,74 %. Вміст золи загальної у траві 

ехеверії витонченої дорівнював 3,44±0,23 %, траві ехеверії агавоподібної 

– 3,24±0,17 % та траві ехеверії білоповстистої ‒ 3,33±0,24 %. Найбільший 

вміст золи загальної спостерігався для ехеверії витонченої, найнижчий – 

для ехеверії агавоподібної. Вміст золи, не розчинної у хлористоводневій 

кислоті, у досліджуваній сировині складав 1,58±0,07 %, 1,34±0,06 % та 

1,74±0,08 % відповідно. Найбільший її вміст спостерігався для ехеверії 

білоповстистої, найнижчий – ехеверії агавоподібної. 

4. Хімічними реакціями та хроматографічними методами аналізу у траві 

ехеверії 3 досліджуваних видів попередньо ідентифіковані такі групи 

біологічно активних сполук, як полісахариди, кумарини, флавоноїди, 

конденсовані дубильні речовини, тритерпенові сапоніни, амінокислоти та 

алкалоїди. У порівнянні зі стандартними зразками у траві ехеверії 3 

досліджуваних видів було ідентифіковано 8 амінокислот, 5 органічних 

кислот, 1 кумарин, 3 гідроксикоричні кислоти, 2 флавоноїди, 2 сапоніни. 

7. Кількісний вміст основних груп БАР у траві ехеверії досліджуваних видів 

встановлено методами алкаліметричного титрування (вільні органічні 

кислоти) та спектрофотометрії на спектрофотометрі Optizen POP (Корея) 
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(сума гідроксикоричних кислот, сума флавоноїдів, сума танінів у 

перерахунку на пірогалол). За вмістом у досліджуваних видах сировини 

домінували таніни, органічні та гідроксикоричні кислоти. 

2. Одержані результати дослідження можуть бути використані при 

стандартизації та розробці методів контролю якості на траву ехеверії. 
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ВІДГУК 

наукового керівника на кваліфікаційну роботу ступеня вищої освіти 

магістр, спеціальності 226 Фармація, промислова фармація 

Юлії ТОПТУН 

на тему: «Порівняльне фітохімічне вивчення деяких видів ехеверії» 

 

Актуальність теми. Рослини роду ехеверія мають достатню сировинну базу, 

оскільки вирощуються по всьому світу як декоративні сукуленти. Однак 

відомості щодо їх хімічного складу та застосування у традиційній медицині 

обмежені. Тому актуальним є фітохімічне вивчення рослин роду ехеверія, які 

найбільш популярні в Україні. 

Практична цінність висновків, рекомендацій та їх обґрунтованість. 

Юлія ТОПТУН опрацювала джерела літератури щодо ботанічної 

характеристики, поширення, хімічного складу, застосування у медицині та 

народному господарстві рослин роду Ехеверія. У практичній частини нею 

було проведено значний об’єм роботи – встановлено показники якості за 

вимогами ДФУ у траві 3 видів ехеверії, вивчено якісний склад, визначено 

кількісний вміст БАР досліджуваної сировини. Під час виконання 

кваліфікаційної роботи Юлія ТОПТУН засвоїла основні методи 

фітохімічного аналізу ЛРС.  

Оцінка роботи. Кваліфікаційна робота Юлії ТОПТУН виконана на високому 

науковому рівні із застосуванням інструментальних методів аналізу. Результати 

кількісного вмісту БАР статистично опрацьовані за вимогами ДФУ.  

Загальний висновок та рекомендації про допуск до захисту. 

Кваліфікаційна робота Юлії ТОПТУН «Порівняльне фітохімічне вивчення 

деяких видів ехеверії» може бути подана до захисту в Екзаменаційну 

комісію.  

 

Науковий керівник  ___________________  Олена НОВОСЕЛ 

«05» квітня 2023 р. 
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РЕЦЕНЗІЯ 

на кваліфікаційну роботу ступеня вищої освіти магістр, спеціальності 

226 Фармація, промислова фармація 

Юлії ТОПТУН 

на тему: «Порівняльне фітохімічне вивчення деяких видів ехеверії» 

 

Актуальність теми. Ехеверія, або кам’яна троянда є відомою сукулентною 

рослиною, яку широко культивують по всьому світу. Однак дослідження її 

хімічного складу та фармакологічної активності не повні та стосуються 

тільки декількох видів. Тому, дослідження БАР видів ехеверії, які популярні 

в Україні, є перспективним та актуальним.  

Теоретичний рівень роботи. Юлія ТОПТУН проаналізувала та узагальнила 

джерела літератури щодо ботанічної характеристики, поширення, хімічного 

складу, застосування у медицині та народному господарстві рослин роду 

Ехеверія.  

Пропозиції автора з теми дослідження. Юлія провела фітохімічний аналіз 

трави ротиків садових 4 сортів, що надалі може бути використано при 

розробці відповідних розділів МКЯ на цей вид сировини.  

Практична цінність висновків, рекомендацій та їх обґрунтованість. Юлія 

ТОПТУН встановила наявність та визначила кількісний вміст основних груп 

БАР у досліджуваній сировині; визначила показники якості: втрату в масі 

при висушуванні, золу загальну та вміст екстрактивних речовин.  

Недоліки роботи. Принципових зауважень до роботи немає.  

Загальний висновок і оцінка роботи. Запропонована робота має практичне 

значення і відповідає вимогам, які висуваються до кваліфікаційних робіт. 

Кваліфікаційна робота Юлії ТОПТУН «Порівняльне фітохімічне вивчення 

деяких видів ехеверії» може бути подана до захисту в Екзаменаційну 

комісію.  

 

Рецензент  _______________   доц. Ірина СИЧ 

 «11» квітня 2023 р.  



 

Витяг  

з протоколу засідання кафедри хімії природних сполук і нутриціології 

Національного фармацевтичного університету 

№ 4 від 18 квітня 2023 року 

 

ПРИСУТНІ: Бурда Н.Є., Журавель І.О., Кисличенко В.С., Комісаренко А.М., 

Король В.В., Новосел О.М., Попик А.І., Попова Н.В., Процька 

В.В., Скребцова К.С., Тартинська Г.С., Хворост О.П. 

 

Порядок денний: 

1. Щодо допуску здобувачів вищої освіти до захисту кваліфікаційних 

робіт у Екзаменаційній комісії. 

 

СЛУХАЛИ: про представлення до захисту в Екзаменаційній комісії 

кваліфікаційної роботи на тему «Порівняльне фітохімічне 

вивчення деяких видів ехеверії» здобувача вищої освіти 

випускного курсу групи Фс18(5,0д)-08 Юлії ТОПТУН. 

Науковий керівник: доцент Олена НОВОСЕЛ 

Рецензент: доцент Ірина СИЧ 

УХВАЛИЛИ: рекомендувати до захисту в Екзаменаційній комісії 

кваліфікаційну роботу здобувача вищої освіти групи 

Фс18(5,0д)-08 Юлії ТОПТУН на тему «Порівняльне 

фітохімічне вивчення деяких видів ехеверії». 

 

 

Завідувачка кафедри хімії природних 

сполук і нутриціології       Вікторія КИСЛИЧЕНКО 

 

 

Секретар кафедри ХПСіН     Надія БУРДА 

 

  



 

Ф А2.2.1-32-042 

 

НАЦІОНАЛЬНИЙ ФАРМАЦЕВТИЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 

 

ПОДАННЯ 

ГОЛОВІ ЕКЗАМЕНАЦІЙНОЇ КОМІСІЇ 

ЩОДО ЗАХИСТУ КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ 

 

Направляється здобувач вищої освіти Юлія ТОПТУН до захисту кваліфікаційної 

роботи 

за галуззю знань 22 Охорона здоров’я 

спеціальністю 226 Фармація, промислова фармація 

освітньою програмою Фармація 

на тему: «Порівняльне фітохімічне вивчення деяких видів ехеверії» 

 

Кваліфікаційна робота і рецензія додаються. 

 

Декан факультету _______________________ / Микола ГОЛІК / 

 

 

Висновок керівника кваліфікаційної роботи 

 

Здобувач вищої освіти Юлія ТОПТУН може бути допущений до захисту 

кваліфікаційної роботи в Екзаменаційній комісії. 

 

Керівник кваліфікаційної роботи 

 

______________    Олена НОВОСЕЛ 

 

«05» квітня 2023 р.  

 

 

Висновок кафедри про кваліфікаційну роботу 

 

Кваліфікаційну роботу розглянуто. Здобувач вищої освіти Юлія ТОПТУН 

допускається до захисту даної кваліфікаційної роботи в Екзаменаційній комісії. 

 

Завідувачка кафедри 

хімії природних сполук і нутриціології 

 

______________    Вікторія КИСЛИЧЕНКО 

 

 

«18» квітня 2023 року  

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Кваліфікаційну роботу захищено 

у Екзаменаційній комісії 

« ___ » _________ 2023 р. 

З оцінкою _________________________ 

Голова Екзаменаційної комісії, 

доктор фармацевтичних наук, професор 

__________________________ /Лена ДАВТЯН/ 

 


