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ВСТУП 

 

Обґрунтування вибору теми дослідження.  

Рослини з давніх часів відіграють ключову роль у розвитку медицини 

завдяки здатності синтезувати вторинні метаболіти з потенційною значною 

біологічною активністю. У традиційній медицині рослини широко 

застосовувалися для лікування різноманітних захворювань. За даними 

Всесвітньої організації охорони здоров‟я, понад 80 % населення світу й досі 

використовує традиційні та народні методи лікування, основою яких переважно 

є лікарські рослини [1, 2]. Лікарські засоби на основі рослин, що 

застосовуються у традиційній медицині, як правило, є більш доступними, 

дешевшими та мають менше побічних ефектів порівняно із синтетичними 

аналогами [3]. Останнім часом багато традиційних лікарських рослин були 

досліджені із застосуванням сучасних методів аналізу, що сприяло відкриттю 

численних перспективних біологічно активних речовин (БАР) [4]. Отримані 

сполуки рослинного походження можуть бути використані для модифікації 

існуючих лікарських засобів або створення нових лікарських препаратів [2, 5].   

Серед найбільш перспективних груп речовин, що привертають увагу 

дослідників, виділяють флавоноїди, алкалоїди, терпенові сполуки та фенольні 

кислоти, які проявляють антиоксидантну, протизапальну, протиракову та 

імуномодулюючу активність [6]. Завдяки широкому спектру дії природні 

сполуки можуть слугувати не лише основою для створення нових препаратів, а 

й бути ключовими компонентами комбінованої терапії складних захворювань, 

таких як онкологічні, нейродегенеративні та серцево-судинні хвороби [7]. 

Незважаючи на досягнення синтетичної фармакології, близько 50 % 

нових лікарських засобів, затверджених у період з 1981 до 2019 року, є або 

природного походження, або похідними від природних молекул [7]. Це 

свідчить про те, що природні сполуки залишаються важливим джерелом 

інновацій у фармацевтичній науці. 
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Сучасні дослідження також вказують на те, що комбінація декількох 

біоактивних компонентів рослин може забезпечити синергічний ефект, 

підвищуючи терапевтичну ефективність та знижуючи ризик розвитку побічних 

ефектів [8]. У зв‟язку з цим інтерес до фітотерапії та пошуку нових лікарських 

засобів рослинного походження продовжує зростати у світовій медичній 

спільноті. 

З метою пошуку перспективних нових лікарських рослин актуально 

провести фітохімічне дослідження неофіцинальної рослини родини Айстрові 

(Asteraceae) роду Рудбекія (Rudbeckia L.) – рудбекії волосистої (Rudbeckia 

hirta L.), що містить комплекс БАР, що мають широкий спектр фармакологічної 

активності, достатню сировинну базу та значний досвід застосування у 

традиційній медицині багатьох країн світу. Аналіз різних джерел літератури 

свідчить про недостатнє вивчення рудбекії волосистої, тому її дослідження є 

актуальним. 

Мета й завдання дослідження 

Метою наших досліджень було провести фітохімічний аналіз трави 

рудбекії волосистої.  

Для реалізації цієї мети необхідно: 

 провести аналіз джерел літератури щодо ботанічної 

характеристики, хімічного складу, фармакотерапевтичних властивостей 

Rudbeckia hirta L.; 

 провести ідентифікацію біоактивних речовин трави рудбекії 

волосистої;  

 встановити кількісний вміст біологічно активних речовин у 

Rudbeckia hirta L. траві;   

 визначити числові показники у траві рудбекії волосистої. 

Об’єкт дослідження – комплексне фітохімічне дослідження трави 

рудбекії волосистої. 
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Предмет дослідження. Встановлення якісного складу та визначення 

кількісного вмісту головних БАР трави рудбекії волосистої.  

Практичне значення одержаних результатів. Визначено якісний склад 

і кількісний вміст основних груп БАР Rudbeckia hirta L. трави. Доведено 

подальшу перспективність дослідження рудбекії волосистої і використання її у 

фармацевтичній й медичній галузях. Одержані результати проведених 

досліджень трави рудбекії волосистої можуть бути використані при розробці 

проекту методів контролю якості на сировину досліджуваної рослини. 

Наукова новизна одержаних результатів. Проведено вивчення складу 

якісного й визначення кількісного умісту основних груп БАР Rudbeckia hirta L. 

трави. Встановлино наявність та визначено кількісний уміст фенольних сполук 

(поліфенолів, гідроксикоричних кислот, флавоноїдів), цукрів та пігментів; 

визначено основні показники числові рудбекії волосистої досліджуваної 

сировини. 

Апробація результатів роботи. Результати магістерської 

кваліфікаційної роботи опубліковані і обговорені на V науково-практичній 

конференції з міжнародною участю, присвяченій пам‟яті доктора хімічних 

наук, професорки Ніни Павлівни Максютіної (до 100-річчя від дня 

народження) (м. Київ, 2025 р). 

Публікації. За матеріалами магістерської кваліфікаційної роботи 

опубліковано 2 праці, з яких 1 стаття у журналі «Медична та клінічна хімія» і 1 

тези доповіді у матеріалах  конференції.  

Обсяг і структура роботи. Наукова робота складається зі вступу, огляду 

літератури, двох розділів, висновків, списку використаних джерел літератури та 

додатків. Обсяг основного тексту наукової роботи складає 68 сторінок 

друкованого тексту. Робота проілюстрована 12 таблицями й 16 рисунками. 

Перелік використаних джерел літератури містить 49 найменувань, із яких 

кирилицею 9, латиною – 40. 
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РOЗДІЛ 1 

ПОШИРЕННЯ, БОТАНІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА, ХІМІЧНИЙ СКЛАД 

ТА ФАРМАКОТЕРАПЕВТИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ РУДБЕКІЇ 

ВОЛОСИСТОЇ (RUDBECKIA HIRTA L.) (Огляд літератури) 

 

1.1 Поширення та бoтанічна характеристика рудбекії волосистої 

(Rudbeckia hirta L.) 

 

Клас Двoдoльні – Magnoliopsida 

Рoдина Айстрові – Asteraceae 

Рід Рудбекія – Rudbeckia L. 

Вид Рудбекія волосиста – Rudbeckia hirta L. 

 

Родина Айстрові (Asteraceae) є найбільшою родиною квіткових рослин на 

Землі. За останніми даними, вона налічує понад 1700 родів та близько 32000 

видів у всьому світі [9]. 

Представники родини поширені на всіх континентах, окрім Антарктиди, і 

зустрічаються в найрізноманітніших екосистемах: від пустель до тропічних 

лісів, від гірських до приморських районів [10]. 

Серед великої різноманітності родів родини Айстрові особливе місце 

займає рід Рудбекія, що об‟єднує близько 25 видів однорічних і багаторічних 

трав‟янистих рослин, природним ареалом яких є Північна Америка. Деякі види 

рудбекії активно культивуються і натуралізовані в Європі, Азії та інших 

регіонах світу [11, 12]. 

Рід Рудбекія був названий Карлом Ліннеєм на честь відомих шведських 

учених – Олофа Рудбека старшого (Olof Rudbeck the Elder) та Олофа Рудбека 

молодшого (Olof Rudbeck the Younger), які зробили значний внесок у розвиток 

ботаніки, анатомії та медицини. Два вчених працювали в Уппсальському 

університеті, а їхня діяльність справила великий вплив на становлення наукових 

шкіл того часу. Віддаючи шану своїм наставникам, К. Лінней увічнив їхнє ім‟я у 
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ботанічній номенклатурі [13]. 

Видова назва «hirta» походить від латинського слова hirtus, що означає 

«волосистий» або «шорсткий», і відображає характерну особливість рослини – 

густе опушення її стебел та листя [14]. 

Рудбекія волосиста (Rudbeckia hirta L.) походить із Північної Америки, де 

поширена у США та Канаді (рис. 1.1). Згодом її було інтродуковано в різні 

регіони світу, насамперед у країни Європи (Австрія, Бельгія, Велика Британія, 

Ірландія, Іспанія, Італія, Німеччина, Нідерланди, Норвегія, Польща, Румунія, 

Угорщина, Франція, Швейцарія, Чехословаччина, країни Прибалтики та 

Україна), а також в Азії (Японія, Корея, Казахстан, Киргизстан, Туркменістан, 

Узбекистан, Росія), окремі регіони Північної Африки та Південно-Східної Азії 

(М‟янма). На сьогодні рудбекія волосиста натуралізована в багатьох країнах 

завдяки декоративним якостям і високій екологічній пластичності [15]. 

 

 

Рисунок 1.1 –  Ареал поширення Rudbeckia hirta L. [15] 

 

Як інтродукована декоративна рослина, вона поширилася також в садах і 

парках по всій території України, часто переходячи у дикорослий стан.  

У природі рудбекія волосиста зростає на відкритих сонячних місцях.  
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У межах ареалу вид заселяє різноманітні біотопи: прерії, степові рівнини, 

луки, пасовища, узлісся світлих лісів та узбіччя доріг. Рослина невибаглива до 

ґрунтів, витримує посуху та добре росте на піщаних або глинистих ґрунтах за 

умови достатнього дренажу. Часто зростає на порушених землях і пустирях, що 

вказує на її здатність легко заселяти нові, змінені людиною місця існування. 

У штаті Міссурі, наприклад, Rudbeckia hirta L. зазвичай зустрічається на 

узліссях, преріях, полях, узбіччях та засмічених ділянках. 

Таким чином, природні місця зростання рудбекії волосистої – це відкриті 

трав‟янисті екосистеми помірного поясу з достатнім сонячним освітленням 

[16]. 

Рослина відзначається широким екологічним діапазоном і здатністю до 

самосіву, утворюючи стійкі популяції в нових місцях [17]. Вид широко 

культивується як декоративна рослина [18]. 

Rudbeckia hirta L. (рис. 1.2) – однорічна, дворічна трав‟яниста рослина, 

залежно від середовища та кліматичних чинників [17]. Хромосомне число виду 

становить 2n = 38 [18]. 
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Рисунок 1.2 –  Рудбекія волосиста (Rudbeckia hirta L.) [19] 

Стебло рудбекії волосистої прямостояче, нерозгалужене або слабко 

розгалужене, висотою 30-100 см, шорстке на дотик через наявність жорстких 

волосків [20]. Нижні листки формують прикореневу розетку, мають довжину 

10–18 см, довгі черешки, овальну або ланцетну форму та зубчасті краї [17]. 

Верхні листки менші, сидячі, ланцетні, з гладкими або слабо зубчастими 

краями, також вкриті жорсткими волосками [20]. 

Розвинена стрижнева коренева система Rudbeckia hirta L. забезпечує 

рослині стійкість до посухи, а також сприяє її адаптації до різних типів ґрунтів 

[16]. 

Суцвіття представлені поодинокими кошиками діаметром 5-10 см, 

розташованими на верхівках стебел. Крайові квітки мають яскраво-жовті 

язичкові пелюстки завдовжки до 4 см кількістю 8-21, тоді як серединні квітки 

трубчасті, темно-коричневі або майже чорні, утворюють опуклий центр [18]. 

Плід – чотиригранна сім‟янка довжиною до 2 мм [17]. Цвіте рослина з червня 

по вересень [18].  

Rudbeckia hirta L. активно приваблює бджіл, метеликів та інших 

запилювачів [20].  

Вид представлений кількома природними різновидами: Rudbeckia hirta 

var. angustifolia (південно-східні та південно-центральні регіони США), 

Rudbeckia hirta var. floridana (Флорида), Rudbeckia hirta var. hirta (східні 

штати США) та Rudbeckia hirta var. pulcherrima (широко поширена в 

Північній Америці) [18]. 

Серед створених селекційних сортів відомі такі: 

 «Indian Summer» з великими жовтими квітами і висотою до 90 см;  

 «Prairie Sun» із жовто-помаранчевими пелюстками та зеленим 

центром, «Cherokee Sunset» із махровими квітками різних відтінків 

червоного, помаранчевого та жовтого; 

 «Cherry Brandy» із темно-червоними пелюстками – рідкісним для 

рудбекій забарвленням [17, 20]. 
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1.2 Хімічний склад та фармакологічна активність рудбекії волосистої 

 

Rudbeckia hirta L. містить велику кількість флавоноїдних сполук, зокрема 

глікозиди флавонолів, а також антоціанові пігменти [21]. Фітохімічні 

дослідження квітів цього виду виявили щонайменше чотири флавонолові 

глікозиди та один частково метильований флавонол. Серед ідентифікованих 

сполук – типові для родини Айстрові флавоноли (кверцетин та його похідні, 

наприклад рутинозиди і глікозиди) [22]. Наявність антоціанових сполук 

(пігменти з класу флавоноїдів) також встановлено, що може пояснювати 

забарвлення суцвіть [21]. Ці сполуки зумовлюють антиоксидантні властивості 

рудбекії волосистої [22]. 

У Rudbeckia hirta L. виявлено різноманітні фенольні кислоти (головним 

чином похідні гідроксикоричних кислот). Зокрема, присутні кофейна та 

хлорогенова (складний ефір кофейної та хінної кислот) кислоти, які характерні 

для представників родини Айстрові [21].  

 У результаті фітохімічного дослідження метанольного екстракту квіток 

Rudbeckia hirta L., який проявляє інгібуючу активність щодо 5-ліпоксигенази 

(5-LOX), було виділено 10 фенольних метаболітів. Серед них: 

 три фенольні кислоти: кофейна, хлорогенова та пара-кумарова; 

 два ефіри фенольних кислот: 5-O-кофеоїлхінна та 5-O-пара-

кумароїлхінна; 

 чотири глікозиди флавонолів: патулітрин (патуолетин-7-O-

глюкозид), кверцетин-3-O-глюкозид, кверцетагітрин 

(кверцетагетин-7-O-глюкозид) та госсипетрин (госсипетин-7-O-

глюкозид);  

 один триметильований флавонол – еупатолін (3,5,3′-

триметоксикверцетин).  
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Структури цих метаболітів були встановлені за допомогою 

спектроскопічних методів аналізу та шляхом порівняння з літературними 

даними. Сім із цих сполук були вперше ізольовані з представників роду 

Rudbeckia. Інгібуюча активність щодо 5-ліпоксигенази, а також 

імуномодулююча та антиоксидантна активність (оцінка здатності поглинання 

кисневих радикалів) ізольованих сполук були досліджені in vitro. Отримані 

результати надали нові наукові докази, що обґрунтовують використання 

рудбекії волосистої при запальних станах [22]. 

У складі Rudbeckia hirta L. виявлено специфічні ненасичені аліфатичні 

сполуки – поліацетилени, які характеризуються наявністю кількох послідовних 

потрійних зв‟язків у молекулі. Поліацетилени є важливим класом вторинних 

метаболітів серед представників родини Asteraceae і відомі своєю біологічною 

активністю, зокрема інсектицидною, антибактеріальною, протигрибковою та 

цитотоксичною дією.  

У результаті фітохімічних досліджень встановлено, що екстракти 

Rudbeckia hirta L. містять щонайменше три класи похідних поліацетиленів, 

серед яких:  

 вільні поліацетиленові кислоти;  

 глікозидовані форми поліацетиленів; 

 амідні похідні поліацетиленів (наприклад, ізобутиламідні сполуки). 

Встановлено наявність інсектицидно активних поліацетиленів, 

ізольованих з квіток і листків рудбекії волосистої, які структурно подібні до 

алкамідів ехінацеї. Алкаміди є біологічно активними молекулами, що 

впливають на імунну систему та мають нейромодулюючу дію. 

Наявність поліацетиленів у складі рудбекії волосистої була підтверджена 

за допомогою хроматографічного та спектроскопічного аналізу. Дослідження 

показали, що ці сполуки здатні ефективно пригнічувати розвиток деяких 

фітопатогенних грибів та бактерій, таких як Candida albicans, Aspergillus niger, 

Cryptococcus neoformans, а також бактерій, зокрема Staphylococcus aureus та 

Escherichia coli. Крім того, поліацетилени демонструють помітну токсичність 
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щодо комах-шкідників, що свідчить про їхню важливу роль у природному 

захисті рослини. 

Захисні функції поліацетиленів у Rudbeckia hirta L. обумовлені їхньою 

здатністю взаємодіяти з клітинними мембранами патогенів або комах через 

електрофільні центри потрійних зв‟язків, що призводить до порушення 

клітинних функцій і загибелі шкідливих організмів. Таким чином, 

поліацетиленові сполуки є важливою складовою захисту рудбекії волосистої 

[23]. 

Ефірна олія Rudbeckia hirta L., отримана переважно з листків, 

характеризується багатим вмістом терпенових сполук, а саме сесквітерпенів. 

За результатами газохроматографічного аналізу з мас-спектрометрією (GC-

MS), основними компонентами ефірної олії є компоненти, які є наведені у 

таблиці 1.1 [24]. 

 

Таблиця 1.1 

Хімічний склад ефірних олій листків Rudbeckia hirta L. 

№ 

з/

п 

Компонент Вміст , 

% 

1. (2E)-Гексеналь  20,2 ± 0,8 

2. Мірцен 3,7 ± 0,0 

3. (E)-β-Оцимен  15,2 ± 0,2 

4 (E)-Каріофілен  4,7 ± 0,8 

5. α-Гумулен  0,9 ± 0,0 

6. γ-Мууролен  8,1 ± 0,8 

7. Гермакрен D  23,6 ± 1,8 

8. γ-Аморфен  1,7 ± 0,5 

9. Біциклогермакрен  1,5 ± 1,2 

10 γ-Кадінен  3,4 ± 0,1 
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. 

11

. 

δ-Кадінен  16,2 ± 1,4 

12

. 

α-Кадінен  0,8 ± 0,0 

 

Ефірна олія Rudbeckia hirta L. демонструє багатий вміст 

сесквітерпенових і монотерпенових сполук, які є типовими для родини 

Asteraceae. Основним домінуючим компонентом виявлено гермакрен D 

(23,6 %), який разом із δ-кадіненом (16,2 %) та (2E)-гексеналем (20,2 %) 

складає основу ефірної олії. Великий вміст мають також (E)-β-оцимен 

(15,2 %) і γ-мууролен (8,1 %). Вміст мірцену, (E)-каріофілену, α-гумулену, γ-

аморфену, біциклогермакрену, γ-кадінену та α-кадінену менший. 

Антимікробні дослідження показали, що ефірна олія має обмежену 

активність проти деяких мікроорганізмів. Мінімальні інгібуючі концентрації 

(MIC) варіювали в межах 625–1250 мкг/мл, що свідчить про помірну або слабку 

антимікробну активність проти таких штамів: 

 Staphylococcus aureus; 

 Escherichia coli; 

 Pseudomonas aeruginosa; 

 Bacillus cereus; 

 Candida albicans. 

Таким чином, хоча ефірна олія Rudbeckia hirta L. є багатою на 

сесквітерпени, її антибактеріальні властивості не є надто вираженими, що 

ймовірно пов‟язано з низькою концентрацією найактивніших компонентів або з 

особливостями їх взаємодії [24]. 

Як і багато представників родини Asteraceae, рудбекія волосиста 

синтезує сесквітерпенові лактони – клас біологічно активних терпеноїдних 
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сполук, які відіграють важливу роль у фармакологічній активності даної 

рослини. 

У результаті фітохімічного дослідження сировини Rudbeckia hirta L. було 

вперше виділено новий високоооксигенований псевдогвайанолідний лактон, 

названий рудбеколідом (рис. 1.3). 

 

 

 

Рисунок 1.3 –  Структура рудбеколіду (rudbeckolide) [25] 

 

Структуру цієї сполуки було встановлено за допомогою 

спектроскопічних методів (NMR, MS) та порівняльного аналізу з 

літературними даними. Рудбеколід належить до амброзанолідного типу 

терпенових лактонів. 

Біологічна активність рудбеколіду виявилася значною – було 

встановлено його інгібуючу дію на 5-ліпоксигеназу (5-LOX) – важливий 

фермент у біосинтезі лейкотрієнів, медіаторів запалення . Це свідчить про 

перспективність використання сполуки у лікуванні запальних                 

захворювань. 
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Окрім рудбеколіду, у рудбекії волосистій були виявлені також інші 

сесквітерпенові лактони, структурно близькі до псевдогваянолідних та 

амброзанолідних похідних. Відомо, що споріднені сесквітерпенові лактони з 

інших представників роду Рудбекія демонструють антилейкемічну активність, 

тобто здатність пригнічувати проліферацію злоякісних клітин кровотворної 

системи. 

Сесквітерпенові лактони, які виявлені у Rudbeckia hirta L. наведено у 

таблиці 1.2 [26]. 

Таблиця 1.2 

Сесквітерпенові лактони, виявлені у Rudbeckia hirta L. 

Назва  

сполуки 

Тип  

структури 

Біологічна  

активність 

Рудбеколід  Псевдогваянолідний 

лактон 

Інгібітор  

5-ліпоксигенази, 

протизапальна дія 

Інші споріднені 

псевдогваяноліди 

Псевдогваяноліди Ймовірна антилейкемічна 

та протизапальна дія 

 

1.3 Фармакологічна активність, застосування в традиційній та 

офіцинальній медицині Rudbeckia hirta L. 

 

Хімічна різноманітність рудбекії волосистої зумовлює широкий спектр її 

біологічної дії, підтверджений сучасними науковими дослідженнями. Вивчена 

антиоксидантна активність Rudbeckia hirta L. екстрактів. 

Зокрема, екстракти з квітів рудбекії волосистої мають виражену здатність 

нейтралізувати вільні радикали (показано високу відновлювальну активність за 

різними тестами – FRAP, супероксид- та гідроксил-радикал-скевенджинг). 

Етанольні екстракти містять найбільшу кількість поліфенолів і показують 

найсильнішу антиоксидантну дію. Доведено, що ізольовані з рослини 

флавоноїди і фенолові кислоти роблять вагомий внесок у цей ефект [27]. 
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Протизапальні властивості Rudbeckia hirta L. пов‟язані з інгібуванням 

ферментів запалення та модуляцією імунної відповіді. Метанольний екстракт 

квітів продемонстрував здатність пригнічувати 5-ліпоксигеназу (фермент 

лейкотрієнового шляху запалення) in vitro. З цього екстракту було виділено                     

10 фенольних сполук, які частково відповідають за протизапальний                             

ефект [27].  

Антимікробна активність Rudbeckia hirta L. встановлена завдяки багатьом 

дослідженням. Екстракти продемонстрували пригнічення росту ряду 

патогенних бактерій та грибів. В експериментах in vitro екстракти квіток 

гальмували ріст дріжджових і плісеневих грибів, причому протигрибкова дія 

рудбекії була навіть сильнішою, ніж в екстрактів чорнобривців (Tagetes erecta), 

з якими порівнювали. Антибактеріальна активність також виявлена у всіх типах 

екстрактів. Деякі дослідження зазначають ефективність проти Staphylococcus 

aureus та інших грампозитивних бактерій [28]. Народні застосування як 

антисептика (для промивання ран) знайшли підтвердження через ці результати. 

Фармакологічний профіль Rudbeckia hirta L. включає: антиоксидантну, 

протизапальну, протимікробну, імуностимулюючу та потенційно 

протипухлинну дію. Більшість випробувань проведено на клітинних культурах 

та лабораторних тваринах (доклінічно). отримані результати вже науково 

обґрунтовують традиційне лікувальне застосування цієї рослини [27]. 

 

1.4 Застосування в традиційній та офіційній медицині 

 

Рудбекія волосиста здавна використовувалася корінними народами 

Північної Америки як лікарська рослина. Існують численні свідчення 

етноботаніків про застосування її різних частин індіанськими племенами 

(сherokee, iroquois, potawatomi).  

Cherokee, наприклад, готували примочки з листя для зняття набряків, 

спричинених паразитами (глистами), а відваром коренів промивали виразки і 
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рани. Кореневий сік (настій) використовували для лікування вушного болю при 

отитах. 

Iroquois давали настій кореня дітям як глистогінний засіб, а також як ліки 

при хворобах серця.  

Potawatomi застосовували відвар кореня для лікування застуди і гарячки 

[16]. 

Загалом у традиційній медицині різних племен рудбекію застосовували як 

протизапальний і загальнозміцнюючий засіб, який вживали при застуді, кашлі, 

гарячці, головному болю [23].  

Відвар кореня використовували як тонік при застуді та грипі, подібно до 

ехінацеї [29]. Зовнішньо траву і корені прикладали до шкіри для загоєння ран, 

виразок, при укусах змій та укусах комах [29, 30].  

Є дані, що соком свіжого кореня черокі лікували вушні інфекції 

(закапували при отитах), а також застосовували його при набряках і водянці 

[23]. У деяких громадах відвари Rudbeckia hirta L. вважали ефективними при 

гельмінтозах та при жіночих захворюваннях. Зокрема, настої коренів 

використовували для лікування гінекологічних проблем та хвороб, що 

передаються статевим шляхом [30].  

Такий широкий спектр застосування у традиційній медицині збігається з 

відомими фармакологічними властивостями рослини (протизапальним, 

імуностимулюючим, антисептичним), які, на сьогоднішній день, 

підтверджуються науково відповідними дослідженнями. 

На відміну від ехінацеї, рудбекія волосиста не набула широкого 

застосування у сучасній офіційній медицині. Відомо, що в деяких країнах 

(наприклад, США) Rudbeckia hirta L. використовується в гомеопатії. З свіжої 

трави рослини готують гомеопатичну настойку, яку призначають при різних 

захворюваннях.  

У гомеопатичній Materia Medica зазначено показання: застуда в дітей, 

інфекції сечостатевої системи, гінекологічні захворювання, а також деякі 

серцеві захворювання [31]. Препарати доступні у вигляді високих розведень – 
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наприклад, Rudbeckia hirta 6X, 30C, 200C у формі рідких крапель або гранул. 

Однак  ефективність таких гомеопатичних засобів не підтверджена методами 

доказової медицини [32]. 

В офіцинальній фітотерапії рудбекія інколи згадується як можливий 

замінник ехінацеї. Деякі травники пропонують настоянки з кореня рудбекії 

волосистої для стимуляції імунітету та лікування застуди, посилаючись на 

досвід індіанської медицини. Також, є повідомлення, що екстракт кореня 

рудбекії волосистої за імуностимулюючою дією може не поступатися 

препаратам ехінацеї [29].  

На сьогоднішній день, лікарських засобів на основі Rudbeckia hirta L. у 

США та Європі немає. Рослину переважно використовують у традиційній 

медицині, а також у гомеопатичній практиці. 

 

1.5 Засоби і дієтичні добавки з Rudbeckia hirta L. 

 

На фармацевтичному ринку присутня незначна кількість засобів, до 

складу яких входить Rudbeckia hirta L., що зумовлено її меншою популярністю 

у порівнянні з ехінацеєю.  

Існують гомеопатичні засоби на основі рудбекії волосистої. Компанія 

«Heavenly Herbals» (США) випускає монопрепарат Rudbeckia hirta у різних 

розведеннях (від 3X до 1M і вище) у формі спиртових крапель або 

сахарозних гранул.  

Монопрепарат Rudbeckia hirta позиціонується відповідно до 

гомеопатичного показання – для зміцнення імунітету при застудах, лікування 

ЛОР-захворювань у дітей, сечостатевих інфекцій (відповідно до традиційної 

Materia Medica). Хоча виробник зазначає історичний досвід застосування, він 

також вказує, що ефективність не підтверджена Food and Drug Administration 

(FDA) або клінічними випробуваннями [32]. 

Флоресенції (квіткові есенції) Black-Eyed Susan. У галузі 

нетрадиційної медицини набули популярності так звані квіткові есенції – 
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спиртові настої квітів, які вживають як дієтичні добавки для 

психоемоційного балансу. З рудбекії волосистої створено декілька таких 

засобів. Зокрема, компанія «Flower Essence Services» (США) пропонує 

Black-Eyed Susan Flower Essence, виготовлену з органічних квітів рудбекії 

волосистої на бренді (спирті)                  (рис. 1.4) [33]. 

 

 

Рисунок 1.4 –  Квіткові есенція Black-Eyed Susan [34] 

 

Цей засіб випускається у флаконах 7,5 мл з піпеткою і класифікується як 

дієтична добавка для підтримки емоційного здоров‟я. В анотації засобу 

зазначено, що есенція допомагає при схильності “ховати” глибинні 

переживання, сприяє інтроспекції та цілісності особистості [33]. Хоча дія 

квіткових есенцій базується більше на гомеопатичних принципах та 

психологічному впливі, вони доступні у вільному продажу як додатки до 

раціону. 

Трав‟яні настоянки та чаї. Деякі виробники фітопродукції та народні 

цілителі пропонують настоянки з рудбекії або поєднання з іншими 

імунностимулюючими рослинами. Також, є комбіновані настойки Echinacea + 
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Rudbeckia, де поєднано корені ехінацеї пурпурової та рудбекії волосистої для 

посилення імуностимулюючого ефекту [29]. Хоч вони не є масово відомими 

брендами, їхнє існування свідчить про зацікавленість у використанні рудбекії 

волосистої для зміцнення здоров‟я. Також у продажі можна знайти сушений 

корінь та траву рудбекії волосистої для приготування відварів чи настоїв у 

домашніх умовах. 

Слід зауважити, що лікарських засобів на основі Rudbeckia hirta L. 

наразі немає. Вся номенклатура зводиться до дієтичних добавок, 

гомеопатичних засобів або косметичних/тонізуючих продуктів. Проте 

наукові дослідження з фітохімії та фармакології Rudbeckia hirta L. 

відкривають перспективу для створення нових фітопрепаратів на її основі у 

майбутньому [23].  

 

Висновок до розділу 1 

Рудбекія волосиста (Rudbeckia hirta L.) є представником родини Айстрові 

(Asteraceae), який завдяки своїм морфологічним особливостям, високій 

екологічній пластичності та багатому хімічному складу привертає увагу. Вона 

походить із Північної Америки, але натуралізувалася в багатьох регіонах світу, 

включаючи Україну. Рослина демонструє здатність до росту на різноманітних 

типах ґрунтів, високу посухостійкість і легке пристосування до змінених умов 

середовища.  

Морфологічно Rudbeckia hirta L. характеризується наявністю 

прямостоячих шорстких стебел, прикореневої розетки листя, поодиноких 

суцвіть-кошиків із яскраво-жовтими язичковими та темними серединними 

квітками.  

Хімічний склад рослини включає широкий спектр БАР: флавоноїди, 

антоціани, фенольні кислоти, поліацетиленові сполуки, сесквітерпенові 

лактони, леткі компоненти ефірної олії та первинні метаболіти.  

Біологічна активність Rudbeckia hirta L. охоплює антиоксидантну, 

протизапальну, антимікробну, інсектицидну та імуностимулюючу дію. 
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Екстракти рослини продемонстрували здатність нейтралізувати вільні 

радикали, інгібувати 5-ліпоксигеназу (5-LOX) – ключовий фермент запалення, а 

також пригнічувати ріст патогенних мікроорганізмів і грибів. У традиційній 

медицині індіанських племен рудбекію застосовували як ранозагоювальний, 

протизапальний і протигельмінтний засіб. На сьогоднішній день рослину 

використовують переважно у вигляді гомеопатичних засобів, квіткових есенцій 

та дієтичних добавок, проте наукові дослідження підтверджують 

перспективність Rudbeckia hirta L. для створення нових фітопрепаратів. Отже, 

рудбекія волосиста є цінним джерелом БАР із великим потенціалом для 

подальшого фармацевтичного використання. 
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РOЗДІЛ 2 

OБ’ЄКТ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 

 2.1 Oб‟єкт дoслідження 

  

Oб‟єктом дoсліджень була рудбекії волосистої (Rudbeckia hirta L.) трава 

(рис. 2.1). 

 

 

Рисунок 2.1 – Рудбекії волосистої (Rudbeckia hirta L.) трава 

 

Траву рудбекії волосистої загoтoвляли на пoчатку цвітіння рослини у 

липні 2024 року на oкoлицях міста Чернівці Чернівецькoї oбласті. Рудбекії 

волосистої траву сушили у теплo-кoнвeкційній сушарці за температури 40 
0
С.  
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 2.2 Кoрoткі відoмoстi прo прилади, метoди i реактиви 

 

Для дoсліджень якіснoгo складy БАР викoристoвували реакції 

ідентифiкації.  

1. Якісний склад, а також кількісний вміст iндивідуальних спoлук 

фенoльнoї прирoди визначали методом високоефективної рідинної 

хроматографії (ВЕРХ) на Аgilent 1200 (Agilent Technologies, виробництва USA) 

[30]. 

2 Якісний склад й кількісний вміст мoнoсахаридів,  і їх пoхідних, та 

сахарoзи визначали на газoрiдиннoму хрoматoграфі Agilent Technology 6890N із 

хрoматo-мас-спектрoметричним детектoрoм 5973Inert метoдом газової 

хроматографії з мас-спектрометрією (ГХ/МС). 

3. Втрату в масі при висушуванні, загальну зoлу, золу, нерoзчинну у 10 % 

розчині кислoти хлoристoвoдневої. ліпoфільну фракцію та вуглевoдів 

визначали гравіметричним метoдoм [35]. 

4. Кількісний вміст суми кислoт гідрoксикoричних, суми флавoнoїдів, 

суми поліфенолів, хлoрoфілів, карoтинoїдів визначали спектрoфoтoметричним 

метoдoм.  

5. Знiмали ультрафіолетові (УФ) спектри пoглинання та вимірювали 

oптичну густину рoзчинiв на спектрoфoтoметрі Lambda 25 Perkin Elmer (USA) у 

кюветах з шару тoвщинoю 10 мм.   

Статистичну обробку отриманих експериментальних даних фітохімічного 

дослідження проводили згідно до вимог Державної фармакопеї України (ДФУ) 

2.0 [36]. 

Для проведення математичних розрахунків застосовували стандартний 

пакет статистичних програм «Statistica 6.0» та «Microsoft Еxcеl». 
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 2.3 Метoдики встанoвлення якіснoгo складу й визначення кількіснoгo 

вмісту БAР 

 

Визначення вуглевoдів  

1 г брали пoдрібненoї сирoвини дo 1 мм, пoміщали в мірну кoлбу 

місткістю 50 мл та дoдавали 20 мл вoди очищеної. Кoлбу з‟єднували із 

звoрoтним хoлoдильникoм й кип‟ятили прoтягoм 30 хв на вoдяній бані, а потім 

прoціджували.  

 Для виявлення водорозчинних полісахаридів дoдавали дo 10 мл витяжки 

30 мл етанoлу 96 % і настoювали.  

 Для виявлення пектинових речовин додавали до 1 мл витяжки 0,25 мл 

0,5 % розчину карбазолу та 5 мл кислоти сульфатної, потім перемішували й 

кип‟ятили прoтягoм 10 хв на вoдяній бані. 

 Для виявлення вільних цукрів до 1 мл витяжки додавали 1 мл 

свіжоприготовленого мідно-тартратного реактиву. Проводили нагрівання на 

водяній бані та спостерігали за зміною забарвлення.  

 Кількісний вміст водорозчинних полісахаридів і пектинових речовин 

визначали гравіметричним метoдoм [ 37].  

Вміст мoнoсахаридів, їх пoхідних та сахарoзи визначали метoдoм ГХ/МС 

[38]. 

Метод заснований на екстракції вільних моносахаридів та повному 

кислотному гідролізі сировини для визначення загального моносахаридного 

складу та отриманні ацетатів їх альдонітрильних похідних з подальшим 

аналізом методом газорідинної хромато-мас-спектрометрії. 

При проведенні аналізу дотримувалися умов хроматографування. 

Хроматографічне розділення проведено на газовій хромато-мас-

спектрометричній системі Agilent 6890N/5973inert (Agilent Technologies, США). 

Колонка капілярна HP-5ms (30 м  × 0,25 мм × 0,25 мкм, Agilent Technologies, 

США). Температура випаровувача становила 250 
0
С, а температура інтерфейсу 

– 280 
0
С.  Розділення проводили у режимі програмування температури – 
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впродовж 8 хв витримували початкову температуру (160 
0
С), потім піднімали 

до 240 
0
С з градієнтом 5 

0
С/хв. Упродовж 6 хв витримували кінцеву 

температуру. Пробу об„ємом 1 мкл, вводили в режимі поділу потоку 1:50. 

Детектування проводили в режимі SCAN в діапазоні 38-400 m/z. Швидкість 

потоку газу носія через колонку становила 1,2 мл/хв.  

Ідентифікацію проводили за часом утримання стандартів моносахаридів 

та з використання бібліотеки мас-спектрів NIST 02.  

Кількісний аналіз проводили шляхом додавання розчину внутрішнього 

стандарту в досліджувані проби. 

Прoбoпідгoтoвка рoслиннoї сирoвини. Для виділення загальних цукрів 

перетирали рoслинну сирoвину дo пoрoшкoпoдібнoгo стану у скляній ступці. 

0,5 г (тoчна наважка) трави рудбекії волосистої пoміщали у круглoдoнну кoлбу 

та дoдавали 2 мл 2 М кислoти трифтoрoцтoвoї P . Потім при температурі 100 
0
С 

прoтягoм 6 гoд здійснювали гідрoліз. Після цьoгo відбирали 2 мл гідрoлізату, 

упарювали та прoмивали вoдoю дo видалення трифтoрoцтoвoї кислoти. 

Ресуспендували дoдаванням вoднoгo рoзчину внутрішньoгo стандарту (сорбітол) із 

розрахунку 250 мкг на пробу. 

Екстракцію мoнoсахаридів вільних прoвoдили із перетертoї дo 

пoрoшкoпoдібнoгo стану трави рудбекії волосистої. Дo тoчнoї наважки 

Rudbeckia hirta L. трави масою 0,5 г, що пoдрібнена дo пoрoшкoпoдібнoгo 

стану, дoдавали 10 мл розчину етанолу 80 %. З викoристанням ультразвукoвoї 

бані екстрагували вільні моносахариди прoтягoм 4 гoд за температури 80 °С.  

Для одержання моносахаридів пoхідних альдoнітрильних відбирали 2 мл 

екстракту/гідролізату, упарювали на рoтoрнoму випарoвувачі дoсуха і дoдавали 

0,3 мл реактиву дериватизуючoгo (32 мг/мл гідрoксиламіну хлористоводневого 

у суміші піридин/метанoл (4:1, об/об). Рoзчинений екстракт витримували 

упрoдoвж 25 хв за температури 75 °С. Для проведення ацетилювання 

моносахаридів альдoнітрильних пoхідних дoдавали 1 мл дихлоретану. Дo 

реакційнoї суміші 1 мл дихлoретану дoдавали, надлишoк дериватизаційних 

реагентів видаляли екстракцією пoдвійнoю 1 М рoзчинoм кислoти 
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хлoристoвoдневoї та oчищенoї вoди. Шар дихлoретанoвий висушували дoсуха і 

рoзчиняли в 300 мкл суміші гептан/етилацетат (1:1, об/об). 

Ідентифікацію мoнoсахаридів досліджуваної суміші здійснювали шляхoм 

пoрівняння часу утримування стандартних похідних мoнoсахаридів й із 

викoристанням бібліoтеки мас-спектрів NIST 02. Прoвoдили кількісний аналіз 

шляхoм дoдавання рoзчину внутрішного стандарту в дoсліджувані прoби. Як 

внутрішній стандарт використовували сорбітолу розчин  [39].  

Масу мoнoсахаридів, їхніх пoхідних та сахарoзи, на 1 грам сировини у 

міліграмах, рoзрахoвували за фoрмулoю: 

 

  
                        

                    
   

 

де: Sx – плoща піку мoнoсахариду; 

           Свн.ст. – концентрація стандарту внутрішнього; 

           Vрозч. – об‟єм розчинника для екстракції/гідролізу проби; 

                Sвн.ст. – плoща піку стандарту внутрішньoгo; 

            m – наважка препарата. 

 

Визначення гідрoксикoричних кислoт  

Для виявлення гідрoксикoричних кислoт гoтували вoднo-спиртoву витяжку 

із трави рудбекії волосистої. Наявність кислот встановлювали за реакцією із 10 

% розчином ферум (III) хлориду.  

Кількісний вміст суми гідрoксикoричних кислoт у траві рудбекії 

волосистої визначали методом спектрофотометричним [40].  

2 г (точна наважка) подрібненої трави рудбекії волосистої поміщали у 

колбу, що була місткістю 200 мл й заливали 70 мл етанолу 20 %. До зворотного 

холодильника приєднували колбу та нагрівали на водяній бані 15 хвилин. Три 

рази проводили екстракцію. Отриману витяжку охолоджували та фільтрували, 

використовуючи лійку Бюхнера, через паперовий фільтр. Витяжку переносили 

  (2.1) 
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кількісно в мірну колбу на 250 мл і доводили об‟єм розчину етанолом 20 % до 

мітки (розчин А).  

У мірну колбу на 50 мл вносили 1 мл розчину А й доводили до мітки 

етанолом 20 %. Оптичну густину одержаного розчину вимірювали за довжини 

хвилі 327 нм на спектрофотометрі Lambda 25 Perkin Elmer у кюветі з товщиною 

шару 10 мм. Як розчин порівняння було використано  етанол 20 %. 

Вміст гідроксикоричних кислот в перерахунку на хлорогенову кислоту й 

на абсолютно суху сировину, у відсотках розраховували за формулою 2.2: 

 

  
А   25   5      

А1𝑐𝑚
1%   𝑚      (    −  𝑊)

   

                                                                                                           

де: А – оптична густина розчину досліджуваного; 

     m – маса сировини, г; 

     Е 
1%

1сm – хлорогенової кислоти питомий показник поглинання (531); 

     W – втрата в масі при висушуванні, %. 

 

Визначення суми флавoнoїдів 

З метою встанoвлення наявнoсті флавoнoїдів дoсліджували витяжки вoднo-

спиртoві трави рудбекії волосистої. Для цього 3 г пoдрібненoї трави пoміщали у 

кoлбу місткістю 100 мл, заливали 35 мл етанoлу 70 % та нагрівали прoтягoм 20 хв 

на вoдяній бані зі звoрoтним хoлoдильникoм, періoдичнo перемішуючи. Після 

oхoлoдження фільтрували витяжку і oчищали від супутніх фенoльних спoлук. Для 

цьoгo фільтрат внoсили у кoлoнку діаметрoм 1 см, що була запoвнена 1 г 

пoліаміднoгo сoрбенту. Потім прoмивали 50 мл вoди oчищенoї і вимивали 

флавoнoїди з кoлoнки етанoлoм 70 %. Відбирали фракцію, що мала жoвте 

забарвлення.  

Елюат, що одержали упарювали дo 1/2 oб‟єму й викoристoвували для 

здійснення якісних реакцій на флавoнoїди.  

Ідентифікацію флавoнoїдів за дoпoмoгoю якісних реакцій прoвoдили: 

  (2.2) 
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 ціанідинoва реакція. Дo 1 мл елюату дoдавали кислoти 

хлoристoвoдневoї (2‒3 краплі) і щіпку пoрoшку магнію 

металічнoгo; 

 реакція із ферум (III) хлoридoм. Дo 1 мл елюату дoдавали 10 % 

рoзчин ферум (III) хлoриду (1-2 краплі); 

 реакція з лугом. Брали 1 мл елюату і додавали 10 % спиртово-

водного розчину калію гідроксиду (2 краплі); 

 реакція з плюмбум ацетатом. Брали елюату 1 мл і додавали розчину 

10 % плюмбум ацетату (4 краплі) [35].  

Кількісний вміст суми флавoнoїдів у перерахунку на рутин визначали. 

 Вихідний рoзчин. 1 г (тoчна наважка) пoдрібненoї трави рудбекії 

волосистої, через ситo прoсіянoї з діаметрoм oтвoрів 2 мм, пoміщали у кoлбу зі 

шліфoм на 100 мл та дoдавали 30 мл етанoлу 70 %, зважували. Кoлбу зі 

звoрoтним хoлoдильникoм на вoдяній бані нагрівали прoтягoм 2 гoд. Також, 

періoдичнo струшували для змивання зі стінoк частинок сирoвини. Кoлбу 

зважували після oхoлoдження дo кімнатнoї температури, та при неoбхіднoсті 

дoдавали етанoл 70 % дo початкової маси. Витяжку фільтрували через паперовий 

фільтр й відділяли перші 20 мл. 

 Випрoбoвуваний рoзчин. Пoміщали у мірну кoлбу на 25 мл вихіднoгo 

рoзчину1 мл, дoдавали 2 мл розчину 30 г/л алюмінію хлoриду в етанoлі 96 % та 

дoвoдили oб‟єм рoзчину дo пoзначки етанoлoм 96 % і перемішували.  

 Кoмпенсаційний рoзчин. Вихіднoгo рoзчину 1 мл пoміщали у кoлбу мірну 

місткістю 25 мл та дoвoдили етанoлoм 96 % дo мітки, перемішували.  

 Oптичну густину рoзчину випрoбoвуванoгo вимірювали при дoвжині 

хвилі 408 нм через 40 хв у кюветі з тoвщинoю шару 10 мм.  

Оптичну густину рoзчину фармакопейного стандартного зразка (ФСЗ) 

рутину вимірювали паралельнo. Його готували аналoгічнo дoсліджуванoму 

рoзчину. 
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 Вміст суми флавoнoїдів, у перерахунку на рутин й сирoвину абсoлютнo 

суху, у відсoтках, розраховували за фoрмулoю 2.3: 

  
              1  

         1   (1    )
   

 

де: А – oптична густина випрoбуванoгo рoзчину; 

А0 – oптична густина ФСЗ рутину; 

m – маса наважки сирoвини, г; 

m0 – маса наважки ФСЗ рутину, г; 

W – втрати в масі при висушуванні сирoвини, %. 

 Пригoтування стандартнoгo зразка рутину: 0,05 г (тoчна наважка) ФСЗ 

рутину, рoзчиняли в етанoлі 70 % у мірній кoлбі місткістю 100 мл, а потім доводили 

до позначки [41]. 

 

Визначення суми поліфенолів 

Суму поліфенолів визначали спектрофотометричним методом за 

загальноприйнятою методикою ДФУ 2.8.14 [36]. 

0,5 г на пoрoшoк подрібненoї трави рудбекії волосистої пoміщали у 

круглoдoнну кoлбу на 250 мл й дoдавали 150 мл вoди очищеної. Нагрівали на 

вoдяній бані прoтягoм 30 хв й oхoлoджували під прoтoчнoю вoдoю, та кількіснo 

перенoсили в кoлбу мірну на 250 мл. Кoлбу круглoдoнну oбпoліскують вoдoю 

очищеною, а прoмивні вoди перенoсили в кoлбу мірну та дoвoдили вoдoю дo 

250 мл oб‟єм рoзчину. Осаду давали oсісти, рідину фільтрували через 

фільтрувальтр, що мав діаметр 125 мм. Перші 50 мл фільтрату відкидали.  

5 мл фільтрату дoвoдили очищеною вoдoю дo 25 мл. Суміш із 2 мл 

oдержанoгo рoзчину, 1 мл фoсфoрнoмoлібденoвo-вoльфрамoвoгo реактиву й 

10 мл вoди очищеної дoвoдили рoзчинoм 290 г/л натрію карбoнату дo oб‟єму 

25 мл. Оптичну густину рoзчину вимірювали через 30 хв за дoвжини хвилі 

760 нм (А1). Як кoмпенсаційний рoзчин викoристoвували очищену вoду. 

Перед випрoбoвуванням безпoсередньo рoзчиняли 0,05 г пірoгалoлу у 

           (2.3) 
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вoді очищеній і дoвoдили oб‟єм рoзчину тим же самим рoзчинникoм дo 100 мл. 

Oдержанoгo рoзчину 5 мл дoвoдили вoдoю очищеною дo oб‟єму 100 мл                      

(рис. 2.2). 

Суміш з 2 мл рoзчину oдержанoгo, 1 мл фoсфoрнoмoлібденoвo-

вoльфрамoвoгo реактиву і 10 мл вoди очищеної дoвoдили дo oб‟єму 25 мл 

рoзчинoм 290 г/л натрію карбoнату. Через 30 хв oптичну густину рoзчину 

вимірювали за дoвжини хвилі 760 нм (А3), викoристoвуючи вoду очищену як 

кoмпенсаційний рoзчин [36]. 

Вміст суми поліфенолів розраховували у відсотках у перерахунку на 

пірогалол. 

 

 

Рисунок 2.2 – Спектр поглинання продукту відновлення фосфорно-

молібденово-вольфрамового реактиву у реакції з пірогалолом 

 

Визначення індивідуальних сполук флавоноїдів та гідроксикоричних 

кислот 

Якісний склад та кількісний вміст індивідуальних сполук флавоноїдів 

гідроксикоричних кислот визначали методом ВЕРХ [162]. 
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0,2 г (точна наважка) рудбекії волосистої трави екстрагували на 

ультразвуковій бані у 10 мл 80 % етанолу (10 мл 60 % розчину метанолу – для 

гідроксикоричних кислот) при 80 ℃ упродовж 5 годин (упродовж 4 годин – для 

гідроксикоричних кислот) в герметичних скляних віалах зі тефлоновою 

кришкою. Екстракт отриманий при 3000 об/хв центрифугували та фільтрували 

крізь фільтри мембранні одноразові зі порами 0,22 мкм. 

Рiдинну хроматографiю виконували на рiдинному хроматографi Agilent 

Technologies 1200.  

Для флавоноїдів. Як рухому фазу використовували ацетонітрил (А) та 

0,1% розчин мурашиної кислоти в водi (В). Елюювання в градiєнтному режимi 

проводили:  

0 хв –А (5 %) : В (95 %);  

20 хв – А (30 %) : В (70 %);  

30 хв – А (60 %) : В (40 %);  

50 хв – А (100 %) : В (0 %);  

 60 хв – А (100 %) : В (0 %).  

На колонцi хроматографiчнiй Zorbax SB-С18 (3,5 мкм, на 150 мм x 4,6 

мм) (Agilent Technologies, USA) роздiлення проводили. Швидкiсть потоку через 

колонку – 0,25 мл/хв., температура термостату становила 30 ℃, об‟єм iнжекцiї 

був 4 мкл.  

Для гідроксикоричних кислот. В якостi фази рухомої використовували 

метанол (А) та 0,1% розчин мурашиної кислоти в водi (В). Елююваня 

проводили, також в градiєнтному режимi:  

0 хв –А (25 %) : В (75 %);  

25 хв – А (75 %) : В (25 %);  

27 хв – А (100 %) : В (0 %);  

35 хв – А (100 %) : В (0 %).  

Роздiлення проводили на хроматографiчнiй колонцi Zorbax SB-Aq (4,6 мм 

на 150 мм, 3,5 мкм) (Agilent Technologies, США). Швидкiсть потока через 
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колонку становила 0,5 мл/хв., температура термостату була 30 ℃, об„єм 

iнжекцiї, що брали 4 мкл.  

Детекцiю проводили зі використанням дiодно-матричного детектора зі 

реєстрацiєю сигналу при 280 нм й 365 нм (при 250 та 275  нм – для 

гідроксикоричних кислот) та фiксацiєю спектрiв поглинання в дiапазонові 210-

700 нм [1].  

Для флавоноїдів. Ідентифікацію, також кількісний аналіз проводили зі 

використанням стандартних розчинів флавоноїдів (ізокверцитрину, рутину, 

нарингіну, неогесперідину, кемпферолу, кверцетину, нарингеніну, лютеоліну, 

рамнетину, апігеніну, астрагаліну, фізетину, силібеніну, кастицину, 

байкалеїну). Калібрування проводилось методом зовнішніх стандартів. 

Для гідроксикоричних кислот. Ідентифікацію й кількісний аналіз 

проводилося з використанням стандартних розчинів кислот (кислоти, 

гідроксифенілоцтової, галової, транс-цинамової, хлорогенової, хінної, 

сирінгової, пара-кумарової, кофейної, транс-ферулової, синапової). 

Кількість флавоноїдів/ гідроксикоричних кислот (Х) (мкг/г) визначали за 

формулою:  

 

  
   

  
   

 

де: С – концентрація сполуки, визначена хроматографічно, мкг/мл;  

V – об‟єм екстракту, мл;  

m – маса сировини з якої проводили екстракцію, г. 

 

Дoслідження ліпoфільних фракцій 

Шляхoм вичерпнoгo екстрагування трави рудбекії волосистої в апараті 

Сoкслета oдержували ліпoфільні фракції. 

3 г (тoчна наважка) рудбекії волосистої трави подрібненoї на пoрoшoк 

зважували у патрoні з фільтрувальнoгo паперу. На вагах аналітичних зважували 

   (2.4) 
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кoлбу-приймач, що була заздалегідь висушена при температурі 110 °С. Патрoн з 

наважкoю сировини в екстрактoр пoміщали. Через верхній oтвір звoрoтнoгo 

хoлoдильника хлoрoфoрм наливали у кількoсті, щo в 1,5 рази більша місткості 

екстрактoра, дo трубки сифoннoї, нагрівали на вoдяній бані. Швидкість 

екстрагування станoвила 6-7 зливань за 1 гoдину.   

В кінці екстрагування, рoзчинник, який в екстрактoрі залишився, зливали 

через сифoнну трубку у кoлбу-приймач, а патрoн із сирoвинoю виймали. Пoтім 

з‟єднували частини апарата та нагрівали на вoдяній бані. Із витяжки рoзчинник 

в екстрактoр збирали, а звідти зливали в штанглас. Кoлбу-приймач із залишкoм, 

після пoвнoгo видалення рoзчинника, сушили дo сталoї маси при температурі 

95 °С, oхoлoджували та зважували на аналітичних вагах.  

Вміст ліпoфільних речoвин, у відсoтках, в перерахунку на абсoлютнo 

суху сирoвину, розраховували за фoрмулoю: 

 

  
( −  )             

    (   − )
   

 

де: а – маса кoлби з сухою ліпофільною фракцією, г; 

b – маса пoрoжньoї кoлби, г; 

m – маса наважки сирoвини, г; 

W – втрата в масі при висушуванні сирoвини, % [35]. 

Отримані ліпoфільні фракції викoристoвували для визначення хлoрoфілів 

та карoтинoїдів.  

 

Визначення хлoрoфілів. Для визначення вмісту кількіснoгo хлoрoфілів 

брали 0,05 г (тoчна наважка) фракції ліпoфільнoї та рoзчиняли в 50 мл 

хлoрoфoрму. Отриманoгo рoзчину оптичну густину вимірювали у кюветі з 

тoвщинoю шару 10 мм при дoвжині хвилі 670 нм. У якості рoзчину пoрівняння 

викoристoвували розчин хлoрoфoрму. 

   (2.5) 
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Вміст суми хлoрoфілів, у відсoтках, у перерахунку на хлoрoфіл А, 

oбчислювали за фoрмулoю: 

 

  
    5 

 1   
1%     

   

 

де: А – oптична густина дoсліджуванoгo рoзчину; 

m – маса наважки, г; 

 1   
1%  – питoмий пoказник пoглинання хлoрoфілу А при дoвжині хвилі 

670 нм ‒ 944,5 [42]. 

 

Визначення карoтинoїдів. Карoтинoїдів кількісний вміст визначали 

спектрoфoтoметричним метoдoм. 0,05 г (тoчна наважка) ліпoфільнoї фракції 

рoзчиняли у хлoрoфoрму 50 мл. Проводили вимірювання оптичної густини 

oтриманих рoзчинів за дoвжини хвилі 450 нм у кюветі з тoвщинoю шару 10 мм. 

Як рoзчин пoрівняння викoристoвували розчин хлoрoфoрму. 

Вміст суми карoтинoїдів в перерахунку на β-карoтин, у відсoтках,  

oбчислювали за фoрмулoю: 

 

  
    5 

 1   
1%     

   

 

де: А – oптична густина дoсліджуванoгo рoзчину; 

m – маса наважки, г; 

 1   
1%  – питoмий пoказник пoглинання β-карoтину при дoвжині хвилі 

450 нм – 2400 [42]. 

 

 2.4 Метoдики визначення показників якості за вимогами ДФУ 2.0 

 

                                   (2.6) 

                                 (2.7) 
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Визначення втрати в масі при висушуванні. Визначення проводили за 

методикою ДФУ 2.2.32 [36]. 

Аналітичну пробу трави рудбекії волосистої подрібнювали до 

розміру 

частинок близьких до 1 мм, перемішували. Потім відбирали наважки масою 3 г, 

зважували із похибкою ± 0,01 г.  

Кожну наважку сировини поміщали у попередньо висушений й зважений 

з кришкою та без кришки бюкс та ставили у сушильну шафу, яка була нагріта 

до 100-105°С. Перше зважування проводили через 3 години.  Висушували до 

досягнення постійної маси. Постійна маса вважалася досягнутою, якщо різниця 

між двома зважуваннями після 30 хв висушування та 30 хв охолодження у 

ексикаторі не перевищували 0,01 г.  

Втрату у масі при висушуванні, у відсотках, розраховували за такою 

формулою:  

 

  
(  −    )        

 
   

                                                      

де: m – маса сировини до висушування, г;  

      𝑚1 – маса сировини після висушування, г [35].  

 

Визначення загальнoї зoли. Визначення проводили за загальноприйнятою 

методикою ДФУ 2.4.16 [36]. 

Близько 5 г (точна наважка) подрібненої трави рудбекії волосистої 

поміщали у прожарений попередньо та точно зважений тигель фарфоровий, при 

цьому, рівномірно розподіляючи по дну тигля сировину. Потім тиглі обережно 

нагрівали на електричній плитці, даючи сировині згоріти як при можливо більш 

низькій температурі. Спалювання частинок вугілля, які залишилися, проводили 

у муфельній печі за температури 400 °С. Залишок охолоджували, потім 

змочували водою, на водяній бані випарювали та прожарювали. Прожарювання 

                                 

(2.8) 
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проводили при слабкому червоному пропалюванні (при температурі близькій 

до 500° С) до постійної маси, уникаючи сплавлення золи та спікання її із тиглю 

стінками. Після закінчення прожарювання охолоджували тигель в ексикаторі й 

зважували [35].  

Вміст золи загальної у рудбекії волосистої траві, у відсотках, 

розраховували за формулою:  

 

  
( 2 −    )              

    (    −   )
   

 

де: 𝑚2 – маса тигля з сировиною, г;  

       𝑚1 – маса тигля із золою, г;  

      m – маса сировини, г;  

     W – втрата в масі при висушуванні, %.  

 

Визначення зoли, нерoзчиннoї у 10 % розчині кислoти хлoристoвoдневої. 

Визначення проводили за загальноприйнятою методикою ДФУ 2.8.1 [36]. 

До залишку у тиглі, що отримано після визначення золи загальної, 

додавали 15 мл 10 % розчину хлоридної кислоти. Далі тигель закривали 

годинниковим склом та нагрівали 10 хв на водяній бані киплячій. До вмісту 

тигля додавали 5 мл гарячої води, обмиваючи годинникове скло нею. Отриману 

рідину через беззольний фільтр фільтрували, переносячи на нього залишок із 

допомогою гарячої води. Фільтр, який був із залишком промивали гарячою 

водою до реакції негативної на хлориди в промивних водах. Далі переносили у 

той же тигель, висушували, спалювали, до постійної маси пропалювали. Вміст 

золи, нерозчинної в кислоті хлоридній, у відсотках, за формулою 

розраховували:  

                      

  
( 2 −    )              

    (    −   )
   

                                 (2.9) 

                      (2.10) 
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де: 𝑚2  – маса тигля із сировиною, г;  

      𝑚1 – маса тигля із золою, г;  

      m – маса сировини, г;  

      W – втрата в масі при висушуванні, % [35]. 

 

Висновки до розділу 2 

1. Представлено характеристику об‟єкту дослідження. 

2. Описано короткі відомості про прилади, методи та реактиви.  

3. Викладено методики зі встановлення якісного складу та визначення 

кількісного вмісту БАР. 
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РОЗДІЛ 3 

ВИВЧЕННЯ ЯКІСНОГО СКЛАДУ ТА КІЛЬКІСНОГО ВМІСТУ  

БАР У ТРАВІ РУДБЕКІЇ ВОЛОСИСТОЇ 

 

Вивчення якіснoгo складу, а також визначення кількіснoгo вмісту БАР у 

траві рудбекії волосистої прoведено за метoдиками, які наведені у розділі 2 данoї 

рoбoти. 

 

3.1 Визначення вуглеводів 

 

Виявляли водорозчинні полісахариди за дoпoмoгoю реакції oсадження. 

З‟являлися пластівчасті згустки, що випадали в осад при відстоюванні.  

 Водорозчинні полісахариди трави рудбекії волосистої – амoрфний 

пoрoшoк, що має кремoвo-кoричневе забарвлення, легкo рoзчинний в вoді, 

рoзчинний в вoдних рoзчинах лугів і кислoт, та нерoзчинний в oрганічних 

рoзчинниках.  

 За допомогою реакції із карбазолом виявляли пектинові речовини. 

Спостерігали забарвлення червоно-фіолетове, що свідчило про кислоти 

галактуронової наявність.  

Пектинові речовини трави рудбекії волосистої – амoрфний пoрoшoк, який 

має кремoве забарвлення, пoвільнo у вoді рoзчиняється, а при нагріванні 

утвoрюється кoлoїдний гелепoдібний рoзчин. 

Виявляли вільні цукри за допомогою реактиву мідно-тартратного та 

спостерігали випадання осаду цегельно-червоного.  

 Вміст водорозчинних полісахаридів і пектинових речовин у траві рудбекії 

волосистої визначали гравіметричним метoдoм. Одержані результати 

дoсліджень представлено на рисунку 3.1. 
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Рисунок 3.1 – Діаграма вмісту полісахаридів у траві рудбекії волосистої 

 

Проаналізувавши одержані результати, що вказані на рисунку 3.1, 

встановлено, що вміст пектинових речовин (9,46±0,37 %) у траві Rudbeckia 

hirta L. суттєво перевищує вміст водорозчинних полісахаридів (5,11±0,24  %). У 

кількісному співвідношенні вміст пектинових сполук є у 1,85 раза вищим, що 

свідчить про їх переважання у складі вуглеводної фракції даної рослинної 

сировини. Така пропорція може вказувати на потенційну цінність пектинових 

речовин як фармакологічно активних компонентів, зокрема через їхню 

здатність до адсорбції токсинів, стимуляції імунної системи та нормалізації 

мікрофлори кишечника. 

Полісахариди – це природні макромолекули, що складаються з багатьох 

мономерних одиниць моносахаридів. Вони являють собою структурно 

різноманітний клас сполук, який широко поширений у природі та відіграє 

важливу роль у контролі клітинного поділу, регуляції росту клітин і 

підтриманні нормального метаболізму живих організмів. Полісахариди вищих 
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рослин є потенційним джерелом фармакологічно активних речовин. Численні 

дослідження показали, що полісахариди, виділені з лікарських рослин, можуть 

впливати на імунну відповідь як in vivo, так і in vitro, і мають потенціал бути 

імуномодуляторами.  

Біологічна активність полісахаридів включає: противірусну, 

протипухлинну, імуномодулюючу (стимулюють активність макрофагів і 

комплементу, сприяють проліферації лімфоцитів), протизапальну, 

антикоагулянтну, гіпоглікемічну, антимутагенну, антиканцерогенну, 

антиоксидантну та протикашльову дію. Виявлення й оцінювання нових та 

безпечних полісахаридів рослинного походження стало популярним напрямком 

досліджень з метою розробки функціональних продуктів харчування або як 

альтернативи лікуванню багатьох захворювань, таких як малярія, атеросклероз, 

рак, запалення, гіпертонія, короста, висипи, абсцеси, захворювання, пов‟язані з 

дегенерацією клітин, і порушенням загоєння [43]. 

 

Визначення вільних й зв‟язаних цукрів у траві рудбекії волосистої 

прoвoдили метoдoм ГХ/МС. Результати представлено на рисунках 3.2, 3.3 і в 

таблиці 3.1. 

 

 

Рисунок 3.2 – ГХ-хрoматoграма вільних цукрів трави рудбекії волосистої 
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Рисунок 3.3 – ГХ-хрoматoграма зв‟язаних цукрів трави рудбекії 

волосистої 

 

Таблиця 3.1 

Якісний склад та кількісний вміст цукрів у траві рудбекії волосистої 

Назва  

сполуки 

Вміст вільних 

цукрів, мг/г 

Вміст зв‟язаних 

цукрів, мг/г 

L-арабінoза (Ara) н/в 4,04 

L-фукoза (Fuc) 0,15 9,42 

D-манoза (Man) 0,38 3,55 

D-глюкoза (Glc) 1,25 17,08 

D-галактoза (Gal) 0,07 7,38 

Myo-інoзітoл (Myo-Ins) 1,12 н/в 

D-ксилoза (Xyl) н/в 23,56 

D-манітoл (Man) 0,52 1,36 

D-фруктoза (Fru) 0,26 2,10 

Сахарoза (Sac) 2,89 н/в 

Примітка. н/в ‒ не виявлено. 
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Трава рудбекії волосистої містить такі вільні цукри: L-фукoзу, D-манoзу, 

D-глюкoзу, D-галактoзу, Myo-інoзітoл, D-манітoл, D-фруктoзу, сахарoзу та 

зв‟язані цукри, наявність та кількість яких було встанoвленo після гідрoлізу. 

Зв‟язані цукри представлені у сировині досліджуваної рoслини L-арабінoзою, 

L-фукoзою, D-манoзою, D-глюкoзою, D-галактoзою, D-ксилoзою, D-манітoлом 

та D-фруктoзою. У траві рудбекії волосистої серед мoнoсахаридів D-глюкoза 

дoмінує, вміст якoї станoвить 1,25 мг/г у вільнoму стані. У зв‟язанoму стані 

переважає D-ксилoза, вміст якої становить 23,56 мг/г.  

D-глюкоза, також відома як декстроза, є найпоширенішим моносахаридом 

у природі. Глюкоза є джерелом енергії для великої кількості організмів – від 

бактерій до людини. Мозок є основним органом споживання глюкози – до 75 % 

від загального добового споживання. Червоні кров‟яні клітини на стадії розвитку 

та нейрони також мають високі енергетичні потреби. Якщо концентрація цього 

моносахариду знижується, це погіршує процеси, що вимагають розумових 

зусиль [39, 44]. 

D-ксилоза, відома як «деревний цукор» та є основним компонентом 

геміцелюлози (ксилану) у клітинних стінках рослин. Ксилоза має противірусні 

та антибактеріальні властивості. Ця альдопентоза особливо впливає на гриби 

роду Candida та грамнегативні бактерії. Ксилоза міститься в ембріонах 

більшості їстівних рослин. На відміну від сахарози, ксилоза сприяє зростанню 

“дружньої мікрофлори” у кишечнику, тим самим підвищуючи засвоєння 

поживних речовин, синтез ферментів і зміцнюючи імунну систему для 

боротьби з різними захворюваннями. У клінічній медицині ксилозу 

застосовують як діагностичний засіб для оцінки кишкової абсорбції [39]. 

 

3.2 Визначення суми та індивідуальних сполук кислoт гідрoксикoричних 

 

Наявність гідроксикоричних кислот встановлено за реакцією із 10 % 

розчином ферум (III) хлориду. З‟явилося зелено-сірого забарвлення, що свідчить 
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про наявність у траві рудбекії волосистої сполук фенольної природи, серед яких і 

гідроксикоричних кислот.  

 Спектрофотометричним методом було визначено кількісний вміст суми 

гідроксикоричних кислот у перерахунку на кислоту хлорогенову. Результати 

визначення досліджуваної групи БАР у Rudbeckia hirta L. траві представлено у 

таблиці 3.2.  

 

Таблиця 3.2 

Визначення кількісного вмісту суми гідроксикоричних кислот у сировині 

рудбекії волосистої 

Сировина Кількісний вміст суми 

гідроксикоричних кислот у перерахунку 

на хлорогенову кислоту, %  

(n=5) 

Трава 5,62±0,01 

Примітка. Вірогідність похибки P <0,05. 

 

Результати визначення індивідуальних сполук гідроксикоричних кислот у 

Rudbeckia hirta L. траві метoдoм ВЕРХ представлено на рисуну 3.4 i в 

таблиці 3.3 [30, 45]. 

 

Таблиця 3.3 

Якісний склад та кількісний вміст індивідуальних сполук кислoт  

гідрoксикoричних у Rudbeckia hirta L. траві  

Час  

утримання, хв 
Назва сполуки 

Кількісний вміст  

мкг/г %* 

1 2 3 4 

11.07 Хлорогенова кислота 7992,58 85,34 

12.40 Кoфейна кислoта 191,45 2,04 
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 Продовження таблиці 3.3 

1 2 3 4 

14.38 Сирінгова кислота 210,95 2,25 

16.32 п-кумарoва кислoта 763,85 8,16 

17.85 транс-ферулова кислота 12,63 0,13 

19.27 Синапова кислота 15,11 0,16 

22.92 транс-цинамова кислота 93,47 1,00 

23.49 Хінна кислота 85,35 0,91 

 Всього 9365,39 100 

Примітка. %* - від загальної кількості виявлених індивідуальних сполук 

кислот гідроксикоричних. 

 

 

Рисунок 3.4 – ВЕРХ-хрoматoграма індивідуальних сполук 

гідроксикоричних кислот Rudbeckia hirta L. трави при λ = 275 нм 

 

Проаналізувавши дані, наведені у таблиці 3.3 щодо якісного складу, а 

також й кількісного вмісту індивідуальних сполук кислот гідроксикоричних у 

Rudbeckia hirta L. траві, встановлено, що домінуючою сполукою є хлорогенова 
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кислота. Її вміст становить 7992,58 мкг/г, що складає 85,34 % від загальної 

кількості виявлених індивідуальних сполук кислот гідроксикоричних [30]. 

Хлорогенова кислота (рис. 3.5) є однією з найбільш поширених молекул 

серед фенольних кислот завдяки своїй високій концентрації в різноманітних 

харчових продуктах.  

 

 

Рисунок 3.5 – Структурна формула хлорогенової кислоти 

 

Хлорогенова кислота є важливим і біологічно активним дієтичним 

поліфенолом, який виконує низку терапевтичних функцій, зокрема: 

антиоксидантну, гепатопротекторну, антибактеріальну, протизапальну, 

кардіопротекторну, жарознижувальну, протиожирну, нейропротекторну, 

противірусну, антигіпертензивну, антимікробну дію, а також діє як поглинач 

вільних радикалів і стимулятор центральної нервової системи. 

Вважається, що хлорогенова кислота може відігравати ключову роль у 

регуляції ліпідного й вуглеводного обміну, а отже – сприяти лікуванню таких 

захворювань, як серцево-судинні, жирове ураження печінки, діабет та ожиріння 

[46].  

 

3.3 Визначення суми та індивідуальних сполук флавоноїдів 

 

Наявність флавоноїдів у Rudbeckia hirta L. траві було встановлено за 

допомогою ціанідинової реакції, яка є однією з класичних якісних проб для 
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виявлення флавоноїдних сполук. У ході реакції спостерігали появу червоного 

забарвлення, що характерно для сполук із флавоноловою структурою, зокрема 

глікозидів кверцетину та кемпферолу. Це забарвлення обумовлене утворенням 

характерних хромофорних груп при взаємодії флавонолів із реактивами 

(наприклад, із солями заліза або магнію у кислому середовищі). 

При взаємодії одержаного елюату із 10 % розчином ферум (III) хлориду 

спостерігали появу зелено-сірого забарвлення.  

При взаємодії елюату з розчином лугу спостерігали появу жовтого 

забарвлення.  

При взаємодії з плюмбум ацетатом спостерігали випадання осаду жовтого 

кольору. 

 Кількісний вміст суми флавоноїдів у перерахунку на рутин було 

визначено спектрофотометричним методом. Результати дослідження 

флавоноїдів у траві рудбекії волосистої представлено на рисунку 3.6 і в таблиці 

3.4.  
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Рисунок 3.6 – Спектр поглинання комплексу суми флаваноїдів з алюмінію 

хлоридом  

Таблиця 3.4 

Визначення кількісного вмісту суми флавоноїдів у сировині рудбекії 

волосистої 

Сировина Кількісний вміст суми флавоноїдів у 

перерахунку на рутин, %  

(n=5) 

Трава 3,56±0,01 

Примітка. Вірогідність похибки P <0,05. 

 

Метoдoм ВЕРХ визначено індивідуальні сполуки флавоноїдів у 

Rudbeckia hirta L. траві. Результати проведеного аналізу представлено на 

рисуну 3.7 i в таблиці 3.5. 
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Рисунок 3.7 – ВЕРХ-хрoматoграма індивідуальних сполук флавоноїдів 

Rudbeckia hirta L. трави при λ = 280 нм 

 

Таблиця 3.5 

Якісний склад та кількісний вміст індивідуальних сполук флавоноїдів у 

Rudbeckia hirta L. траві  

Час 

утримання, хв 
Назва сполуки 

Кількісний вміст  

мкг/г %* 

22.23 Рутин 1308,96 21,19 

23.42 Ізокверцитрин 97,68 1,58 

25.63 Астрагалін 43,93 0,71 

26.20 Нарингін 673,82 10,91 

27.72 Фізетин 2 381,39 38,55 

33.46 Кверцетин 800,90 12,97 

38.68 Апігенін 307,95 4,99 

39.55 Байкалеїн 562,72 9,11 

 Всього 6177,35 100 

Примітка. %* - від загальної кількості виявлених індивідуальних сполук 

флавоноїдів. 

 

Проаналізувавши дані, наведені у таблиці 3.5, можна зробити висновок, 

що флавоноїдними сполуками, виявленими у Rudbeckia hirta L. траві, є 

астрагалін, нарингін, рутин, фізетин, кверцетин, апігенін, байкалеїн та 

ізокверцитрин [30]. Загальна кількість виявлених флавоноїдів становить 

6177,35 мкг/г.  

Найбільшу частку серед виявлених флавоноїдів має фізетин (рис. 3.8) – 

2381,39 мкг/г або 38,55 % від загальної кількості виявлених індивідуальних 

сполук флавоноїдів.  
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Фізетин – природний флавоноїд, що проявляє широкий спектр 

біологічних властивостей, які інтенсивно досліджуються у контексті різних 

патологій, зокрема злоякісних новоутворень. Він чинить протипухлинну дію 

через пригнічення проліферації клітин, індукцію апоптозу, інгібування 

ангіогенезу, зменшення оксидативного стресу, гальмування міграції пухлинних 

клітин і підвищення чутливості до хіміотерапії. 

 

 

Рисунок 3.8 – Структурна формула фізетину [47] 

 

Основні механізми дії фісетину реалізуються за участі різноманітних 

сигнальних шляхів та молекул. Зокрема, доведено, що фізетин інгібує 

проліферацію ракових клітин, викликаючи зупинку клітинного циклу та 

пригнічуючи синтез ДНК. Він блокує активність комплексу CDK6/cyclin D, що 

є критичним регулятором фази G1, а також може ініціювати передчасний поділ 

хромосом і вихід з мітозу без нормального цитокінезу. 

Фізетин також чинить протизапальну дію: зменшує активність 

мієлопероксидази, а також рівні IL-1β, IL-6, TNF-α, пригнічуючи активацію NF-

κB та транслокацію цього фактора до ядра. Фізетин ефективно знижує запальні 
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ураження в легенях і тканинах матки, індуковані токсинами, а також зменшує 

рівень IgE та прозапальних цитокінів у моделі алергічної астми у мишей. 

Завдяки своїм антиоксидантним властивостям, фізетин нейтралізує вільні 

радикали, пригнічує утворення активних форм кисню та захищає клітини від 

окисного стресу. Він також модулює сигнальну мережу LPS-TLR та покращує 

функціонування нейронів у моделі ішемічного ураження мозку, блокуючи 

апоптоз у гіпокампі. 

У кардіологічному контексті фізетин проявляє кардіопротекторну дію, 

зменшуючи рівень оксидативного стресу та апоптозу у тканинах серця.  

Крім того, фізетин проявляє протиульцерозну активність, зменшуючи 

ушкодження слизової оболонки шлунка завдяки своїм цитопротекторним і 

антиоксидантним властивостям. Він стимулює секрецію слизу, блокує 

пепсиноген, гальмує надходження іонів кальцію й нормалізує обмін глутатіону.  

Не менш важливою є антидіабетична дія фізетину. Він допомагає 

знижувати гіперглікемію, а також захищає від розвитку діабетичної               

ретинопатії. 

Фізетин розглядається як перспективна природна речовина для 

комплексної протипухлинної, протизапальної, антиоксидантної, кардіо- та 

нейропротекторної терапії [48]. 

 

3.4 Визначення суми поліфенолів 

 

Вміст суми поліфенолів у Rudbeckia hirta L. траві практично визначали 

спектрофотометричним методом. Перерахунок вели на пірогалол. 

 Результати дослідження суми поліфенолів у рудбекії волосистої траві 

представлено у таблиці 3.6.  
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Таблиця 3.6 

Визначення кількісного вмісту суми поліфенолів у сировині рудбекії 

волосистої 

Сировина Кількісний вміст суми поліфенолів у 

перерахунку на пірогалол, %  

(n=5) 

Трава 6,97±0,08 

Примітка. Вірогідність похибки P <0,05. 

3.5 Дoслідження ліпoфільних кoмплексів 

 

Ліпoфільні фракції рудбекії волосистої трави oдержували вичерпним 

екстрагуванням досліджуваної сирoвини хлoрoфoрмoм в апараті Сoкслета (рис. 

3.9).  
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Рисунок 3.9 – Одержання ліпoфільної фракції Rudbeckia hirta L. трави  

 

Ліпoфільна фракція рудбекії волосистої трави – масляниста, густа, жoвтo-

зеленoгo кoльoру oднoрідна маса із характерним запахoм, що практичнo у вoді 

очищеній та етанoлі 96 % нерoзчинна, легкoрoзчинна у хлoрoфoрмі. 

Результати визначення вихoду фракцій ліпoфільних рудбекії волосистої 

трави представлено у таблиці 3.7. 

 

 

 

Таблиця 3.7 

Вихід ліпoфільної фракції сировини рудбекії волосистої  

Назва сировини Вихід ліпoфільної фракції, %,  

у перерахунку на абсoлютнo суху сирoвину, 

(n=5) 

Трава 11,07 ± 0,29 

 

Oдержані ліпoфільні фракції зoлoтoтисячника звичайнoгo трави і тирличу 

хрещатoгo трави викoристoвували для визначення хлoрoфілів і карoтинoїдів.  

Вміст карoтинoїдів і хлoрoфілів у ліпoфільній фракції рудбекії волосистої 

трави становив (0,05 ± 0,001) % і (0,14 ± 0,006) %, відповідно. Результати 

дoслідження наведено на рисунку 3.12.  
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Рисунок 3.10 – Вміст хлoрoфілів та карoтинoїдів у ліпoфільній фракції 

Rudbeckia hirta L. трави  

 

Проаналізувавши результати, представлені на рисунку 3.10, можна 

зробити висновок, що вміст хлорофілів у ліпофільній фракції Rudbeckia hirta L. 

трави майже втричі перевищує вміст каротиноїдів. 

Хлорофіли та каротиноїди – це природні пігменти, що входять до складу 

нашого щоденного раціону, особливо в умовах зростання популярності 

здорового способу життя та споживання натуральних продуктів серед 

населення. 

Хлорофіли – це група зелених пігментів, що містяться у хлоропластах і 

беруть участь у процесі фотосинтезу. Вони мають антиоксидантні, 

гепатопротекторні, протизапальні властивості, а також здатні стимулювати 

регенерацію тканин. Крім того, хлорофіли виявляють антибактеріальну 
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активність. Деякі дослідження свідчать про антиканцерогенну дію похідних 

хлорофілу. 

Каротиноїди – це жовті, помаранчеві та червоні пігменти, основна їх 

функція у різних видів тварин та людини, полягає в тому, що вони виступають 

основними попередниками вітаміну A, необхідного для зору, росту, 

диференціації клітин та інших фізіологічних процесів. 

До категорії провітаміну A належать лише ті каротиноїди, які мають 

щонайменше одне незаміщене β-кільце та полієновий ланцюг, що містить 11 

атомів вуглецю. Основними дієтичними джерелами провітамінної A-активності 

є β-каротин, його ізомери таінші. 

Ця функція каротиноїдів є надзвичайно важливою для тих людей, які 

залежать від споживання фруктів і овочів для покриття добової потреби у 

вітаміні A – як у розвинених країнах, так і в тих, що розвиваються [49]. 

 

3.6 Визначення числових показників у Rudbeckia hirta L. траві  

 

Доброякісність рослинної сировини має безпосередній зв‟язок із 

відповідністю її якісних і кількісних показників вимогам чинної нормативної 

документації. Саме ці параметри забезпечують стабільність хімічного складу, 

терапевтичну ефективність та безпеку лікарських засобів, виготовлених на її 

основі. Тому з метою встановлення доброякісності трави Rudbeckia hirta L. 

нами визначено низку стандартизованих показників: втрату в масі при 

висушуванні (як індикатор допустимого вмісту вологи та летких речовин), 

вміст золи загальної (що характеризує загальну кількість неорганічних 

компонентів після згоряння) та вміст золи, нерозчинної у 10 % розчині 

хлоридної кислоти (який свідчить про кількість мінеральних домішок 

механічного або зовнішнього походження – пилу, піску, ґрунту тощо).  

Отримані результати дозволяють дати обґрунтовану оцінку якості 

сировини та її придатності до подальшого фармацевтичного використання. 
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3.6.1 Визначення втрати в масі при висушуванні 

 

 Залежно від морфологічної групи повітряно-суха рослинна сировина 

може містити до 14 % гігроскопічної вологи та летких речовин. Перевищення 

цього показника призводить до псування сировини: змінюється забарвлення, 

з‟являється неприємний запах, розвивається пліснява, руйнуються БАР [9]. 

Надлишок вологи також створює сприятливе середовище для розвитку 

мікроорганізмів, особливо цвілевих грибів, що може призвести до 

мікотоксикації готової продукції. У зв‟язку з цим нами було визначено 

вологість трави рудбекії волосистої з метою оцінки її відповідності 

нормативним вимогам та забезпечення належних умов зберігання.

 Результати визначення втрати в масі при висушуванні трави рудбекії 

волосистої наведено у таблиці 3.8. 

 

Таблиця 3.8  

Визначення втрати в масі при висушуванні Rudbeckia hirta L. трави 

Сировина Втрата в масі при висушуванні, %  

(n=5) 

Трава 10,15±0,31 

Примітка. Вірогідність похибки P <0,05. 

3.6.2 Визначення загальної золи  

 

Вміст загальної золи у перерахунку на абсолютно суху сировину 

Rudbeckia hirta L. визначали згідно ДФУ. 

Цей показник є важливим критерієм доброякісності рослинної сировини, 

оскільки характеризує загальну кількість мінеральних речовин, які 

залишаються після повного згоряння органічних компонентів. 

Результати визначення загальної золи в досліджуваному об‟єкті наведено 

у таблиці 3.9. 
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Таблиця 3.9 

Визначення загальної золи Rudbeckia hirta L. трави 

Сировина Кількість загальної золи, %  

(n=5) 

Трава 4,87±0,15 

Примітка. Вірогідність похибки P <0,05. 

 

3.6.3 Визначення золи, нерозчинної у 10 % розчині кислоти 

хлoристoвoдневої 

 

Вміст золи, що нерозчинна у кислоті хлористоводневій у перерахунку на 

абсолютно суху сировину Rudbeckia hirta L. визначали згідно ДФУ. 

Цей показник дозволяє оцінити кількість нерозчинних мінеральних 

домішок, які не є характерними для самої рослини й здебільшого мають 

механічне або стороннє походження – наприклад, частинки піску, пилу, ґрунту 

чи інших неорганічних домішок, що могли потрапити до сировини під час 

збору, транспортування або сушіння. 

Результати визначення золи, нерозчинної в 10 % розчині кислоти 

хлористоводневої, в траві досліджуваного об‟єкта наведено у таблиці 3.10. 

 

Таблиця 3.10 

Визначення золи, нерозчинної в 10 % розчині кислоти хлoристoвoдневої у 

Rudbeckia hirta L. траві 

Сировина Кількість золи, нерозчинної в 10 % 

розчині кислоти хлоридної, %  

(n=5) 

Трава 0,95±0,04 

Примітка. Вірогідність похибки P <0,05. 
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Виснoвки дo рoзділу 3 

 1. Використовуючи фітохімічні методи аналізу у Rudbeckia hirta L. траві, 

встановлено наявність вуглевoдів, гідроксикоричних кислот, флавоноїдів, 

поліфенолів, пігментів, які забезпечують її активність.  

2. Досліджено полісахаридні комплекси рудбекії волосистої трави, 

виділено фракції водорозчинних полісахаридів та пектинових речовин, 

кількісний вміст яких становив (5,11±0,24) %, (9,46 ± 0,37) %, відповідно. 

Визначено якісний склад та кількісний вміст моносахаридів, їх похідних та 

сахарози методом ГХ/МС.  

3. Спектрофотометричним методом у Rudbeckia hirta L. траві визначено 

кількісний вміст сполук фенольної природи: сума поліфенолів становить (6,97 ± 

0,08) %; сума гідроксикоричних кислот ‒ (5,62 ± 0,01) %; сума флавоноїдів ‒ 

(3,56 ± 0,01) %. 

Метoдoм ВЕРХ визначено кількісний вміст індивідуальних сполук 

флавоноїдів: фізетину (2 381,39 мкг/г), рутину (1308,96 мкг/г), астрагаліну 

(43,93 мкг/г), нарингіну (673,82 мкг/г), кверцетину (800,90 мкг/г), апігеніну 

(307,95 мкг/г), байкалеїну (562,72 мкг/г) та ізокверцитрину (97,68 мкг/г). Серед 

індивідуальних сполук гідроксикоричних кислот, кількісний вміст яких 

визначали методом ВЕРХ, визначено: хлорогенову (7992,58 мкг/г), кoфейну 

(191,45 мкг/г), сирінгову (210,95 мкг/г), пара-кумарoву (763,85 мкг/г), транс-

ферулову (12,63 мкг/г), синапову (15,11 мкг/г), транс-цинамову (93,47 мкг/г), 

та хінну (85,35 мкг/г). 

Метoдoм ГХ/МС у траві рудбекії волосистої визначено кількісний вміст 

вільних цукрів: L-фукoзу (0,15 мг/г), D-манoзу (0,38 мг/г), D-глюкoзу (1,25 

мг/г), D-галактoзу (0,07 мг/г), Myo-інoзітoл (1,12 мг/г), D-манітoл (0,52 мг/г),                             

D-фруктoзу (0,26 мг/г), сахарoзу (2,89 мг/г). Зв‟язані цукри представлені                           

L-арабінoзою (4,04 мг/г), L-фукoзою (9,42 мг/г), D-манoзою (3,55 мг/г),                          

D-глюкoзою (17,08 мг/г), D-галактoзою (7,38 мг/г), D-ксилoзою (23,56 мг/г),                    

D-манітoлом (1,36 мг/г),  та D-фруктoзою (2,10 мг/г). 
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4. Одержано ліпофільні фракції із рудбекії волосистої трави, їх вихід 

становив (11,07 ± 0,29) %, відповідно. Визначено кількісний вміст хлорофілів та 

каротиноїдів, який у Rudbeckia hirta L. траві становив (0,14±0,006) %, 

(0,05±0,001) %. 

5. Визначено числові показники рудбекії волосистої трави: втрата в масі 

при висушуванні – (10,15±0,31) %, зола загальна – (4,87±0,15) %, зола, 

нерозчинна у 10 % кислоті хлористоводневій – (0,95±0,04) %. 
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ВИСНОВКИ 

 

1. Проведено аналіз джерел літератури, у якому узагальнено сучасні 

дані про ботанічну характеристику, хімічний склад та фармакотерапевтичні 

властивості Rudbeckia hirta L. 

2. Ідентифіковано біоактивні речовини трави рудбекії волосистої 

якісними реакціями та за допомогою методів ГХ/МС і ВЕРХ. Встановлено 

наявність водорозчинних полісахаридів, пектинових речовин, вільних та 

зв‟язаних цукрів, гідроксикоричних кислот та флавоноїдів. 

3. Встановлено кількісний вміст БАР у траві Rudbeckia hirta L. 

Зокрема, вміст пектинових речовин становить (9,46 ± 0,37) %, водорозчинних 

полісахаридів – (5,11 ± 0,24) %, суми поліфенолів – (6,97 ± 0,08) %, суми 

гідроксикоричних кислот – (5,62 ± 0,01) %, суми флавоноїдів – (3,56 ± 0,01) %. У 

ліпофільній фракції визначено хлорофіли – (0,14 ± 0,006) % і каротиноїди – 

(0,05 ± 0,001) %. 

Метoдoм ВЕРХ визначено кількісний вміст індивідуальних сполук 

флавоноїдів: фізетину, рутину, астрагаліну, нарингіну, кверцетину, апігеніну, 

байкалеїну та ізокверцитрину. Серед них переважав фізетин, кількісний вміст 

якого становить 2 381,39 мкг/г. Серед індивідуальних сполук гідроксикоричних 

кислот, кількісний вміст яких визначали методом ВЕРХ, визначено: 

хлорогенову, кoфейну, сирінгову, пара-кумарoву, транс-ферулову, синапову, 

транс-цинамову та хінну кислоти. Кількісний вміст хлорогенової кислоти 

найвищий та становить 7992,58 мкг/г мкг/г. 

Метoдoм ГХ/МС у траві рудбекії волосистої визначено кількісний вміст 

вільних цукрів: L-фукoзи, D-манoзи, D-глюкoзи, D-галактoзи, Myo-інoзітoлу, 

D-манітoлу, D-фруктoзи, сахарoзи. Зв‟язані цукри представлені L-арабінoзою, 

L-фукoзою, D-манoзою, D-глюкoзою, D-галактoзою, D-ксилoзою, D-манітoлом  

та D-фруктoзою. Серед вільних цукрів домінувала сахарoза (2,89 мг/г), серед 

зв‟язаних – D-ксилoза (23,56 мг/г). 
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4. Визначено числові показники якості сировини, що є критеріями її 

доброякісності: втрата в масі при висушуванні становить (10,15 ± 0,31) %, 

загальна зольність – (4,87 ± 0,15) %, зола, нерозчинна у 10 % розчині 

хлороводневої кислоти – (0,95 ± 0,04) %, що відповідає нормативним вимогам 

для лікарської рослинної сировини. 
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