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Мета роботи – порівняльний аналіз гідроксикоричних кислот артишоку суцвіть (Cynarae flos), що заготовлені в Україні та 
Франції.
Матеріали та методи. Ідентифікацію гідроксикоричних кислот здійснювали методом тонкошарової хроматографії етанольного 
екстракту артишоку суцвіть. Дослідження здійснювали на ТШХ пластинці із шаром силікагелю 5–40 мкм. Як рухому фазу 
використовували 15 % кислоту оцтову. Для виявлення гідроксикоричних кислот хроматограму обробляли 10 % розчином калію 
гідроксиду та кислотою сульфаніловою діазотованою з наступним нагріванням хроматограми в сушильній шафі протягом 3–5 хв  
і візуальним аналізом у денному світлі. Кількісний вміст гідроксикоричних кислот визначали двома методиками. Визначення 
здійснювали за допомогою спектрофотометричного методу в перерахунку на хлорогенову кислоту та абсолютно суху сировину. 
За першою методикою вимірювання оптичної густини водної витяжки сировини, що досліджували, виконували при довжині 
хвилі 327 нм. За другою методикою оптичну густину спиртової витяжки артишоку суцвіть вимірювали при довжині хвилі 525 нм  
після реакції утворення комплексу гідроксикоричних кислот із розчинами натрію нітриту та натрію молібдату.
Результати. Методом тонкошарової хроматографії порівнянням величин Rf, флуоресценції в УФ-світлі до та після обробки 
парами аміаку та забарвлення плям після обробки хроматограм розчином феруму (ІІІ) хлориду, 10 % розчином калію гідроксиду 
та кислотою сульфаніловою діазотованою в обох зразках артишоку суцвіть ідентифіковані п-кумарова, хлорогенова, неохло-
рогенова кислоти. У артишоку суцвіттях, що заготовлені в Україні та Франції, спектрофотометричним методом визначили 
кількісний вміст гідроксикоричних кислот. Уміст гідроксикоричних кислот, що був визначений за методикою 1, становив 1,64 % 
і 1,93 %, за методикою 2 – 1,66 % та 1,95 % відповідно.
Висновки. У артишоку суцвіттях, що заготовлені в Україні та Франції, визначали якісний склад і кількісний вміст гідроксико-
ричних кислот. Результати досліджень дають змогу рекомендувати артишоку суцвіття вітчизняного та закордонного походження 
як рослинне джерело для одержання гідроксикоричних кислот.
Ключові слова: артишок, гідроксикоричні кислоти, кофейні кислоти, неохлорогенова кислота, ферулова кислота, хромато-
графія, спектрофотометрія.
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Сравнительный анализ гидроксикоричных кислот артишока, выращенного в Украине и Франции
А. И. Федосов, А. А. Добровольный, А. С. Шаламай, Е. Н. Новосел, В. С. Кисличенко
Цель работы – сравнительный анализ гидроксикоричных кислот артишока соцветий (Cynarae flos), заготовленных в Украине 
и Франции.
Материалы и методы. Идентификацию гидроксикоричных кислот осуществляли методом тонкослойной хроматографии 
этанольного экстракта артишока соцветий. Исследования проводили на ТСХ пластинках со слоем силикагеля 540 мкм. В 
качестве подвижной фазы использовали 15 % кислоту уксусную. Для обнаружения гидроксикоричных кислот хроматограмму 
обрабатывали 10 % раствором калия гидроксида и кислотой сульфаниловой диазотированной с последующим нагреванием 
хроматограммы в сушильном шкафу в течение 3–5 мин и визуальным анализом в дневном свете. Количественное содержание 
гидроксикоричных кислот определяли двумя методиками. Определение проводили с помощью спектрофотометрического метода 
в пересчёте на хлорогеновую кислоту и абсолютно сухое сырьё. По первой методике измерение оптической плотности водной 
вытяжки исследуемого сырья проводили при длине волны 327 нм. По второй методике оптическую плотность спиртовой вытяжки 
артишока соцветий измеряли при длине волны 525 нм после проведения реакции образования комплекса гидроксикоричных 
кислот с растворами натрия нитрита и натрия молибдата.
Результаты. Методом тонкослойной хроматографии сравнением величин Rf, флуоресценции в УФ-свете до и после обработки 
парами аммиака и окраски пятен после обработки хроматограмм раствором железа (ІІІ) хлорида, 10 % раствором калия гидро
ксида и кислотой сульфаниловой диазотированной в обоих образцах артишока соцветиях были идентифицированы п-кумаровая, 
хлорогеновая и неохлорогеновая кислоты. В артишока соцветиях, заготовленных в Украине и Франции, спектрофотометри-
ческим методом определено количественное содержание гидроксикоричных кислот. Содержание гидроксикоричных кислот, 
определённое по методике 1, составило 1,64 % і 1,93 %, по методике 2 – 1,66 % і 1,95 % соответственно.
Выводы. В артишока соцветиях, заготовленных в Украине и Франции, определили качественный состав и количественное 
содержание гидроксикоричных кислот. Результаты проведённых исследований позволяют рекомендовать артишока соцветия как 
отечественного, так и импортного происхождения в качестве растительного источника для получения гидроксикоричных кислот.
Ключевые слова: артишок, гидроксикоричные кислоты, кофейные кислоты, неохлорогеновая кислота, феруловая кислота, 
хроматография, спектрофотометрия.
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Незважаючи на бурхливий розвиток хімії та зростання 
кількості нових, дедалі ефективніших синтетичних 

лікарських препаратів, лікарські рослини посідають 
значуще місце в арсеналі лікувальних засобів. Одні з 
найпоширеніших і численних класів природних сполук –  
фенольні сполуки, до яких належать і гідроксикоричні 
кислоти. 

Типовими представниками цього класу сполук є кофей-
на, хлорогенова, п-кумарова, ферулова кислоти.

Кофейна кислота (3,4-дигідроксикорична кислота) 
міститься в усіх рослинах, тому що є проміжним про-
дуктом у біосинтезі лігніну. Як показують дослідження, 
вона гальмує канцерогенез, хоча, за іншими даними, 
навпаки проявляє канцерогенні ефекти. Крім того, кофей-
на кислота виявляє імуномодулюючу та протизапальну 
активність [5].

Хлорогенова кислота – складний естер кофейної 
кислоти з одним зі стереоізомерів хінної кислоти. Вона 
виявляє сильну антиоксидантну дію. За антиоксидант-
ною активністю у 27 разів переважає флавоноїд нарін-
генін, але поступається феруловій і кофейній кислотам. 
Хлорогенова кислота інгібує біосинтез лейкотрієнів, 
блокуючи ліпоксигенази, що окиснюють арахідонову 
кислоту, знижує рівень малонового діальдегіду у плаз-
мі крові та у складі ліпопротеїнів низької щільності. 
Знижуючи чутливість ліпопротеїнів низької щільності 
до окиснення, хлорогенова кислота може зменшувати 
ризик виникнення серцево-судинних захворювань. Її 
ферментативно окиснені форми виявляють антивіру-
сну активність щодо збудників герпесу. Екстракти, що 
багаті на хлорогенову кислоту, інгібують експресію 
зворотної транскриптази ВІЛ. Вона активна проти 
штамів кишкової палички та золотистого стафілокока. 
Відзначено також гіпоглікемічну, гіпохолестеринемічну, 

гепатопротекторну, протипухлинну дію хлорогенової  
кислоти [5].

п-Кумаринова кислота також має антиоксидантні вла-
стивості, котрі призводять до зниження ризику розвитку 
раку шлунка внаслідок зменшення утворення канцеро-
генних нітрозамінів. Крім того, в дослідах in vitro вона 
виявляла виражену протизапальну активність [5]. 

Ферулова кислота (3-метокси-4-гідроксикорична 
кислота) виявляє широкий спектр фармакологічних 
властивостей, зокрема протизапальну, антиалергійну, 
антиагрегантну, протипухлинну, антитоксичну, гепа-
топротекторну, кардіопротекторну, антибактеріальну, 
противірусну та інші види активності, що зумовлено 
здебільшого антиоксидантною дією – гальмуванням 
перекисного окиснення ліпідів та інгібуванням вільнора-
дикальних стадій синтезу простагландинів. Як антиокси-
дантний компонент входить до складу різних дієтичних 
добавок, а також косметичних засобів [5]. Оскільки 
гідроксикоричні кислоти проявляють різносторонню 
фармакологічну активність, актуальним є розширення 
асортименту лікарської рослинної сировини, що є дже-
релом їх одержання.

Артишок посівний (Cynara scolymus L.) – багаторічна 
трав’яниста рослина родини Айстрові (Asteraceae). 
Нині ця рослина поширена практично в усьому світі, 
особливо у країнах Південної Європи, Північній і 
Південній Америці. Вирощують артишок як овочеву, 
лікарську, кормову, олійну, декоративну рослину в 
південних областях України у відкритому ґрунті. Для 
лікарських цілей використовують квіткові кошики, 
молоде листя та іноді корені артишоку [4]. Основними 
діючими речовинами артишоку листя є фенолкарбо-
нові кислоти: кофейна, хлорогенова, неохлорогенова, 
4-О-кофеїл-D-хінна, 1-О-кофеїл-D-хінна, цинарин 

Comparative analysis of hydroxycinnamic acids of Artichoke cultivated in Ukraine and in France
A. I. Fedosov, O. O. Dobrovolnyi, A. S. Shalamay, O. M. Novosel, V. S. Kyslychenko
Purpose – comparative analysis of hydroxycinnamic acids present in the inflorescences of Artichoke (Cynarae flos) cultivated in 
Ukraine and in France.
Materials and methods. Identification of hydroxycinnamic acids was performed by thin layer chromatography of the ethanol extract 
of artichoke inflorescence. The research was carried out on TLC plates with a layer of silica gel of 5–40 μm. As the mobile phase 15 % 
acetic acid was used. For the detection of the hydroxycinnamic acid, the chromatogram was handled with 10 % solution of potassium 
hydroxide and diazotized sulfanilic acid, followed by heating the chromatograms in an oven for 3–5 minutes and visual analysis in the 
daylight. The quantitative content of hydroxycinnamic acids was determined by two methods. Determination was carried out using 
a spectrophotometric method calculated on the chlorogenic acid and absolutely dry raw material. According to the first method, the 
absorbance of water extract of the plant material was measured at a wavelength of 327 nm. As for the second procedure, the optical 
density of alcohol extract of artichoke inflorescence was measured at a wavelength of 525 nm after the reaction of complex formation 
of hydroxycinnamic acids with solutions of sodium molybdate and sodium nitrite.
Results. p-Coumaric, chlorogenic and neochlorogenic acids were identified in both samples of artichoke inflorescence using TLC method 
by comparison of Rf values, fluorescence under the UV-light before and after the ammonia vapors handle and by color of the spots after 
handle of chromatograms with ferric (III) chloride solution, 10 % potassium hydroxide solution and diazitized sulfanilic acid. The content 
of hydroxycinnamic acids in artichoke inflorescence harvested in Ukraine and France was determined using the spectrophotometric method. 
Hydroxycinnamic acid content, determined by the method 1, was 1.64 % and 1.93 %, using method 2–1.66 % and 1.95 % respectively.
Conclusions. The qualitative composition and quantitative content of hydroxycinnamic acids was determined in the artichoke inflorescence 
harvested in Ukraine and France. The results of the experiment allow to recommend the artichoke inflorescence of both domestic and 
foreign origin as the source of hydroxycinnamic acids.
Key words: Cynara scolymus, hydroxycinnamic acids, caffeic acids, neochlorogenic acid, ferulic acid, chromatography, spectrophotometry.
Current issues in pharmacy and medicine: science and practice 2017; 10 (1), 49–53
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(1,4-ди-О-кофеїл-D-хінна кислота); флавоноїди: глі-
козид лютеоліну; дубильні речовини. Кошики містять 
білок, вуглеводи (інулін), вітаміни С, В1, В2, каротин, 
сесквітерпенові лактони (цинаропікрин та гросехейлін), 
фенолкарбонові кислоти [4]. Відомо, що біологічна 
активність артишоку зумовлена наявністю фенольних 
сполук, зокрема гідроксикоричних кислот. Артишок 
посівний має жовчогінні, гепатопротекторні, сечогінні, 
антисклеротичні, протизапальні, знеболювальні, гіпо-
глікемічні властивості, нормалізує травлення, поліпшує 
апетит, перистальтику кишківника, сприяє зменшенню 
вмісту холестерину у крові, нормалізує обмінні процеси 
в організмі, поліпшує регенерацію клітин печінки, акти-
візує діяльність центральної нервової системи, очищує 
організм від токсинів під час хронічних інтоксикацій 
алкалоїдами, солями важких металів, нітросполуками. 
На фармацевтичному ринку України є велика кількість 
лікарських препаратів на основі біологічно активних 
речовин артишоку [4]. Отже, дослідження гідроксико-
ричних кислот артишоку суцвіть – актуальне завдання 
сучасної фармацевтичної науки.

Мета роботи
Порівняльний аналіз гідроксикоричних кислот артишо-

ку суцвіть, що вирощений в Україні та Франції.

Матеріали і методи дослідження
Як об’єкти дослідження обрали артишоку суцвіття, 

котрі вирощені в південних районах України та на пів-
денному сході Франції.

Ідентифікацію гідроксикоричних кислот здійснили ме-
тодом тонкошарової хроматографії етанольного екстрак-
ту артишоку суцвіть. Дослідження проводили на ТШХ 
пластинці із шаром силікагелю 5–40 мкм. Як рухому фазу 
використовували 15 % кислоту оцтову. Для виявлення 
гідроксикоричних кислот хроматограму обробляли 10 % 
розчином калію гідроксиду та кислотою сульфаніловою 
діазотованою з наступним нагріванням хроматограми в 
сушильній шафі протягом 3–5 хв і візуальним аналізом 
у денному світлі [6].

Визначення кількісного вмісту гідроксикоричних кис-
лот виконували за двома методиками.

Методика 1. Вихідний розчин. 2,0 г (точна наважка) по-
дрібненої сировини вміщували в колбу місткістю 200 мл 
і додавали 70 мл води очищеної Р. Колбу приєднували 
до зворотного холодильника та нагрівали на киплячому 
водяному огрівнику протягом 15 хв. Екстракцію повторю-
вали ще двічі. Витяжки охолоджували до кімнатної тем-
ператури, фільтрували крізь паперовий фільтр на воронці 
Бюхнера, кількісно переносили в мірну колбу місткістю 
200 мл і доводили об’єм розчину водою до позначки. 
Випробовуваний розчин. У мірну колбу місткістю 50 мл 
вносили 3 мл вихідного розчину та доводили об’єм розчи-
ну етанолом (20 %, об/об) до позначки. Оптичну густину 
розчину, що одержали, вимірювали на спектрофотометрі 
при довжині хвилі 327 нм. Компенсаційний розчин. Як 

компенсаційний розчин використовували етанол (20 %, 
об/об). Вміст суми гідроксикоричних кислот (Х, %) у 
перерахунку на хлорогенову кислоту та абсолютно суху 
сировину обчислювали за формулою:

Х= A × 200 × 50 × 100 ,Е1см
1% × m × 3 × (100 – W)

де А – оптична густина досліджуваного розчину; m – на-
важка сировини, г; Е1%

1см – питомий показник поглинання 
хлорогенової кислоти, котрий дорівнює 531; W – втрата 
в масі при висушуванні, % [3,7,8]. 

Методика 2. Вихідний розчин. 1,5 г (точна наважка) 
здрібненої на порошок сировини (350) вміщували у 
колбу місткістю 200 мл, додавали 90 мл етанолу (50 %, 
об/об) Р, нагрівали зі зворотним холодильником на ки-
плячому водяному огрівнику протягом 30 хв, охолоджу-
вали до кімнатної температури та фільтрували у мірну 
колбу місткістю 100 мл крізь тампон із вати. Тампон 
промивали 10 мл етанолу (50 %, об/об) Р і промивну 
рідину фільтрували в ту саму мірну колбу. Доводили 
об’єм розчину етанолом (50 %, об/об) Р до позначки, 
перемішували. Одержаний розчин фільтрували крізь па-
перовий фільтр «синя стрічка», відкидаючи перші 15 мл  
фільтрату. Випробовуваний розчин. 1,0 мл вихідного 
розчину вміщували в мірну колбу місткістю 10  мл, 
послідовно додавали, перемішуючи після кожного 
додавання, 2 мл 0,5 М розчину кислоти хлористовод-
невої, 2 мл свіже приготованого розчину 10 г натрію 
нітриту Р і 10 г натрію молібдату Р у 100 мл води Р, 2  мл 
натрію гідроксиду розчину розведеного Р, доводили 
об’єм розчину водою Р до позначки та перемішували. 
Компенсаційний розчин. 1,0 мл вихідного розчину 
вміщували в мірну колбу місткістю 10 мл, послідов-
но додавали, перемішуючи після кожного додавання, 
2  мл 0,5 М розчину кислоти хлористоводневої та 2 мл 
натрію гідроксиду розчину розведеного Р, доводили 
об’єм розчину водою Р до позначки та перемішували. 
Відразу вимірювали оптичну густину випробовуваного 
розчину за довжини хвилі 525 нм у кюветі із товщиною 
шару 10 мм, використовуючи як розчин порівняння 
компенсаційний розчин. Вміст суми гідроксикоричних 
кислот (Х), у перерахунку на хлорогенову кислоту у 
відсотках, обчислювали за формулою:

Х = А × 1000 ,188 × m

де А – оптична густина випробовуваного розчину за 
довжини хвилі 525 нм; m – маса наважки випробовуваної 
сировини у грамах.

Використовували питомий показник поглинання хло-
рогенової кислоти, що дорівнює 188 [2].

Статистичне опрацювання результатів здійснили згідно 
з монографією Державної Фармакопеї України 2.0 «Ста-
тистичний аналіз результатів хімічного експерименту» 
[1] за допомогою програми Microsoft Excel 2010 для ОС 
Windows.
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Результати та їх обговорення
Результати хроматографічного дослідження гід-

роксикоричних кислот в артишоку суцвіттях наведені 
в таблиці 1.

Як видно з таблиці 1, методом тонкошарової хромато-
графії порівнянням величин Rf, флуоресценції в УФ-світ-
лі до та після обробки парами аміаку та забарвлення 
плям після обробки хроматограм розчином ферум (ІІІ) 
хлориду, 10 % розчином калію гідроксиду та кислотою 
сульфаніловою діазотованою в обох зразках артишоку 
суцвіття ідентифіковані п-кумарова, хлорогенова та нео
хлорогенова кислоти.

У артишоку суцвіттях, що заготовлені в Україні та 
Франції, спектрофотометричним методом визначений 
кількісний вміст гідроксикоричних кислот. Результати 
дослідження наведені в таблиці 2.

Як видно з таблиці 2, кількісний вміст гідроксикорич-
них кислот у перерахунку на хлорогенову кислоту та суху 
сировину, що визначений за різними методиками, відріз-
няється незначно. Вміст гідроксикоричних кислот в арти-
шоку суцвіттях, котрі вирощені в Україні, визначений за 
методикою 1, становив 1,64 %, а за методикою 2 – 1,66 %. 
Вміст гідроксикоричних кислот в артишоку суцвіттях, 

що вирощені у Франції, – 1,93 % та 1,95 % відповідно. 
Слід відзначити, що артишоку суцвіття, що вирощені у 
Франції, мають більший вміст гідроксикоричних кислот, 
ніж артишоку суцвіття, котрі вирощені в Україні.

Висновки
1. Методом тонкошарової хроматографії виявили гід-

роксикоричні кислоти в артишоку суцвіттях, що вироще-
ні в Україні та Франції. У результаті дослідження в обох 
зразках сировини ідентифіковані п-кумарова, кофейна, 
хлорогенова, неохлорогенова кислоти.

2. В артишоку суцвіттях, що заготовлені в Україні та 
Франції, спектрофотометричним методом визначений 
кількісний вміст гідроксикоричних кислот у перерахунку 
на хлорогенову кислоту та суху сировину. Встановили, 
що артишоку суцвіття, котрі заготовлені у Франції, 
містять більше гідроксикоричних кислот, ніж артишоку 
суцвіття, що заготовлені в Україні.

3. Результати досліджень дають можливість рекомен-
дувати артишоку суцвіття вітчизняного і закордонного 
походження як рослинне джерело для одержання гід-
роксикоричних кислот.

Таблиця 1. Результати хроматографічного дослідження гідроксикоричних кислот артишоку суцвіть

Назва гідроксикоричних 
кислот

Величина Rf 
(15 % кислота 

оцтова)

Флуоресценція в УФ-світлі Забарвлення з реактивами

без обробки в парах аміаку FeCl3
кислота сульфані-
лова діазотована

п-Кумарова кислота 0,48 блакитна фіолетова жовте яскраво-червоне
Кофейна кислота 0,32 блакитна яскраво-блакитна коричнево-зелене коричневе
Хлорогенова кислота 0,66 блакитна зелено-блакитна коричнево-зелене коричневе
Неохлорогенова кислота 0,70 блакитна зелено-блакитна коричнево-зелене коричневе

Таблиця 2. Результати визначення кількісного вмісту гідроксикоричних кислот в артишоку суцвіттях

Об’єкт дослідження
Кількісний вміст, %

методика 1 методика 2
Артишоку суцвіття, що заготовлені в Україні 1,64 ± 0,23 1,66 + 0,24
Артишоку суцвіття, що заготовлені у Франції 1,93 ± 0,09 1,95 ± 0,09
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