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Мета роботи ‒ встановлення якісного складу та визначення кількісного вмісту індивідуальних компонентів дубильних речовин у 
траві та бульбах смикавця їстівного (чуфи) (Cyperus esculentus L.) методом ВЕРХ.

Матеріали та методи. Об’єкти досліджень – бульби і трава смикавця їстівного. Сировину заготовляли на дослідних ділянках 
відділу нових культур Національного ботанічного саду імені М. М. Гришка НАН України (м. Київ) у 2018 р. Якісний склад і кількісний 
вміст компонентів дубильних речовин визначали методом високоефективної рідинної хроматографії (ВЕРХ).

Результати. У траві та бульбах смикавця їстівного методом ВЕРХ встановили наявність 7 компонентів дубильних речовин. Серед 
індивідуальних компонентів дубильних речовин у траві та бульбах смикавця їстівного переважають галокатехін і епігалокатехін. 
У траві смикавця їстівного визначили найменший вміст кислоти елагової – 0,05 %. У бульбах смикавця їстівного серед індивіду-
альних компонентів дубильних речовин встановили незначну кількість кислоти галової, елагової та катехіну – по 0,1 %.

Висновки. Вперше методом ВЕРХ дослідили якісний склад і встановили кількісний вміст індивідуальних компонентів дубильних 
речовин у траві та бульбах смикавця їстівного. Види сировини, яку досліджували, містять вільні кислоти (галову та елагову) і ком-
поненти конденсованих дубильних речовин (катехін, галокатехін, епікатехін, епігалокатехін, епікатехінгалат). Серед індивідуальних 
компонентів дубильних речовин переважали галокатехін і епігалокатехін, вміст яких у траві становив 2,19 % і 1,06 %, у бульбах – 
0,38 % і 0,10 % відповідно. Галокатехін та епігалокатехін можна рекомендувати для стандартизації сировини смикавця їстівного. 
Результати свідчать про перспективність наступних досліджень біологічно активних речовин трави і бульб смикавця їстівного.

Investigation of tannins in herb and tubers of the yellow nutgrass (Cyperus esculentus L.) (chufa) by HPLC method
S. M. Marchyshyn, L. I. Budniak, І. М. Іvasiuk

The aim of the work ‒ determination of the qualitative composition and quantitative content of the individual components of tannins in 
the herb and tubers of the yellow nutgrass (chufa) (Cyperus esculentus L.) by the method of HPLC.

Materials and methods. Herb and tubers of the yellow nutgrass were objects for the research. The raw material was harvested at the 
experimental sites of the New Cultures Department of M.M. Hryshko National Botanic Garden of the NAS of Ukraine in Kyiv in 2018. The 
qualitative composition and quantitative content of the components of tannins were determined by high performance liquid chromatography 
(HPLC).

Results. 7 components of tannins were found out in the herb and tubers of the yellow nutgrass by the HPLC method. Among the individual 
components of tannins in the herb and tubers of the yellow nutgrass, gallocatechin and epigallocatechin predominate. In the herb of the 
yellow nutgrass, the lowest content of ellagic acid was set, which was 0.05 %. In the tubers of the yellow nutgrass, among the individual 
components of tannins, a small amount of gallic, ellagic, acids and catechin was established, their content was 0.1 %.

Conclusions. HPLC at first was investigated the qualitative composition and quantitative content of the individual components of tannins in 
the herb and tubers of the yellow nutgrass. It was established that the studied raw materials contain free gallic and ellagic acids, components 
of condensed tannins: catechin, gallocatechin, epicatechin, epigallocatechin, epicatechin gallate. Among the individual components of 
tannins, gallocatechin and epigallocatechin prevailed, the content of which in the herb was 2.19 % and 1.06 %, in tubers – 0.38 % and 
0.10 %, respectively. Gallocatechin and epigallocatechin can be recommended to standardize the raw materials of the yellow nutgrass. 
The results obtained indicate the prospect of further studies of biologically active substances of herb and tubers of the yellow nutgrass.
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Исследование дубильных веществ в траве и клубнях сыти съедобной (чуфы) (Cyperus esculentus L.) методом ВЭЖХ
С. М. Марчишин, Л. И. Будняк, И. Н. Ивасюк

Цель работы – установление качественного состава и определения количественного содержания индивидуальных компонентов 
дубильных веществ в траве и клубнях сыти съедобной (чуфы) (Cyperus esculentus L.) методом ВЭЖХ.

Материалы и методы. Объекты исследований – сыти съедобной клубни и трава. Сырье заготавливали на опытных участках 
отдела новых культур Национального ботанического сада имени Н. Н. Гришко НАН Украины (г. Киев) в 2018 г. Качественный 
состав и количественное содержание компонентов дубильных веществ определяли методом высокоэффективной жидкостной 
хроматографии (ВЭЖХ).

Результаты. В траве и клубнях сыти съедобной методом ВЭЖХ установлено наличие 7 компонентов дубильных веществ. Среди 
индивидуальных компонентов дубильных веществ в траве и клубнях сыти съедобной преобладают галокатехин и эпигаллока-
техин. В траве сыти съедобной установлено наименьшее содержание кислоты эллаговой – 0,05 %. В клубнях сыти съедобной 
среди индивидуальных компонентов дубильных веществ установлено незначительное количество кислоты галловой, эллаговой 
и катехина – по 0,1 %.

Выводы. Впервые методом ВЭЖХ исследован качественный состав и установлено количественное содержание индиви-
дуальных компонентов дубильных веществ в траве и клубнях сыти съедобной. Установлено, что исследуемые виды сырья 
содержат свободные кислоты (галловую и эллаговую), компоненты конденсированных дубильных веществ (катехин, галло-
катехин, эпикатехин, эпигаллокатехин, эпикатехин галат). Среди индивидуальных компонентов дубильных веществ преобла-
дали галлокатехин и эпигаллокатехин, содержание которых в траве составило 2,19 % и 1,06 %, в клубнях – 0,38 % и 0,10 % 
соответственно. Галлокатехин и эпигаллокатехин можно рекомендовать для стандартизации сырья сыти съедобной. Резуль-
таты свидетельствуют о перспективности дальнейших исследований биологически активных веществ травы и клубней сыти  
съедобной.

Ключевые слова: сыть съедобная (чуфа), дубильные вещества, трава, клубни, высокоэффективная жидкостная хроматография.
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Дубильні речовини – рослинні високомолекулярні фе-
нольні сполуки, що здатні осаджувати білки, виявляють 
дубильні та в’яжучі властивості.

Дубильні речовини стимулюють функцію кори над-
ниркових залоз, глюкокортикоїдні гормони, мобілізу-
ють механізми гомеостазу організму. Вони затримують 
зростання або призводять до загибелі патогенних мікро-
організмів завдяки денатурації протоплазматичних білків. 
Також дубильні речовини здатні пригнічувати перекисне 
окиснення ліпідів, захищають клітини організму від 
негативного впливу вільних радикалів [1,2].

Смикавець їстівний, або чуфа (Cyperus esculentus L.) 
використовується як новий рослинний ресурс харчуван-
ня. Завдяки високій харчовій цінності бульби смикавця 
їстівного здавна застосовують у їжу через високий вміст 
ліпідів (20–25 %), крохмалю (20–35 %), цукрів (12–28 %) 
та білків (5–9 %) [3]. У медичній практиці підземні орга-
ни чуфи використовують для лікування і профілактики 
цукрового діабету, стресових станів, гіпертонії, астенії 
та варикозів [4].

У доступній фаховій літературі не виявили відомості 
про дослідження дубильних речовин трави та бульб 
смикавця їстівного, незважаючи на те, що ці біологічно 
активні речовини мають широкий спектр біологічної та 
фармакологічної активності.

Мета роботи
Встановлення якісного складу та визначення кількісного 
вмісту дубильних речовин у траві та бульбах смика-
вця їстівного (чуфи) (Cyperus esculentus L.) методом  
ВЕРХ.

Матеріали і методи дослідження
Об’єкти досліджень – смикавця їстівного бульби і трава. 
Сировину заготовляли на дослідних ділянках відділу 
нових культур Національного ботанічного саду імені 
М. М. Гришка НАН України (м. Київ) у 2018 р..

Якісний склад і кількісний вміст компонентів 
дубильних речовин визначали методом високо­
ефективної рідинної хроматографії (ВЕРХ) на хрo-
матoграфі Аgilent 1200 (Agilent Technologies, США) 
із фотометричним діoднoматричним детектoром  
UV­Vis G1315С, що обладнаний прoтoчним вакуумним 
дегазатoрoм G1322A, термoстатoм кoлoнoк G1316A, 
автoсамплерoм (автoматичним інжектoрoм) G1329A, у 
комплексі з персональним комп’ютером із програмним 
забезпеченням Agilent ChemStation зі спеціальним про-
грамним забезпеченням для автоматичного інтегруван-
ня та ідентифікації речовин за допомогою бібліотеки 
спектрів. Розділення виконали на хроматографічній 
колонці Supelco Discovery C18 HPLC завдовжки 250 мм, 
внутрішній діаметр – 4,6 мм, діаметр зерна сoрбента –  
5 мкм.

Підготовка проб для аналізу. 1,00 г (тoчна наважка) 
сирoвини здрібненої на порошок, пoміщали в кoлбу oбʼ-
ємoм 100 мл та дoдавали 50 мл гарячої бідистильованої 
води. Колбу поміщали на магнітну мішалку з підігрівом 
і витримували протягом 30 хв при температурі 80 °С. 
Охолоджували в термостаті до температури не більше 
ніж 25 °С, переносили вміст у мірну колбу об’ємом 50 мл 
та доводили об’єм до позначки бідистильованою водою. 
Ретельно перемішували, надосадову рідину обережно 
зливали у підготовлену ємність. Фільтрували крізь шпри-
цевий мембранний фільтр на основі заміщеної целюлози 
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з розміром пор 0,45 мкм. Відбирали 1 мл фільтрату в 
ємність для хроматографування.

Для визначення компонентів дубильних речовин як 
рухому фазу використовували 0,1 % рoзчин кислoти 
трифлуoрoцтoвoї, 5 % рoзчин ацетoнітрилу (А) й ацетo-
нітрильний 0,1 % рoзчин кислoти трифлуoрoцтoвoї (В). 
Елюювання проводили в градiєнтному режимi (табл. 1).

Детекцiю здійснювали, використовуючи дiодноматрич-
ний детектор із реєстрацiєю сигналу при 255 нм (кислота 
елагова) та 280 нм (кислота галова, епікатехін, епікатехін-
галат, галокатехін, епігалокатехін, катехін, катехінгалат) 
та фiксацiєю спектрiв поглинання в дiапазонi 190–400 нм.

Компоненти дубильних речовин ідентифікували за 
часом утримання та пoрівнянням одержаних спектрів з 
УФ­спектрами стандартних зразків. Обчислюючи пло-
щу піків на хроматографах, визначали кількісний вміст 
сполук [5,6].

Результати
У результаті досліджень методом ВЕРХ у траві та бульбах 
смикавця їстівного встановили наявність 7 компонентів 
дубильних речовин: галокатехіну, епігалокатехіну, катехі-
ну, епікатехіну, епікатехінгалату, вільних кислот – галової 
та елагової (рис. 1–4).

Результати визначення компонентного складу дубиль-
них речовин методом ВЕРХ смикавця їстівного трави та 
бульб наведені у таблиці 2.

У результаті ВЕРХ­аналізу встановили: у видах сирови-
ни смикавця їстівного, які дослідили, дубильні речовини 
представлені вільними кислотами (галовою та елаговою), 
компонентами конденсованих дубильних речовин (ка-
техіном, галокатехіном, епікатехіном, епігалокатехіном, 
епікатехін галатом, що складаються зі сполучення фла-
ван­3­олових одиниць).
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Рис. 1. ВЕРХ-хроматограма компонентів дубильних речовин смикавця їстівного трави при λ = 280 нм.

1: кислота галова, 2: галокатехін, 3: епігалокатехін, 4: катехін, 5: епікатехін, 6: епікатехінгалат.
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Рис. 2. ВЕРХ-хроматограма компонентів дубильних речовин смикавця їстівного трави при λ = 255 нм.

7: кислота елагова.

Таблиця 1. Параметри градієнтнoгo режиму елюювання

Час, хв. 0 8 10 15 20 25 28 29‒40

Елюент А, % 100 88 88 75 75 25 25 100

Елюент В, % 0 12 12 25 25 75 75 0

Таблиця 2. Кількісний вміст індивідуальних компонентів дубильних 
речовин трави та бульб смикавця їстівного

Назва cполуки
Кількісний вміст, %

трава бульби 

Кислота галова 0,13 0,01

Епікатехін 0,29 0,02

Епікатехінгалат 0,25 0,03

Галокатехін 2,19 0,38

Епігалокатехін 1,06 0,10

Катехін 0,15 0,01

Кислота елагова 0,05 0,01
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Серед індивідуальних компонентів дубильних речо-
вин у траві та бульбах смикавця їстівного встановили 
найбільший вміст галокатехіну й епігалокатехіну, який 
становив 2,19 % і 1,06 % та 0,38 % і 0,10 % відповідно. 
У траві смикавця їстівного визначили найменший вміст 
кислоти елагової – 0,05 %. У бульбах смикавця їстівного 
серед індивідуальних компонентів дубильних речовин 
встановили незначну кількість кислоти галової, елагової 
та катехіну – по 0,1 %.

Обговорення
Plumb G. W. et al встановили, що галокатехін має вира-
жені антиоксидантні властивості та більше ніж удвічі 
ефективніший за вітамін Е, але менш ефективний під час 
інгібування перекисного окислення ліпідів порівняно з 
катехіном [7].

Ashok P. K. та Upadhyaya K. дослідили безпосередній 
вплив дубильних речовин на системи нейроендокринної 
та нейрогуморальної регуляції, ферментні білки, клітинні 
мембрани та нуклеїнові кислоти. Досліджувані сполуки 
також поліпшують обмін адреналіну, ацетилхоліну й 
аскорбінової кислоти [8].

Завдяки чималому вмісту дубильних речовин у 
сировині смикавця їстівного можна прогнозувати 
антимікробні, цитопротекторні, протизапальні, анти-
оксидантні, в’яжучі, антигістамінні, гіполіпідемічні, 
імуномоделювальні, протипухлинні та радіопротекторні 

властивості субстанцій чи препаратів, виготовлених на 
їхніх основі.

Висновки
1. Уперше методом ВЕРХ дослідили якісний склад 

і встановили кількісний вміст індивідуальних компо-
нентів дубильних речовин у траві та бульбах смикавця 
їстівного. Визначили, що ці види сировини містять вільні 
кислоти (галову та елагову), компоненти конденсованих 
дубильних речовин (катехін, галокатехін, епікатехін, 
епігалокатехін, епікатехінгалат).

2. Серед індивідуальних компонентів дубильних речо-
вин переважали галокатехін і епігалокатехін, вміст яких 
у траві становив 2,19 % і 1,06 %, у бульбах – 0,38 % і 
0,10 % відповідно. Галокатехін та епігалокатехін можна 
рекомендувати для стандартизації сировини смикавця 
їстівного.

3. Результати свідчать про перспективність наступних 
досліджень біологічно активних речовин трави і бульб 
смикавця їстівного.

Перспективи подальших досліджень. Результати 
дослідження вказують на перспективність використання 
трави та бульб смикавця їстівного як джерела дубильних 
речовин для розширення вітчизняної сировинної бази 
лікарських рослин і створення нових лікарських засобів 
на їхній основі.
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Рис. 3. ВЕРХ-хроматограма компонентів дубильних речовин смикавця їстівного бульб при λ = 280 нм.

1: кислота галова, 2: галокатехін, 3: епігалокатехін, 4: катехін, 5: епікатехін, 6: епікатехінгалат.
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Рис. 4. ВЕРХ-хроматограма компонентів дубильних речовин смикавця їстівного бульб при λ = 255 нм.

7: кислота елагова.
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