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В данной работе представлены эксперимен-
тальные данные по изучению моносахаридов по-
вилики полевой до и после гидролиза спектрофо-
тометрическими методами. Сырье было собрано 
с таких растений-хозяев, как колючка обыкновен-
ная, свекла обыкновенная, нивяник обыкновенный, 
люцерна посевная, морковь посевная, горец птичий, 
молочай древний, вьюнок полевой, хмель обыкно-
венный. Экспериментально установлено, что со-
держание суммы свободных и  связанных саха-
ров в условиях до и после кислотного гидролиза 
при использовании пикриновой кислоты состав-
ляет от  4,60±0,11% до  11,32±0,39%. Показано, 
что  результаты по  определению содержания 
суммы полисахаридов и свободных моносахаридов, 
а  также суммы свободных восстанавливающих 
моносахаридов при  использовании антронового 
реактива в стеблях повилики значительно ниже, 
чем при использовании пикриновой кислоты. В ана-
лизируемых образцах стеблей повилики, собранных 
с различных растений-хозяев, содержание суммы 
полисахаридов и свободных моносахаридов варьи-
рует от 2,18±0,07% до 3,64±0,11%.

Ключевые слова: стебли повилики полевой, по-
лисахариды, простые сахара, спектрофотометрия

Спектр фармакологической активности рас-
тительных полисахаридов многообразен и ха-
рактеризуется такими видами активности, как: 
отхаркивающая, противовоспалительная, имму-
нотропная, энтеросорбирующяя, гепатопротек-
торная, антиоксидантная, противораковая, анти-
вирусная [1–5].

Полисахариды влияют на макрофаги, клетки, 
в том числе иммунные, улучшая иммунную функ-
цию организма, не оказывая при этом токсическо-
го действия на нормальные клетки, что очень ак-
туально [5].

Исследования последних лет показали, что та-
кие структурные модификации полисахаридов, 
как фосфорилирование, ацетилирование, карбок-
силметилирование, сульфатирование, могут улуч-
шить их активность [5–9].

Например, полисахариды, выделенные из пло-
дов момордики харанции (Momordica charantia L.), 
обладают антиоксидантной активностью, уровень 
которой варьирует в зависимости от химической 
модификации [3].

Одним из методов количественного анализа, 
рекомендованных ГФ, является гравиметрический 
метод, имеющий такие недостатки, как  низкая 



18

ФАРМАЦЕВТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ И КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ

ВОПРОСЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ КАЧЕСТВА ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ. №3 (49) 2025

В связи с вышеизложенным цель нашей ра-
боты — определение содержания полисахаридов 
в объекте исследования спектрофотометрически-
ми методами и их сравнительная характеристика.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объектом исследования явилась повилика 
полевая, произрастающая на  разных растениях 
(табл. 1). Сбор стеблей анализируемых образцов 
проводился методом средней пробы.

Количественное определение суммы 
полисахаридов и простых сахаров  

в стеблях повилики полевой
Пикриновый метод [10,11]. Содержание сум-

мы полисахаридов и свободных сахаров в пере-
счете на глюкозу в абсолютно сухом сырье в про-
центах (X) вычисляют по формуле 1:

X% = 
Ax · Wx' · Wx'' · Wx''' · a0 · Va0'  · Va0''  · 100 · P

ax · Vax' · Vax'' · A0 · W0' · W0'' · W0''' · (100 – W)
;� (1)

где: Ах — оптическая плотность раствора В; А0 — 
оптическая плотность раствора стандартного об-
разца глюкозы; aх — навеска сырья, г; a0 — навеска 
стандартного образца (CO) глюкозы, г; Wx, W0 и Vax, 
Va0 — объемы мерных колб и аликвоты, мл; P — 
концентрация глюкозы в СО, 99%.

селективность, которая объясняется присутствием 
примесных веществ в осадке, а также вероятность 
неполного осаждения полисахаридов, длитель-
ность процесса [10].

Следует отметить, что  спектрофотометриче-
ские методы обеспечивают более точное и бы-
строе определение содержания полисахаридов 
в  меньших количествах исследуемых объектов. 
В ОФС.1.2.3.0019.15 «Определение сахаров спек-
трофотометрическим методом» предусмотрено 
использование трех вариантов: с  пикриновой 
кислотой (цветная реакция с образованием пи-
краминовой кислоты в результате восстановле-
ния нитрогруппы до аминогруппы желто-оранже-
вого цвета); с антроном (образование комплекса 
сине-зеленого цвета с  продуктами окисления 
моносахаридов); с  орцином (образование ком-
плекса зеленого цвета с продуктами окисления 
пентоз) [11–13].

Перечисленные методы определения полиса-
харидов не лишены недостатков: с пикриновой 
кислотой определяются только восстанавливаю-
щие сахара, а результаты могут быть несколько 
завышенными ввиду химической неизбиратель-
ности используемого реактива; с орцином можно 
определить только пентозы. К более универсаль-
ным методам можно отнести реакцию с антроном 
из-за  редкого присутствия альдегидных групп 
в других классах соединений в растительных объ-
ектах [14,15].

Таблица 1

СТЕБЛИ C. СAMPESTRIS, СОБРАННЫЕ С РАЗЛИЧНЫХ РАСТЕНИЙ

Растение-хозяин Сокращение Место произрастания Время сбора

Колючка обыкновенная  
(Alhagi pseudalhagi (M. Bieb.) Desv.) 

Alp с. Новкус-Артезиан 
Нефтекумского района 
Ставропольского края

11–12.08.2024

Свекла обыкновенная (Beta vulgaris L.) Bev

Нивяник обыкновенный  
(Leucanthemum vulgare Lam.) 

Lev

Люцерна посевная (Medicago sativa L.) Mes

Морковь посевная  
(Daucus carota subsp. sativus (Hoffm.) 

Dac ст. Новосергиевская, 
Краснодарский край

31.07–03.08.2024

Горец птичий (Polуgonum aviculare L.) Poa

Молочай древний (Euphorbia antiquorum L.) Eua

Вьюнок полевой (Convōlvulus arvensis L.) Coa

Хмель обыкновенный (Humulus lupulus L.) Hul
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Объем аликвоты для всех извлечений, полу-
ченных из стеблей C. сampestris после гидролиза, 
составил 2,0 мл, до гидролиза — 5,0 мл.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Нами установлено, что при  взаимодействии 
извлечений из стеблей C. сampestris с пикриновой 
кислотой находится максимум поглощения в диа-
пазоне 454–462 нм. В качестве СО использовали 
глюкозу.

Определяли сумму полисахаридов и свобод-
ных простых сахаров до и после гидролиза и сво-
бодных моносахаридов до  гидролиза. Полнота 
гидролиза полисахаридов зависит от  времени, 
массы анализируемого объекта и  т.  д. В  связи 
с этим нами на первом этапе было изучено вли-
яние этих параметров. Результаты представлены 
на рис. 1 и в табл. 2.

Определение оптимального времени нагре-
вания для  проведения гидролиза полисахари-
дов показало, что при увеличении времени с 30 
до 60 минут происходит увеличение содержания 
суммы полисахаридов и  свободных моносаха-
ров. Поэтому по данной методике рекомендуем 

Объем аликвоты для извлечений, полученных 
из H. lupulus и P. aviculare до и после гидролиза, со-
ставил 5,0 мл, а для других анализируемых образ-
цов — 3,0 мл.

Приготовление раствора СО глюкозы. Около 
0,05 г (точная навеска) глюкозы, предварительно 
высушенной при температуре 100–105°С до по-
стоянной массы, растворяют в воде в мерной кол-
бе вместимостью 100 мл, доводят объем раство-
ра до метки и перемешивают. 10 мл полученного 
раствора переносят в мерную колбу вместимостью 
25 мл, доводят водой до метки и перемешивают. 
Раствор должен быть свежеприготовленным.

Антроновый метод [16,17]. Содержание поли-
сахаридов в пересчете на абсолютно сухое сырье 
в процентах (Х) вычисляют по формуле 2:

	 X% = 
С · Wx' · Wx'' · 100 · P

ax · Vax' · 106 · (100 – W)
;� (2)

где: С — количество глюкозы, найденное по кали-
бровочному графику, мкг/мл; aх — масса навески 
сырья, г; 106 — пересчет микрограммов в граммы; 
Wx, W0 и Vax, Va0 — объемы мерных колб и аликво-
ты, мл; W — потеря в массе при высушивании сы-
рья, %; P — концентрация глюкозы в СО, 99%.

Рис. 1. УФ-спектры поглощения продуктов кислотного гидролиза реакции извлечений из Mes 
с пикриновой кислотой в течение времени: 0,5 г — 30 мин. (1); 0,5 г — 60 мин. (2); 1,0 г — 30 мин. (3); 

1,0 г — 60 мин. (4); 1,5 г — 30 мин. (5); 1,5 г — 60 мин. (6); 2,0 г — 30 мин. (7); 2,0 г — 60 мин. (8)
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Таблица 2

РЕЗУЛЬТАТЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СУММЫ 
ПОЛИСАХАРИДОВ И СВОБОДНЫХ 

ПРОСТЫХ САХАРОВ В ИЗВЛЕЧЕНИЯХ 
ИЗ MES, ПОЛУЧЕННЫХ С ПРИМЕНЕНИЕМ 

КИСЛОТНОГО ГИДРОЛИЗА С ПИКРИНОВОЙ 
КИСЛОТОЙ, В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВРЕМЕНИ 

И МАССЫ СЫРЬЯ

Масса навески 
сырья, г,

время гидролиза, 
мин.

Сумма полисахаридов 
и свободных простых 

сахаров, % (после 
гидролиза) (n=1) 

0,5 г, 30 мин. 4,66

0,5 г, 60 мин. 6,15

1,0 г, 30 мин. 7,53

1,0 г, 60 мин. 8,10

1,5 г, 30 мин. 8,95

1,5 г, 60 мин. 10,45

2,0 г, 30 мин. 9,30

2,0 г, 60 мин. 11,09

Рис. 2. УФ-спектры поглощения продуктов реакции извлечений из C. campestris, произрастающей на: 
1 — Poa; 2 — Hul; 3 — Mes; 4 — Dac; 5 — Bev; 6 — Lev; 7 — Eua; 8 — Alp; 9 — Coa, полученных после кислотного 

гидролиза с пикриновой кислотой

использовать время нагревания 60 минут, массу 
анализируемого объекта 2,0 г (табл. 2).

Экспериментально установили содержание 
суммы свободных и связанных сахаров в условиях 
кислотного гидролиза, а также сумму свободных 
моносахаров до гидролиза в стеблях C. campestris, 
собранных с различных растений-хозяев. Обна-
ружено высокое содержание суммы полисахари-
дов в извлечениях из Mes и Dac, которое составило 
11,24±0,26% и 11,32±0,39% соответственно. УФ-
спектры анализируемых извлечений с пикрино-
вой кислотой в условиях гидролиза представлены 
на рис. 2, а содержание приведено в табл. 3.

Антроновый метод. При  построении кали-
бровочного графика использовался стандартный 
раствор глюкозы в  семи разведениях. Опреде-
ление линейности методики и построение гра-
дуировочного графика представлены в  табл. 4 
и на рис. 3.

Уравнение градуировочного графика имеет 
следующий вид: y = 0,014x + 0,012, характеризу-
ется линейной зависимостью и высоким коэффи-
циентом корреляции (R2 = 0,997), что позволяет 
использовать данную методику для количествен-
ного определения свободных и связанных моно-
сахаридов.

Кривая спектрального сканирования
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Таблица 3

РЕЗУЛЬТАТЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СУММЫ 
ПОЛИСАХАРИДОВ И СВОБОДНЫХ ПРОСТЫХ 

САХАРОВ

Объекты 
исследова-

ния — стебли 
C. campestris, 

произрастаю-
щей на:

Сумма 
полисахаридов 

и свободных 
простых сахаров 
после гидролиза, 

% (n=6) 

Сумма  
простых  
сахаров 

до гидролиза, 
% (n=6) 

A. pseudalhagi X
— 

= 6,51±0,15
S = 0,1450
S
— 

= 0,0592
ε = 2,34%

X
— 

= 3,21±0,06
S = 0,0587
S
— 

= 0,0239
ε = 1,92%

B. vulgaris X
— 

= 8,12±2,49
S = 0,1925
S
— 

= 0,0786
ε = 2,49%

X
— 

= 3,78±0,13
S = 0,1265
S
— 

= 0,0516
ε = 3,51%

L. vulgare X
— 

= 7,43±0,17
S = 0,1575
S
— 

= 0,0643
ε = 2,23%

X
— 

= 3,14±0,12
S = 0,1178
S
— 

= 0,0481
ε = 3,93%

D. carota X
— 

= 11,24±0,26
S = 0,2466
S
— 

= 0,1007
ε = 2,26%

X
— 

= 7,25±0,11
S = 0,1049
S
— 

= 0,0428
ε = 1,52%

M. sativa X
— 

= 11,32±0,39
S = 0,3678
S
— 

= 0,1501
ε = 3,41%

X
— 

= 5,64±0,13
S = 0,1260
S
— 

= 0,0514
ε = 2,34%

P. aviculare X
— 

= 7,65±0,11
S = 0,1059
S
— 

= 0,0432
ε = 1,45%

X
— 

= 
3,08±0,103
S = 0,0983
S
— 

= 0,0401
ε = 3,35%

E. antiquorum X
— 

= 4,60±0,11
S = 0,1049
S
— 

= 0,0428
ε = 2,42%

X
— 

= 2,12±0,08
S = 0,0753
S
— 

= 0,0307
ε = 3,73%

C. arvensis X
— 

= 5,12±0,12
S = 0,1131
S
— 

= 0,0462
ε = 2,32%

X
— 

= 2,81±0,08
S = 0,0801
S
— 

= 0,0327
ε = 2,99%

H. lupulus X
— 

= 7,38±0,24
S = 0,2317
S
— 

= 0,0946
ε = 3,29%

X
— 

= 4,00±0,15
S = 0,1414
S
— 

= 0,0577
ε = 3,71%

Таблица 4

ОПТИЧЕСКАЯ ПЛОТНОСТЬ  
АНАЛИЗИРУЕМЫХ РАСТВОРОВ ГЛЮКОЗЫ 

С АНТРОНОВЫМ РЕАКТИВОМ

№ п/п Концентрация 
глюкозы, г/мл

Оптическая 
плотность

1 (0,4 мл) 0,000016 0,248

2 (0,5 мл) 0,000020 0,317

3 (0,6 мл) 0,000024 0,365

4 (0,7 мл) 0,000028 0,419

5 (0,8 мл) 0,000032 0,461

6 (0,9 мл) 0,000036 0,522

7 (1,0 мл) 0,000040 0,587

Нами установлено, что стебли C. campestris, со-
бранные с различных растений-хозяев, характери-
зуются примерным содержанием суммы свобод-
ных и связанных сахаров в условиях до и после 
кислотного гидролиза. УФ-спектры анализируе-
мых извлечений с антроновым реактивом в ус-
ловиях гидролиза и без гидролиза представлены 
на рис. 4, а содержание приведено в табл. 5.

Установили, что  содержание как  суммы по-
лисахаридов и  свободных моносахаридов, так 
и суммы свободных восстанавливающих простых 
сахаров в стеблях C. campestris, согласно экспе-

Рис. 3. Градуировочный график взаимодействия 
растворов глюкозы, мкг/мл, с антроновым 

реактивом

С, мкг/мл
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Наши данные подтверждаются тем, что рас-
тительные паразиты не могут сами синтезировать 
органические вещества, а низкое содержание по-
лисахаридов связано с их гетеротрофным обра-
зом жизни, так как они получают органические 
вещества от растений-хозяев [17,18].

риментальным данным, представленным в табл. 3 
и 4, ниже при использовании антронового реак-
тива, чем с пикриновой кислотой. Это согласует-
ся с данными литературы, так как при определе-
нии количественного содержания полисахаридов 
и свободных сахаров есть недостатки [14,15].

Рис. 4. УФ-спектры поглощения продуктов реакции извлечений из C. campestris, произрастающей на: 
1 — Poa; 2 — Hul; 3 — Mes; 4 — Dac; 5 — Bev; 6 — Lev; 7 — Eua; 8 — Alp; 9 — Coa, полученных после кислотного 

гидролиза с антроном; А) после гидролиза, Б) до гидролиза
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ВЫВОДЫ

По ходу исследования нами установлены опти-
мальные условия для определения содержания по-
лисахаридов и свободных сахаров пикриновым ме-
тодом. Проведена сравнительная оценка результатов 
количественного определения полисахаридов в C. 
campestris, собранных с различных растений-хозяев, 
спектрофотометрическими методами с пикриновой 
кислотой и антроновым реактивом. При использова-
нии пикриновой кислоты получены завышенные ре-
зультаты, в отличие от более универсального метода, 
основанного на реакции с антроном.

В анализируемых образцах стеблей C. campes-
tris, собранных с различных растений-хозяев, содер-
жание суммы полисахаридов и свободных моноса-
харидов варьирует от 2,18±0,07% до 3,64±0,11%.
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исследова-

ния — стебли 
C. campestris, 

произрастаю-
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Сумма 
полисахаридов 

и свободных 
простых 

сахаров после 
гидролиза, % 

(n=6) 

Сумма про-
стых саха-
ров до ги-
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(n=6) 
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S
— 
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X
— 
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S
— 
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S
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X
— 
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S
— 

= 0,0095
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S
— 
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ε = 2,48%

X
— 
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S
— 

= 0,0161
ε = 3,27%
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DEVELOPMENT OF A SPECTROPHOTOMETRIC METHOD 
FOR THE QUANTITATIVE DETERMINATION OF THE TOTAL  

POLYSACCHARIDES AND SIMPLE SUGARS IN CORDSWORM STEMS  
AS A BASIS FOR TECHNOLOGICAL RESEARCH

S. L. Adzhiakhmetova,A. E. Pozdnyakova, D. I. Pozdnyakov, E. T. Oganesyan
Pyatigorsk Medical and Pharmaceutical Institute — Branch of the Volgograd State Medical University, Ministry 
of Health of the Russian Federation, Pyatigorsk, Stavropol Krai,

This paper presents experimental data on the study of dodder monosaccharides before and after hydrolysis using 
spectrophotometric methods. The raw material was collected from host plants including common Alhagi pseudal-
hagi (M. Bieb.) Desv., Beta vulgaris L., Leucanthemum vulgare Lam., Medicago sativa L., Daucus carota subsp. sativus 
(Hoffm)., Polуgonum aviculare L., Euphorbia antiquorum L., Convōlvulus arvensis L., Humulus lupulus L. It was experi-
mentally established that the content of total free and bound sugars before and after acid hydrolysis using picric acid 
ranged from 4.60±0.11% to 11.32±0.39%. Results for determining the total polysaccharide and free monosaccharide 
content, as well as the total free reducing monosaccharides, were significantly lower when using the anthrone rea-
gent in dodder stems than when using picric acid. In the analyzed dodder stem samples collected from various host 
plants, the total polysaccharide and free monosaccharide content varied from 2.18±0.07% to 3.64±0.11%.

Key words: Cuscuta stems, polysaccharides, simple sugars, spectrophotometry


