
Фармацевтическая химия 

УДК 547.814.5:582.71: 651.224(470.638) https://doi.org/10.29296/25877313-2021-02-03 
 Коллектив авторов, 2021 

СОДЕРЖАНИЕ ФЕНОЛОВ (В ТОМ ЧИСЛЕ ФЛАВОНОИДОВ)  
И АНТИОКСИДАНТОВ В ЛИСТЬЯХ  
VISCUM ALBUM L. И PYRUS COMMUNIS L. 

С.Л. Аджиахметова 
к.фарм.н., доцент кафедры органической химии, 
Пятигорский медико-фармацевтический институт – филиал ВолгГМУ Минздрава России (г. Пятигорск) 
E-mail: similla503@mail.ru 
Н.М. Червонная  
к.фарм.н., ст. преподаватель, кафедра органической химии, 
Пятигорский медико-фармацевтический институт – филиал ВолгГМУ Минздрава России (г. Пятигорск) 
E-mail: nadezhda.chervonnaya@yandex.ru 
Д.И. Поздняков 
к.фарм.н., доцент кафедры фармакологии с курсом клинической фармакологии, 
Пятигорский медико-фармацевтический институт – филиал ВолгГМУ Минздрава России (г. Пятигорск) 
E-mail: pozdniackow.dmitry@yandex.ru 
Э.Т. Оганесян 
д.фарм.н., профессор, зав. кафедрой органической химии, 
Пятигорский медико-фармацевтический институт – филиал ВолгГМУ Минздрава России (г. Пятигорск) 
E-mail: edwardov@mail.ru 

Приведены результаты химического исследования полифенолов омелы белой (Viscum album L.) и груши обыкновенной (Pyrus 
communis L.) с целью сравнения составов указанных соединений, что может иметь важное значение при совместном практиче-
ском использовании обоих растений в качестве лечебно-профилактических средств.  
Цель исследования. Сравнение составов полифенолов омелы белой и груши обыкновенной для определения возможного сов-
местного практического использования обоих растений в качестве лечебно-профилактических средств. 
Материал и методы. Объектом исследования явились листья омелы белой, произрастающей на груше обыкновенной. Сырье – 
листья обоих растений, собранных в фазу плодоношения. Количественное определение флавоноидов выполняли на спектрофо-
тометре СФ-102 спектрофотометрическим методом. Общее содержание фенольных соединений устанавливали спектрофото-
метрически по продуктам их окисления с реактивом Фолина–Чокальтеу. Суммарное содержание антиоксидантов определяли ам-
перометрическим методом, используя градуировочный график зависимости выходного сигнала от концентрации кверцетина и 
галловой кислоты.  
Результаты. Максимальное содержание флавоноидов в извлечениях из листьев омелы белой и груши обыкновенной достигает-
ся при экстракции сырья 50%-ным спиртом этиловым и составляет 0,552±0,004% и 2,63±0,010% соответственно. Наибольшее 
содержание суммы фенольных соединений отмечено в извлечениях из листьев омелы белой и груши обыкновенной, если экс-
трагент – 50%-ный спирт этиловый, и составляет 2,679±0,009% и 13,14±0,16% соответственно. Амперометрическим методом 
установлено суммарное содержание антиоксидантов в анализируемых извлечениях из листьев омелы белой и груши обыкно-
венной. Оптимальным экстрагентом явился спирт этиловый 50%-ный.  
Выводы. Учитывая близость химических составов полифенольных соединений листьев омелы белой и груши обыкновенной, 
можно использовать листья обоих растений в лечебно-профилактических целях. 
Ключевые слова: омела белая, груша обыкновенная, флавоноиды, фенолы, антиоксидантная активность, кверцетин, галловая 
кислота. 
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Омела белая (Viscum album L.) относится к по-
лупаразитирующим растениям семейства Ремне-
цветниковые (Loranthaceae Juss.), прикрепляется к 
веткам дерева с помощью присосок-корней, про-
никающих глубоко в древесину. Чаще всего она 

паразитирует на лиственных (дуб, акация, сливы, 
яблони, груши), реже – на хвойных деревьях (пих-
та и сосна). Листья содержат фенолкарбоновые 
кислоты (кофейная и синаповая кислоты), флаво-
ноиды (кверцетин, рамнетин, изорамнетин, рамна-
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зин), каротиноиды (β-каротин, элоксантин, вио-
лаксантин), азотсодержащие соединения (холин, 
ацетилхолин), олеаноловую и урсоловую кислоты, 
инозит, а также жирное масло, спирты, аскорби-
новую кислоту, минеральные соли [1, 2]. 

Омела оказывает гипотензивный и успокаи-
вающий эффекты, улучшает сердечную деятель-
ность, усиливает диурез и выделение продуктов 
азотистого обмена. Растение иногда используют в 
комплексной терапии атеросклероза, при нефри-
тах и других заболеваниях почек. Важно отметить, 
что омела довольно успешно применяется при ле-
чении онкологических заболеваний, она останав-
ливает разрастание опухолевых клеток [1–4]. 

Ц е л ь  и с с л е д о в а н и я  – сравнение 
составов полифенолов омелы белой и груши обы-
кновенной для определения возможного совмест-
ного практического использовании обоих расте-
ний в качестве лечебно-профилактических средств. 

Фенольные соединений определяли с учетом 
качественных реакций, а также способности оса-
ждаться солями металлов и окисляться [5]. 

Количественное определение флавоноидов 
основано на измерении светопоглощения раство-
ров их комплексных соединений с хлоридом алю-
миния [6, 7], а общее содержание фенольных со-
единений можно установить спектрофотометриче-
ски по продуктам их окисления с реактивом Фо-
лина–Чокальтеу [8]. Данный реактив и его моди-
фикации используют также для обнаружения и 
фотометрического определения фенолов, тиолов и 
дисульфидов (цистина, цистеина), пуриновых ос-
нований (гуанина, ксантина, 2-гидроксиаденина), 
мочевой кислоты, пептидов и белков, содержащих 
тирозин и триптофан [6, 7]. 

Общее содержание фенолов в омеле белой, 
рассчитанное с помощью реактива Фолина–
Чокальтеу, коррелирует с антиоксидантной актив-
ностью. От уровня содержания фенолов зависит 
показатель антиоксидантной активности [7, 8]. 
Общеизвестна роль антиоксидантов в биохимиче-
ских и физиологических процессах в плазме, кро-
ви и тканях человека [9]. 

К природным антиоксидантам, содержащим-
ся в пищевых продуктах, растительных материа-
лах, относятся: флавоноиды; производные бензой-
ной и коричной кислот, кумарина; фитоэстрогены; 
витамины Е и С; каротиноиды [10–12]. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Объектом исследования явились листья омелы 

белой (Viscum album L.), произрастающей на груше 
обыкновенной (Pyrus communis L.). Сырье – листья 
обоих растений, собранных в фазу плодоношения. 
Исследуемые объекты собраны на территории  
Белореченского района Краснодарского края.  

Количественное определение флавоноидов. 
Извлечения из листьев омелы белой и груши 
обыкновенной получали экстракцией водой очи-
щенной и спиртом этиловым различной концен-
трации: 90, 70, 50%. Хроматографический анализ 
осуществляли в сочетании с качественными реак-
циями с 2%-ным спиртовым раствором хлорида 
алюминия. Использовали системы растворителей: 
н-бутанол – кислота уксусная – вода (БУВ) (4:1:5), 
15%-ная уксусная кислота.  

Исследуемые извлечения хроматографирова-
ли в двух системах растворителей, далее обраба-
тывали спиртовым раствором хлорида алюминия. 
Количественное определение флавоноидов прово-
дили на приборе «Спектрофотометр СФ-102» 
спектрофотометрическим методом. Исследуемые 
извлечения из листьев омелы белой и груши 
обыкновенной с 2%-ным спиртовым раствором 
алюминия хлорида имеют максимальное погло-
щение при длине волны 410±2 нм (при использо-
вании спирта этилового 50%-ного – максимальное 
поглощение при длине волны 415±2 нм). В связи с 
этим при расчете содержания суммы флавоноидов 
использовали удельный показатель поглощения 
комплекса рутина с алюминия хлоридом при 
длине волны 410±2 нм, равный 248. В Государ-
ственной фармакопее РФ XIV издания (стр. 767, 
811, 899) указано, что удельный показатель по-
глощения при использовании спирта этилового 50, 
70, 90%-ного имеет одинаковое значение [13].  

Определение суммарного содержания фе-
нольных соединений методом Фолина–Чокаль-
теу. Для выбора оптимальных соотношений рас-
творов стандартного образца галловой кислоты и 
реактива Фолина–Чокальтеу точную навеску гал-
ловой кислоты 0,05 г («Sigma») помещали в мер-
ную колбу вместимостью 100 мл, растворяли в  
50 мл 70%-ного спирта этилового и доводили объ-
ем раствора до метки тем же растворителем. В 
семь мерных колб вместимостью по 25 мл каждая 
помещали по 100 мкл полученного раствора гал-
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ловой кислоты и прибавляли от 50 до 600 мкл ре-
актива Фолина–Чокальтеу, по 2,5 мл насыщенного 
раствора натрия карбоната и доводили объемы по-
лученных растворов водой очищенной до метки. 
Перемешивали до получения однородной смеси, 
выдерживали от 30 до 60 мин, после чего опреде-
ляли абсорбцию на спектрофотометре СФ-102 при 
750 нм в кювете с толщиной поглощающего свет 
слоя 1 см по отношению контрольному раствору, 
приготовленному с дистиллированной водой вме-
сто исследуемого раствора. Требуемое количество 
реактива Фолина–Чокальтеу определяли по мак-
симальному значению оптической плотности.  

Определение линейности методики и постро-
ение градуировочного графика осуществляли сле-
дующим образом. В мерные колбы, вместимостью 
25 мл помещали растворы стандартного образца 
галловой кислоты от 25 до 200 мкл, к которым в 
соотношении 1:4 добавляли реактив Фолина–
Чокальтеу и по 2,5 мл насыщенного раствора 
натрия карбоната, объем доводили водой очищен-
ной до метки. Оптическую плотность измеряли в 
тех же условиях [8, 9, 14, 15].  

Концентрацию фенольных соединений в пе-
ресчете на галловую кислоту в анализируемом 
растворе рассчитывали по градуировочному гра-
фику, а содержание в процентах (X) в пересчете на 
абсолютно сухое сырье вычисляли по формуле  

( )
1 2 100

100a

С W WХ
a V W

⋅ ⋅ ⋅
=

⋅ ⋅ −
, 

где C – концентрация фенольных соединений в 
исследуемом извлечении, найденная по градуи-
ровочному графику, г/100 мл; a – навеска сырья, г; 

aV  − объем аликвоты, мл; 1 2,W W  − объемы мерных 
колб, мл; W – потеря в массе при высушивании, % 
[14, 15].  

Определение суммарного содержания ан-
тиоксидантов. Суммарное содержание антиокси-
дантов определяли на жидкостном хроматографе 
«Цвет Яуза 01-АА» амперометрическим методом, 
используя градуировочный график зависимости 
выходного сигнала от концентрации кверцетина и 
галловой кислоты. Методика разработана ОАО 
НПО «Химавтоматика» [10–12]. 

Данный метод заключается в измерении силы 
электрического тока, возникающего при окислении 
молекул антиоксиданта, который преобразуется в 

цифровой сигнал. Величина возникающей при этом 
силы электрического тока будет зависеть от приро-
ды и концентрации анализируемых веществ.  

Методика получения анализируемых извле-
чений. Точную навеску измельченного сырья (1 г) 
помещали в колбу вместимостью 100 мл, добавля-
ли примерно 30 мл спирта этилового соответству-
ющей концентрации или воды очищенной и кипя-
тили на водяной бане в течение 30 мин. Содержи-
мое колбы пропускали через бумажный фильтр в 
мерную колбу вместимостью 100 мл. Извлечение 
вышеуказанным способом повторяли еще 2 раза, 
фильтр промывали экстрагентом и доводили объ-
ем фильтрата до метки. В случае необходимости 
пробу разбавляли [10–12].  

Суммарное содержание антиоксидантов (мг/г) 
вычисляли по формуле  

г n

n

Х V NХ
m
⋅ ⋅

= , 

где гХ  − массовая концентрация антиоксидантов, 
найденная по градуировочному графику, мг/л;  

nV  – объем извлечения, мл; nm  – навеска сырья, г; 
N – кратность разбавления. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Сушку сырья проводили воздушно-теневым 

методом. После статистической обработки данных 
установлено, что содержание влажности в листьях 
омелы белой составляет 8,42%, в листьях груши 
обыкновенной – 7,65% [13]. 

В результате проведенного хроматографи-
ческого анализа выявлено, что исследуемые из-
влечения характеризуются близким составом. При 
этом лучшее разделение наблюдали в системе 
БУВ (4:1:5).  

Результаты количественного определения 
флавоноидов, проведенных в пересчете на рутин в 
шести повторностях [13], приведены в табл. 1 и на 
рис. 1. 

Из данных табл. 1 следует, что максимальное 
содержание суммы флавоноидов в извлечениях из 
листьев омелы белой и груши обыкновенной, 
наблюдается при экстракции сырья 50%-ным спир-
том этиловым, и составляет 0,552±0,004 и 
2,63±0,010% соответственно. Время стабилизации 
оптической плотности анализируемых растворов 
составляет от 30 до 55 мин. 
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Таблица 1. Содержание суммы флавоноидов в извлечениях из листьев омелы белой и груши обыкновенной 

Используемый  
экстрагент 

Листья омелы белой  
(Viscum album L.) 

Листья груши обыкновенной  
(Pyrus communis L.) 

Время стабилизации 
оптической плотности, 

мин 

Содержание  
флаоноидов, % 

(n = 6) 

Время стабилизации 
оптической плотности, 

мин 

Содержание  
флаоноидов, % 

(n = 6) 

Спирт этиловый 90%-ный 30 0,302±0,003 40 2,163±0,007 

Спирт этиловый 70%-ный 50 0,412±0,004 40 2,378±0,008 

Спирт этиловый 50%-ный 55 0,552±0,004 55 2,632±0,010 

Вода очищенная 50 0,390±0,003 55 2,229±0,008 

    
                                                     а)                                                                                           б) 

Рис. 1. УФ-спектр поглощения комплекса 50%-ного спиртового извлечения из листьев: а – Pyrus communis L.; б – Viscum album L.  
с 2%-ным спиртовым раствором алюминия хлорида  

 
 

Таблица 2. Оптическая плотность  
стандартного раствора галловой кислоты  
с реактивом Фолина–Чокальтеу 

Соотношение раствора  
галловой кислоты (г/100 мл)  

и реактива Фолина–Чокальтеу 
Значение  

оптической плотности 

1:0,5 0,237 

1:1 0,241 

1:2 0,277 

1:3 0,307 

1:4 0,318 

1:5 0,291 

1:6 0,268 

 

Результаты определения суммарного содер-
жания фенольных соединений методом Фолина–
Чокальтеу приведены в табл. 2 и 3. 

Из данных, представленных в табл. 2, следу-
ет, что величина оптической плотности имеет мак-
симальное значение при соотношении стандартно-
го раствора галловой кислоты и реактива Фолина–
Чокальтеу, равном 1:4. 

Результаты определения линейности методи-
ки и построенный по полученным данным градуи-
ровочный график зависимости оптической плот-
ности от концентрации галловой кислоты приве-
дены в табл. 3 и на рис. 2.  

Визуальная оценка графика свидетельствует о 
его линейности. Кроме того, коэффициент корре-
ляции составил 0,997, что позволяет использовать 
данный график для количественного определения 
фенольных соединений. 
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Таблица 3. Оптическая плотность  
анализируемых растворов галловой кислоты 
с реактивом Фолина–Чокальтеу 

Вариант 
опыта 

Концентрация  
галловой кислоты, г/100 мл 

Оптическая 
плотность 

1 (25 мкл) 0,00003 0,067 

2 (50 мкл) 0,00006 0,120 

3 (75 мкл) 0,00012 0,198 

4 (100 мкл) 0,00018 0,312 

5 (125 мкл) 0,00024 0,398 

6 (175 мкл) 0,00036 0,641 

7 (200 мкл) 0,00048 0,848 

Уравнение градиуровочного графика имеет 
вид: y = 1746x+0,002. 

Рис. 2. Градуировочный график взаимодействия галловой кис-
лоты с реактивом Фолина–Чокальтеу 

 а)  б) 

Рис. 3. УФ-спектр поглощения комплекса 50%-ного спиртового извлечения из листьев: а – Pyrus communis L.; б – Viscum album L. 
с реактивом Фолина–Чокальтеу  

Таблица 4. Содержание суммы фенольных соединений в извлечениях, 
полученных экстракцией спиртом этиловым  

Используемый 
экстрагент 

Листья омелы белой 
(Viscum album L.) 

Листья груши обыкновенной 
(Pyrus communis L.) 

Соотношение пробы  
извлечения и реактива 

Фолина−Чокальтеу 

Содержание фенольных 
соединений, % 

(n = 6) 

Соотношение пробы  
извлечения и реактива 

Фолина−Чокальтеу 

Содержание фенольных 
соединений, % 

(n = 6) 

Спирт этиловый 90%-ный 1:5 2,013±0,008 1:5 10,516±0,14 

Спирт этиловый 70%-ный 1:3 2,303±0,008 1:3 11,09±0,15 

Спирт этиловый 50%-ный 1:4 2,679±0,009 1:4 13,14±0,16 

Вода очищенная 1:3 1,939±0,007 1:3 10,91±0,14 
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Таблица 5. Содержание антиоксидантов (в пересчете на кверцетин и галловую кислоту) 
в извлечениях из листьев омелы белой и груши обыкновенной 

Название сырья Используемый 
экстрагент 

Кратность 
разбавления 

Содержание (мг/г)  
антиоксидантов (n = 6) 

в пересчете на 

кверцетин галловую кислоту 

Листья омелы белой (Viscum album L.) 

Спирт этиловый 90%-ный – 0,230±0,003 0,146±0,003 

Спирт этиловый 70%-ный – 0,201±0,004 0,127±0,002 

Спирт этиловый 50%-ный – 0,274±0,003 0,176±0,002 

Вода очищенная – 0,254±0,003 0,163±0,003 

Листья груши обыкновенной (Pyrus communis L.) 

Спирт этиловый 90%-ный 5 1,432±0,007 0,923±0,006 

Спирт этиловый 70%-ный 5 0,991±0,006 0,625±0,004 

Спирт этиловый 50%-ный 5 2,085±0,009 1,355±0,006 

Вода очищенная 5 1,725±0,006 1,115±0,005 

Максимальное содержание суммы фенольных 
соединений наблюдается в извлечении из листьев 
груши обыкновенной, полученном экстракцией 
50%-ным спиртом этиловым, и составляет 13,14 ± 
± 0,16%. Время стабилизации оптической плотно-
сти – от 30 до 60 мин. 

Содержание антиоксидантов в спиртовых, 
водно-спиртовых и водных извлечениях из листь-
ев омелы белой и груши обыкновенной в пересче-
те на кверцетин и галловую кислоту представлены 
в табл. 5. 

Амперометрическим методом установлено 
суммарное содержание антиоксидантов в анализи-
руемых извлечениях из листьев омелы белой и 
груши обыкновенной. Оптимальным экстрагентом 
явился спирт этиловый 50%-ный.  

ВЫВОДЫ 
Выявлено соответствие между общим содер-

жанием фенолов, флавоноидов и антиоксидантов в 
листьях омелы белой (Viscum album L.), произ-
растающей на груше обыкновенной (Pyrus com-
munis L.). Исследуемые извлечения характеризо-
вались близким составом; лучшее разделение 
наблюдалось в системе БУВ (4:1:5).  

Максимальное содержание флавоноидов в 
извлечениях из листьев омелы белой и груши 
обыкновенной достигалось при экстракции сырья 
50%-ным спиртом этиловым и составляет 0,552 ± 

± 0,004% и 2,63 ± 0,01% соответственно. Наи-
большее содержание суммы фенольных соедине-
ний отмечено в извлечениях из листьев омелы бе-
лой и груши обыкновенной, если экстрагент – 
50%-ный спирт этиловый, и составляет 2,679 ± 
± 0,009% и 13,14 ± 0,16% соответственно.  

Суммарное содержание антиоксидантов в 
анализируемых извлечениях из листьев омелы бе-
лой и груши обыкновенной установлено амперо-
метрическим методом. Оптимальным экстраген-
том явился спирт этиловый 50%-ный.  

Учитывая, близость химических составов по-
лифенольных соединений листьев омелы белой и 
груши обыкновенной, возможно использовать ли-
стья обоих растений в лечебно-профилактических 
целях  
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The results of a chemical study of polyphenols in Viscum album L. and Pyrus communis L. have been carried out in order to compare 
the composition of these compounds, which may be of great importance in the joint practical use of both plants as therapeutic and 
prophylactic agents.  
Aim of the study. Comparison of the polyphenol composition of Viscum album L. and Pyrus communis L. to determine the possible 
joint practical use of both plants as therapeutic and prophylactic agents. 
Material and methods. The test-objects were the leaves of Viscum album L. growing on a host-plant of Pyrus communis L. Raw ma-
terial – the leaves of both plants, harvested in the fruiting phase. The quantitative determination of flavonoids was performed on a 
SF-102 spectrophotometer by the spectrophotometric method. The total content of phenolic compounds was determined spectropho-
tometrically from the products of their oxidation with the Folin–Chocalteu reagent. The total content of antioxidants was determined by 
the amperometric method using a calibration plot of the dependence of the output signal on the concentration of quercetin and gallic 
acid.  
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Results. The maximum content of flavonoids in extracts from the leaves of the Viscum album L. and Pyrus communis L. is achieved 
when the raw material is extracted with 50% ethyl alcohol and is 0,552±0,004%; 2,63±0,010%, respectively. The highest content of 
the phenolic compounds was noted in 50% ethanolic extracts from leaves of Viscum album L. and Pyrus communis L., and is 
2,679±0,009%; 13,14±0,16%, respectively. The total content of antioxidants in the analyzed extracts from the leaves of of Viscum 
album L. and Pyrus communis L. was determined by the amperometric method. The optimal extractant was ethyl alcohol 50%.  
Conclusions. Given the similarity of the chemical composition of the polyphenolic compounds of the leaves of Viscum album L. and 
Pyrus communis L., the leaves of both plants can be used for therapeutic and prophylactic purposes. 
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