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РЕЗЮМЕ

Введение. Дубильные вещества широко распространены в растительном мире. Для их количественного определения в 

лекарственном растительном сырье используются титриметрический и спектрофотометрический методы, каждый из них имеет 

свои достоинства и недостатки. Для полной характеристики метаболома корневищ ириса болотного необходима более углу-

бленная информация о содержащихся в сырье дубильных веществах.

Цель работы – определение отдельных групп дубильных веществ в корневищах ириса болотного, произрастающего в 

Московской области.

Материал и методы. Объект исследования – высушенные корневища дикорастущего ириса болотного, заготовленные осе-

нью в Шатурском районе Московской области. Содержание дубильных веществ в сырье определяли титриметрически (перман-

ганатометрия) и спектрофотометрически в пересчете на танин, а после осаждения раствором коллагена в пересчете на галловую 

кислоту.

Результаты. Установлено содержание дубильных веществ в корневищах ириса болотного, а именно общая сумма дубиль-

ных веществ, осаждаемых 1% раствором коллагена, и фенольных соединений после удаления конденсированных дубильных 

веществ. Рассчитаны удельные показатели поглощения для используемых в работе водных растворов стандартных образцов 

танина и галловой кислоты при экспериментальных длинах волн. 

Заключение. Для корневищ ириса болотного, произрастающего в Московской области, получена расширенная информация 

по содержанию в них дубильных веществ. 
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Введение

Дубильные вещества (ДВ), или танины, ши-
роко распространены в растительном 

мире. Они представляют собой производные фе-
нолов разнообразной структуры от низкомоле-
кулярных соединений до конденсированных 
больших молекул. В растениях ДВ выполняют раз-
личные функции: принимают участие во взаимо-
отношениях растений с микроорганизмами-сим-
бионтами и патогенами, включаются в обмен 
веществ с образованием первичных метаболитов, 
например, органических кислот, подвергаются 
катаболизму в качестве резервных веществ после 
расщепления сахаров. Они могут накапливаться 
практически в любых органах растений – листьях, 
коре, древесине, подземных органах, плодах, рас-
творены в клеточном соке и обнаруживаются 
главным образом в клетках паренхимы [1].

Попадая в организм человека и животных, ДВ 
взаимодействуют с белками организма-хозяина и 
клеточной стенки бактерий, оказывая таким об-
разом вяжущее и антимикробное действие. По-
добно всем фенольным соединениям-восстано-
вителям ДВ обладают противовоспалительной и 

антиоксидантной активностью, укрепляют ка-
пилляры и повышают свертываемость крови, 
выполняют функцию детоксикантов за счет спо-
собности свободных фенольных радикалов свя-
зывать тяжелые металлы и алкалоиды [2]. Благо-
даря этим и другим свойствам ДВ применяются 
в медицине в качестве вяжущих, противомикроб-
ных, противовоспалительных и кровоостанавли-
вающих средств [3].

Cоединения, относящиеся к дубильным ве-
ществам, различаются по строению и химиче-
ским свойствам (рис. 1). По величине молеку-
лярной массы и степени конденсации молекулы 
выделяют гидролизуемые ДВ, представляющие 
собой сложные эфиры сахаров и фенолкарбоно-
вых кислот, легко поддающиеся гидролизу (ди-, 
тригалловая кислоты, танин), и конденсирован-
ные – продукты окисления катехинов, фрагмен-
ты молекулы которых связаны прочными С-С 
связями, не расщепляющимися под действием 
ферментов и кислот (галлокатехин, эпигаллока-
техин, их эфиры с галловой кислотой) [4].

Для определения ДВ в лекарственном расти-
тельном сырье (ЛРС) и препаратах на его осно-
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SUMMARY

Introduction. Tannins are widespread in the plant world. Their quantitative determination in medicinal plant raw materials 

requires the use of titrimetric and spectrophotometric assays, each of them has its own advantages and disadvantages. More in-depth 

information on tannins contained in the raw material is needed to completely describe the metabolome of yellow iris (Iris pseudacorus) 

rhizomes.

Objective: to determine certain groups of tannins in the rhizomes of yellow iris growing in the Moscow Region.

Material and methods. The investigation object was the dried rhizomes of wild yellow iris, which had been harvested in autumn 

in the Shatursky District, Moscow Region. The content of tannins in the raw materials was determined titrimetrically 

(permanganatometrically) and spectrophotometrically on a tannin basis and after precipitation with a collagen solution on a gallic 

acid basis. 

Results. The yellow iris rhizome content of tannins, namely the total amount of tannins precipitated with a 1% solution of collagen 

and phenolic compound, was found after extraction of condensed tannins. The specific absorbance was calculated for the aqueous 

solutions of standard samples of tannin and gallic acid used in the work at experimental wavelengths.

Conclusion. Extended information was obtained on the content of tannins in the rhizomes of yellow iris growing in the Moscow 

Region.

Keywords: tannins, yellow iris, Iris pseudacorus L., spectrophotometry, permanganometry. 
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ве существует несколько методов. Основными 
являются титриметрический метод Левенталя 
(титрант – раствор калия перманганата) и спек-
трофотометрический (СФМ), вошедшие в Госу-
дарственную фармакопею РФ XIV издания (ГФ РФ 
XIV) [5].

Метод перманганатометрии основан на спо-
собности дубильных веществ к окислению, он 
прост в исполнении и используется для анализа 
ЛРС уже давно. Однако у данного метода есть су-
щественные недостатки: под воздействием силь-
ного окислителя в реакцию, кроме ДВ, вступают и 
другие соединения, присутствующие в раститель-
ных объектах. Кроме того, сам процесс ручного 
титрования и визуального фиксирования конеч-
ной точки титрования (КТТ) субъективен. С этим 

помогают справляться автоматические титрато-
ры и потенциометрический способ определения 
КТТ [6]. 

Метод СФМ применяется для определения ве-
ществ, способных поглощать проходящий мо-
нохроматический свет при определенной длине 
волны. Он более объективен и быстр в исполне-
нии. Однако следует учитывать, что свой вклад в 
количественный результат будут вносить все со-
единения, присутствующие в ЛРС и обладающие 
такими свойствами. При определении использу-
ют стандартные образцы (СО) веществ с извест-
ной длиной волны, на которую приходится мак-
симум поглощения (λmax), или тот или иной метод 
очистки [6].

Как способ очистки и отделения собственно 
ДВ применяют метод осаждения ДВ 1% раство-
ром коллагена из раствора (водного извлечения 
из сырья). Он базируется на различии в химиче-
ских свойствах соединений этой группы (Патент 
№2439568; 2012). Высокомолекулярные истин-
ные ДВ могут реагировать с компонентами и про-
дуктами переработки тканей животных, а имен-
но образовывать осадок с кожным порошком, 
или желатином, или раствором коллагена.

При определении суммы ДВ по фармако-
пейным методикам непосредственно в водном 
извлечении из ЛРС (титрованием или СФМ) 
проводится пересчет на танин. В варианте с 
предварительным осаждением находят сумму 
ДВ, осаждаемых раствором коллагена, в пересче-
те на галловую кислоту как низкомолекулярный 
компонент ДВ, остающийся в растворе после от-
деления осадка коллагена с конденсированны-
ми ДВ.

На территории РФ распространен ирис болот-
ный, корневища которого широко применяются 
в народной медицине при заболеваниях мочевы-
водящих путей и верхних дыхательных путей как 
противомикробное и отхаркивающее средство. 
В официнальной медицине они разрешены в ка-
честве средства сопутствующей терапии при лече-
нии онкологических заболеваний [7, 8]. Согласно 
данным литературы, корневища ириса болотно-
го содержат значительное количество фенольных 
соединений, в том числе дубильных веществ и их 
компонентов [9]. Для полной характеристики ме-
таболома корневищ ириса болотного необходима 
более углубленная информация по содержащим-
ся в сырье ДВ.

Цель данной работы – определение отдельных 
групп ДВ в корневищах ириса болотного, произ-
растающего в Московской области.

Рис. 1. Химические структуры дубильных веществ

Fig. 1. Chemical structures of tannins

Галловая кислота

Танин

(-)-Катехин (R=Н)
(-)-Галлокатехин (R=ОН)

(-)-Эпикатехин-3-О-галлат (R=Н)
(-)-Эпигаллокатехин-3-О-галлат 
(R=ОН)

(-)-Эпикатехин (R=Н)
(-)-Эпигаллокатехин (R=ОН)
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Материал и методы
Объект исследования – высушенные корневи-

ща дикорастущего ириса болотного, заготовлен-
ные осенью 2018 г. в Шатурском районе Москов-
ской области. 

Определение суммы ДВ в ЛРС проводили пер-
манганатометрически и спектрофотометрически 
в водном извлечении в пересчете на танин и по-
сле осаждения раствором коллагена в пересчете 
на галловую кислоту. Титриметрическое (перман-
ганатометрическое) определение ДВ в раститель-
ном сырье проводили по методике ГФ РФ XIV (ме-
тод 1).

Спектрофотометрическое определение осу-
ществляли на спектрофотометре Analitik Jena 
(Германия). Из водного извлечения, полученного 
по методу 1, согласно ГФ РФ XIV, отбирали аликво-
ту 2 мл в колбу вместимостью 50 мл, доводили во-
дой до метки (раствор А) и измеряли оптическую 
плотность на спектрофотометре в кварцевых кю-
ветах с толщиной слоя 10 мм. Стандартным образ-
цом (СО) служил танин. Сумму ДВ в пересчете на 
танин и абсолютно сухое сырье (%) устанавлива-
ли по калибровочному графику раствора танина. 
Расчет выполняли по формуле: 
 250 · 50 · C · 100 · 100

X = ––––––––––––––––––––––––––––– ,
 mнав · Vаликвоты · (100 – W)

где С – количество ДВ, соответствующее кон-
центрации танина, найденное по калибровоч-
ному графику, г/мл; mнав – масса навески сырья, 
г; Vаликвоты – объем аликвоты, мл; W – влажность 
ЛРС, %.

Для построения калибровочного графика 
0,025 г танина (точная навеска) растворяли в воде 
в мерной колбе объемом 250 мл (0,01% раствор 
танина). Из этого раствора отбирали аликвоты в 
мерные колбы вместимостью 100 мл и доводили 
водой до метки. Измеряли поглощение получен-
ных растворов в диапазоне длин волн 274–275 нм 
(рис. 2); раствором сравнения служила вода. Кали-
бровочный график строили в координатах «кон-
центрация раствора СО танина, г/мл·10-6 – оптиче-
ская плотность».

Для определения содержания в сырье ири-
са болотного ДВ, осаждаемых 1% раствором кол-
лагена в 1% уксусной кислоте, к 30 мл исходно-
го водного извлечения, полученного по методу 
1 (ГФ РФ XIV), прибавляли экспериментально по-
добранный объем раствора коллагена, оставля-
ли на 45 мин при постоянном перемешивании, 
осадок отделяли фильтрованием, с фильтратом 

проводили дальнейшие манипуляции: перманга-
натометрическое титрование и спектрофотоме-
трическое определение.

Для СФМ определения 2 мл полученного филь-
трата переносили в мерную колбу на 50 мл, дово-
дили водой до метки (раствор В) и измеряли оп-
тическую плотность раствора. Содержание ДВ, 
осаждаемых раствором коллагена, в пересчете 
на галловую кислоту и абсолютно сухое сырье (%) 
рассчитывали с помощью экспериментально рас-
считанного по калибровочному графику удельно-
го показателя поглощения раствора СО галловой 
кислоты по формуле:
 (AA – AB) · 250 · 50 · 100

X = –––––––––––––––––––––––––––––––––––– ,
 mнав · Vаликвоты · A1%  

1 см · (100 – W)

где АA – оптическая плотность раствора А; АB 
– оптическая плотность раствора В; mнав – мас-

Рис. 2. УФ-спектры растворов 

стандартных образцов

Fig. 2. UV spectra of solutions of standard samples

Раствор СО танина

Раствор СО галловой кислоты
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са навески, г; Vаликвоты – объем аликвоты (2 мл); 
A1%  

1 см – удельный показатель поглощения раствора 
галловой кислоты (оптическая плотность 1% рас-
твора галловой кислоты – 1 мг/мл; толщина слоя 
1 см); W – влажность сырья, %.

Для построения калибровочного графика 
0,1 г (точная навеска) галловой кислоты растворя-
ли в воде в мерной колбе на 100 мл (0,1% раствор 
галловой кислоты). Из этого раствора отбирали 
аликвоты в мерные колбы вместимостью 100 мл 
и доводили водой до метки. Измеряли поглоще-
ние полученных растворов при длине волны 261–
263 нм (автоматическое определение λмах), в каче-
стве раствора сравнения использовали воду (см. 
рис. 2). Калибровочный график строили в коорди-
натах «концентрация раствора СО галловой кис-
лоты, г/мл·10-5 – оптическая плотность».

В растворе после осаждения ДВ 1% раство-
ром коллагена спектрофотометрически опре-
деляли содержание фенольных соединений по 
формуле:
 AB · 250 · 50 · 100

XB = ––––––––––––––––––––––––––––––––––– .
 mнав · Vаликвоты · A1%  

1 см · (100 – W)

Статистическую обработку результатов вы-
полняли по методике ГФ РФ XIV. 

Результаты и обсуждение
Предварительно с помощью качественных ре-

акций с водным извлечением из корневищ ири-
са болотного подтвердили присутствие в сырье 
обеих групп ДВ: и конденсированных, и гидро-

лизуемых. Использовали реакции с раствором 
железо-аммонийных квасцов [сульфат железа 
(III)-аммония], с формальдегидом и концентриро-
ванной серной кислотой, с раствором коллагена, 
реакцию образования азокрасителя. 

Экспериментально для исследуемого объек-
та было подобрано оптимальное количество 1% 
раствора коллагена, обеспечивающее полное 
удаление ДВ из раствора. Максимальное сниже-
ние оптической плотности водного извлечения 
из корневищ ириса болотного было достигнуто 
при добавлении 6 мл раствора коллагена (табл. 
1, рис. 3).

Удельные показатели поглощения (A1%  
1 см) для 

водных растворов галловой кислоты и танина 
при используемых в количественном определе-
нии длинах волн были определены эксперимен-

Таблица 1

Установление количества 
1% раствора коллагена, необходимого 

для осаждения дубильных веществ

Table 1

Determination of the amount of 1% collagen 
solution required for precipitation of tannins

Объем добавляемого 
раствора коллагена, 
мл

Оптическая плотность 
раствора после удаления 

ДВ

1 0,3623

2 0,3420

3 0,2772

4 0,2457

5 0,2225

6 0,1708

7 0,1793

Рис. 3. УФ-спектры водного извлечения 

из корневищ ириса болотного

Fig. 3. UV spectra of aqueous extraction 

from yellow iris rhizomes

До осаждения раствором коллагена

После добавления 6 мл раствора коллагена
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тально (табл. 2). Полученные значения длин волн 
максимума поглощения соответствуют данным 
литературы [10]. Расчет выполняли с использова-
нием калибровочных графиков растворов стан-
дартных образцов по формуле: 
 A

A1%  
1 см = –––––– ,

 C · B

где А – оптическая плотность раствора СО; С – 
концентрация вещества в г/100 мл; в – длина оп-
тического пути или толщина слоя, см.

Содержание в корневищах ириса болотного, 
произрастающего в Московской области, суммы 
ДВ в пересчете на танин, определенное перман-
ганатометрически по фармакопейной методике, 
составило 12,58±0,56%. После удаления конден-
сированных ДВ раствором коллагена по разнице 
определений до и после осаждения установлено 
содержание ДВ, осаждаемых раствором коллаге-
на, в пересчете на галловую кислоту – 6,30±0,26%. 
Сумма ДВ в пересчете на танин и абсолютно су-
хое сырье ириса болотного, полученная методом 

СФМ, составила 5,55±0,20% (табл. 3). При спектро-
фотометрическом определении содержание ДВ, 
осаждаемых раствором коллагена, в пересчете на 
галловую кислоту и абсолютно сухое сырье оказа-
лось на уровне 2,51±0,11%. 

После осаждения ДВ раствором коллагена в 
водном извлечении методом СФМ было опреде-
лено содержание фенольных соединений в пе-
ресчете на галловую кислоту, которое состави-
ло1,25±0,06%.

Полученные данные подтверждают теоретиче-
ские положения о том, что перманганатометрия 
дает завышенные результаты, так как определя-
ются все соединения, обладающие восстанавлива-
ющей способностью, а СФМ показывает суммар-
ное значение поглощения для всех соединений, 
обладающих оптической активностью. 

Заключение
Таким образом, в корневищах ириса болот-

ного, произрастающего в Московской области, 
установлено содержание суммы ДВ в пересчете 
на танин и содержание конденсированных ДВ, 
осаждаемых 1% раствором коллагена. Рассчитаны 
удельные показатели поглощения для используе-
мых в работе водных растворов стандартных об-
разцов танина и галловой кислоты при экспери-
ментальных длинах волн. 
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