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РЕЗЮМЕ 

Рассмотрены основные методы количественного определения полисахаридов в лекарственном растительном сырье (ЛРС) 

и лекарственных растительных препаратах (ЛРП). Следует отметить, что фармакопейными методами являются гравиметрия 

и спектрофотометрия, которые имеют ряд недостатков, связанных непосредственно с проведением и получаемыми результата-

ми. Однако с появлением современных инструментальных физико-химических методов, таких как высокоэффективная жидкост-

ная хроматография с различными типами детектирования и капиллярный электрофорез, появилась возможность значительного 

улучшения контроля качества ЛРС и ЛРП. Представляется весьма актуальным более широкое их применение в фармакопейном 

анализе ЛРС и ЛРП.

Ключевые слова: полисахариды, количественное определение, лекарственное растительное сырье, лекарственные расти-

тельные препараты.

Для цитирования: Кахраманова С.Д., Боков Д.О., Самылина И.А. Количественное определение полисахаридов в лекар-

ственном растительном сырье. Фармация, 2020; 69 (8): 5–12. https://doi.org/10/29296/25419218-2020-08-01

QUANTIFICATION OF POLYSACCHARIDES IN MEDICINAL PLANT RAW MATERIALS 

S.D. Kakhramanova1, 3, D.O. Bokov1, 2, I.A. Samylina1 
1I.M. Sechenov First Moscow State Medical University (Sechenov University), 8, Trubetskaya St., Build. 2, Moscow 119991, Russian Federation;
2Federal Testing Center for Nutrition and Biotechnology, 22/14, Ustinsky Passage, Moscow 109240, Russian Federation;
3Research Center for Examination of Medical Products, Ministry of Health of the Russian Federation, 8, Petrovsky Boulevard, Build. 2, 

Moscow 127051, Russian Federation

INFORMATION ABOUT THE AUTHORS

Kakhramanova Sabina Dzheykhunovna – post-graduate student of the Department of the Рharmaceutical Natural Science of 

Sechenov University. Теl.: +7 (968) 530-84-74. E-mail: ksd113@yandex.ru. ORCID: 0000-0002-8160-7829

Bokov Dmitry Olegovich – Аssociate Professor of the Department of the Pharmaceutical Natural Science of Sechenov University, 

PhD. Теl.: +7 (925) 358-84-27. E-mail: fmmsu@mail.ru. ORCID: 0000-0003-2968-2466

Samylina Irina Alexandrovna – Professor of the Department of the Pharmaceutical Natural Science of Sechenov University, Doctor 

of Pharmaceutical Sciences, Professor. Теl.: +7 (916) 585-42-17. E-mail: laznata@mail.ru. ORCID:0000-0002-4895-0203



Обзор

6 2020, т. 69, №8ФармацияФармация

Полисахариды (ПСХ) являются первичными 
продуктами метаболизма растений; это 

высокомолекулярные соединения, образующие-
ся в процессе биосинтеза при конденсации более 
5 моносахаридов. Наиболее богаты полисахарида-
ми представители семейств астровых (Asteraceae), 
розоцветных (Rosaceae), яснотковых (Lamiacae), бо-
бовых (Fabaceae), льновых (Linaceae), мальвовых 
(Malvaceae), подорожниковых (Plantaginaceae) [1, 2]. 
По физиологической роли различают следующие 
группы ПСХ: структурные (целлюлоза), резерв-
ные (крахмал, инулин), функциональные (слизи, 
камеди) и метаболические (сахароза, мальтоза, 
декстрины) [3]. Спектр фармакологических эф-
фектов растительных ПСХ весьма широк. Наибо-
лее характерны для этой группы биологических 
активных соединений (БАС): отхаркивающее, 
противовоспалительное, иммунотропное, энте-
росорбирующее, гепатопротекторное, общеукре-
пляющее действия [4–6].

К фармакопейным видам лекарственного рас-
тительного сырья (ЛРС), содержащего ПСХ, отно-
сятся ламинарии слоевища, льна посевного семе-
на, подорожника большого листья, фиалки трава, 
череды трехраздельной трава, девясила высокого 
корневища и корни, липы цветки, лопуха корни, 
мать-и-мачехи обыкновенной листья, алтея кор-
ни. Препараты на основе вышеперечисленного 
ЛРС включены в Государственный Реестр лекар-
ственных средств [7, 8]. На семена льна, корни и 
траву алтея имеются монографии в Европейской 
Фармакопее Х издания (EuPh X) [9].

Основным способом выделения полисахари-
дов из растительной матрицы является экстрак-
ция водой с последующим их осаждением 96% 
этиловым спиртом: к концентрированным во-
дным извлечениям прибавляют трехкратный 
объем спирта, что приводит к выпадению рых-
лых осадков, которые отделяют, промывают орга-
ническими растворителями и высушивают. Реже 
вместо 96% этилового спирта используются 20% 

раствор свинца ацетата и раствор хлорида окис-
ного железа.

Для расщепления ПСХ до моносахаридов при-
меняется кислотный гидролиз (например, серной 
кислотой 1 моль/л) при 100°С в течение 6 ч для во-
дорастворимых полисахаридов и 24 ч для пекти-
новых веществ [10].

Для количественного определения ПСХ в ЛРС 
Государственная Фармакопея Российской Федера-
ции XIV издания (ГФ РФ XIV) использует гравиме-
трический и спектрофотометрический методы.

Гравиметрический (весовой) метод основан на 
осаждении ПСХ 96% этиловым спиртом с после-
дующим высушиванием до постоянной массы и 
взвешиванием. Данным методом контролируется 
суммарное содержание ПСХ в семенах льна, тра-
ве фиалки, траве череды трехраздельной, листьях 
подорожника большого [7].

Несмотря на то, что весовой метод считает-
ся одним из наиболее точных, он обладает рядом 
недостатков. Длительность проведения анализа, 
его трудоемкость не позволяют быстро получить 
результат. Погрешность определения достаточ-
но высока, поскольку наряду с ПСХ происходит 
осаждение других сопутствующих и балластных 
веществ, извлекаемых из ЛРС. Данный вариант 
анализа не позволяет оценить содержание от-
дельного углевода в выделенных образцах, т.к. 
определяется суммарный выход всего комплекса. 
Невысокая чувствительность метода не позволяет 
определять малые количества аналита, поэтому в 
ГФ РФ XIV используются очень большие навески 
сырья (например, 10,0 г листьев в ФС «Подорож-
ника большого листья») [7].

Спектрофотометрический метод (СФМ) ос-
нован на цветной реакции моносахаридов с пи-
криновой кислотой в щелочной среде (листья 
мать-и-мачехи) или резорцином (корни лопуха) 
и последующей регистрацией значения погло-
щения на спектрофотометре при аналитической 
длине волны, которая подбирается в зависимо-

SUMMARY

Main assays for the quantification of polysaccharides in medicinal plant raw materials (MPRM) and herbal remedies (HRs) are 
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сти от выбранной фотометрической реакции и 
природы моносахаридов. Основным недостатком 
спектрофотометрических методик является до-
статочно низкая специфичность, в связи с чем мо-
гут быть получены завышенные результаты.

Используемые в ГФ РФ XIV методики спек-
трофотометрического определения предполага-
ют применение, в основном, стандартных образ-
цов глюкозы и фруктозы. Существуют методики 
и проекты ФС, в которых пересчет ведется на кси-
лозу [11] и галактуроновую кислоту [12], но эти 
стандартные образцы менее доступны для кон-
трольно-аналитических лабораторий. 

В ОФС «Определение сахаров спектрофото-
метрическим методом» [13] кроме реакции с пи-
криновой кислотой включены и другие реак-
ции. Антроновый метод основан на расщеплении 
сложных углеводов до моносахаридов в сильно-
кислой среде с последующей их дегидратацией и 
образованием оксиметилфурфурола, образующе-
го при реакции с антроном комплексное соеди-
нение синевато-зеленого цвета (рис. 1). Интенсив-
ность образовавшейся окраски пропорциональна 
содержанию сахаров в реакционной среде. При 
нагревании пентоз в орциновом методе (или их 
фосфорных производных) в присутствии кислот 
от них отщепляется вода и образуется фурфурол. 
В присутствии орцина и железа (III) хлорида при 
этом наблюдается появление зеленого окрашива-
ния (рис. 2). Несмотря на специфичные окраски 
продуктов реакции данные методы (антроновый, 
орциновый) не используются 
для определения ПСХ в ЛРС.

Для анализа алтея корней 
ГФ РФ XIV предлагает опреде-
ление суммы экстрактивных 
веществ, извлекаемых во-
дой, не позволяющее в пол-
ной мере оценить качество 
сырья [7].

Государственная Фарма-
копея Республики Беларусь 
(ГФ РБ) и Государственная 
Фармакопея Республики Ка-
захстан контролируют каче-
ство ЛРС, содержащего ПСХ, 
с помощью весового метода 
[15, 16].

В Европейской, Британ-
ской Фармакопеях и Фар-
макопее США описаны ме-
тодики определения общих 
сахаров с антроновым и ор-

циновым реактивами [14]. Кроме того, в EuPh X 
существуют монографии на камеди (например, 
гуаровую), не предлагающие методов количе-
ственного определения. Также в EuPh X для ана-
лиза качества ЛРС, содержащего ПСХ, использу-
ется методика определения индекса набухания. 
Последний представляет собой объем в миллили-
трах, занимаемый 1 г ЛРС, включая выделивши-
еся слизи, содержащие полисахариды, после вы-
держки в воде течение 4 ч [9].

Доброкачественность ЛРС напрямую коррели-
рует с химическим составом ПСХ, который весьма 
разнообразен, а свойства отдельных компонентов 
различны. В связи с этим многими исследовате-
лями проводились работы по модернизации клас-
сических, а также по разработке новых методов 
определения ПСХ в ЛРС.

Д.Н. Оленниковым и Л.М. Танхаевой в Ин-
ституте общей и экспериментальной биологии 
СО РАН разработана методика количественно-
го определения группового состава углеводно-
го комплекса растительных объектов (свобод-
ные углеводы, водорастворимые полисахариды, 
пектиновые вещества и гемицеллюлозы) из од-
ной навески. Метод основан на объединении из-
вестной схемы разделения углеводов по Бейли 
и спектрофотометрического метода Дрейвуда. 
Данная схема заключается в последовательной 
экстракции растительного сырья растворителя-
ми разной природы и позволяет более или менее 
избирательно выделять необходимые классы 

Рис. 1. Химизм реакции с антроновым реактивом

Fig. 1. Chimism of a reaction with anthrone reagent

Рис. 2. Химизм реакции с орциновым реактивом

Fig. 2. Chimism of a reaction with orcin reagent
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углеводного комплекса. Объединение спектро-
фотометрии и гравиметрии выгодно отлича-
ет данную методику от остальных, т.к. позволя-
ет определять только содержание углеводов в 
исследуемых образцах. Метрологический ана-
лиз разработанной методики показал, что от-
носительная ошибка определения не превыша-
ет 5%. Методика была апробирована на 6 видах 
ЛРС, относящегося к разным морфологическим 
группам – подорожника большого листья, мать-
и-мачехи листья, череды трехраздельной трава, 
липы цветки, девясила высокого корневища и 
корни, алтея корни [17]. 

Дальнейшие исследования привели к актив-
ной разработке СФМ методик определения ПСХ 
в ЛРС. Разработана методика количественного 
определения суммарного содержания ПСХ в се-
менах льна в пересчете на ксилозу с использова-
нием антронового реактива (модифицированный 
метод Дрейвуда) в качестве раствора сравнения, 
а не стандартного образца глюкозы, как в ГФ РФ 
XIV [11]. Оценку качества корней лопуха предло-
жено определять с помощью СФМ методики ко-
личественного определения в ЛРС суммарного 
содержания полифруктанов в пересчете на фрук-
тозу с использованием резорцина [18]. В после-
дующих исследованиях была разработана СФМ 
методика количественного определения суммар-
ного содержания полифруктанов в корнях оду-
ванчика лекарственного [19].

Для количественного анализа ПСХ корневищ 
аира болотного (обыкновенного) использована 
СФМ-методика с применением в качестве реак-
тива раствора карбазола [20]. В ГФ РФ XIV в кор-
невищах аира определяется только суммарное 
содержание эфирного масла. Для листьев мать-
и-мачехи в свое время было предложено СФМ 
определение ПСХ с использованием 5% раствора 
фенола [21], в ГФ РФ XIV для оценки этого ЛРС 
включена СФМ методика, где в качестве реак-
тива используется пикриновая кислота. Сум-
марное содержание сахаров в листьях березы 
предлагалось определять антроновым методом 
с использованием рамнозы в качестве стандарт-
ного образца [22, 23], в ГФ РФ XIV данное сырье 
стандартизуется по содержанию суммы флаво-
ноидов в пересчете на гиперозид. Разработана 
СФМ методика определения полисахаридов в ли-
стьях и настое крапивы двудомной с применени-
ем раствора пикриновой кислоты [24], и допол-
нительно проведено определение суммы ПСХ и 
простых сахаров антроновым и орциновым ме-
тодами [25].

Для оценки содержания ПСХ в нефармакопей-
ном сырье, сборах и растительных композици-
ях разрабатывались методики количественного 
определения на основе фармакопейных подхо-
дов. Предложена методика спектрофотометриче-
ского определения ПСХ в надземной части соссю-
реи спорной (Saussurea controversa DC) по реакции 
с антронсерным реактивом [26], резорциновая 
методика количественного определения суммы 
фруктозанов и фруктозы в новом сборе «Лорпо-
лифит» [27], пикриновый метод для определения 
суммарного содержания сахаров в коре корични-
ка (Cinnamomum) [28], полисахаридов в чае, состоя-
щем из побегов леспедецы двухцветной, листьев 
ортосифона тычиночного, листьев толокнянки 
[29], суммы свободных и связанных сахаров пи-
криновым методом в плодах облепихи крушино-
видной [30, 31]. 

Гравиметрические методики разработаны для 
определения ПСХ в траве прозанника крапчато-
го (Achyrophorus maculatus L.) [32], водорастворимых 
ПСХ в траве растений рода галинзога (Galinsoga) 
[33], в траве икотника серого (Berteroa incana (L.) 
DC) [34], короставника полевого (Knautia arvensis (L.) 
Coult.) [35], листьях медуницы неясной (Pulmonaria 
obscura Dumort.) [36], траве черноголовки обыкно-
венной (Prunella vulgaris L.) [37].

В литературе также присутствует информация 
по модернизации фармакопейных методов коли-
чественного определения ПСХ. Так, был улучшен 
процесс экстракции методики гравиметрическо-
го определения ПСХ в листьях подорожника боль-
шого добавлением ультразвуковой ванны «Град 
40-35» с частотой 35 КГц [38, 39].

В 2016–2018 гг. разработана экспрессная гра-
виметрическая методика количественного опре-
деления водорастворимых полисахаридов, осно-
ву которых составляет инулин (до 45%), в корнях 
лопуха большого (Arctium lappa L.), которая позво-
ляет проводить анализ в течение 3 ч [40, 41]. Од-
нако стоит отметить, что в фармакопейной статье 
ГФ РФ XIV «Лопуха большого корни» использует-
ся определение суммы полисахаридов в пересче-
те на фруктозу резорциновым СФМ методом.

За рубежом широко используется фенолсер-
нистый метод СФМ определения полисахаридов 
из-за своей чувствительности и простоты по срав-
нению с антроновым, орциновым и резорцино-
вым методами [42–44].

Перспективным является использование вы-
сокоэффективной жидкостной хроматографии 
(ВЭЖХ) для анализа полисахаридов. Предложе-
ны методика определения инулина в сухих во-
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дных экстрактах из корней одуванчика и лопуха 
[45], в цикории растворимом натуральном [46] по-
сле ферментативного гидролиза методом ВЭЖХ с 
рефрактометрическим детектированием. Разра-
ботанная высокоспецифичная методика позво-
ляет гарантировать соблюдение оптимального 
содержания БАС в сырье и может использовать-
ся для количественного определения ПСХ в ЛРС, 
фармацевтических субстанциях растительного 
происхождения и лекарственных растительных 
препаратах. Показано, что метод ВЭЖХ с импульс-
ным амперометрическим детектором и рефрак-
тометрическим детектором является перспектив-
ным для анализа камедей [47].

Наряду с ВЭЖХ привлекает интерес анализ 
углеводов методом капиллярного электрофореза 
(КЭ). Оба метода имеют низкий предел качествен-
ного и количественного обнаружения и позво-
ляют анализировать как дериватизированные, 
так и недериватизированные углеводы при не-
большом расходе реактивов и малом количестве 
пробы для анализа [48]. Отсутствие многоступен-
чатой пробоподготовки, а также устойчивость 
внутренней поверхности кварцевого капилля-
ра к агрессивным веществам и загрязнению ком-
понентами анализируемых проб являются суще-
ственными достоинствами КЭ [48–50]. Известны 
методики определения моносахаридов (сахароза, 
глюкоза, фруктоза) с помощью КЭ с СФМ детек-
тированием [49, 51–53]. Однако вследствие отсут-
ствия в молекулах вышеперечисленных моноса-
харидов функциональных групп (за исключением 
нескольких гидроксильных), УФ-спектр поглоще-
ния этих соединений достаточно узок, и, соответ-
ственно, снижается чувствительность детекти-
рования [49, 54]. Для решения данной проблемы 
предлагается дериватизация образцов или полу-
чение комплексных соединений с поливалетны-
ми металлами [55].

Заключение
Фармакопейный контроль качества боль-

шинства ЛРС, содержащего ПСХ, подразумева-
ет использование спектрофотометрических или 
гравиметрических методов. Для этих методик ха-
рактерна трудоемкая длительная пробоподготов-
ка, невысокая специфичность определения ПСХ. 
Появление современных инструментальных фи-
зико-химических методов, таких как ВЭЖХ и КЭ, 
позволяет значительного улучшить контроль ка-
чества ЛРС.

Целесообразным является разработка и вклю-
чение в ФС новых высокоспецифичных методик.
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