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Abstract. Phenolic compounds are bioactive substances that mitigate chronic 
diseases associated with oxidative stress, inflammation, and aging. These compounds 
exert pleiotropic effects on regulatory proteins and are known for their activity against 
pathologies such as diabetes, obesity, osteoarthritis, atherosclerosis, Crohn’s disease, 
hypertension, skin hyperpigmentation, and Alzheimer’s disease. Flavonoids, which 
belong to the class of phenolic compounds, are known for their anti-inflammatory, 
antimicrobial, anti-obesity, anticancer, neuroprotective, cardioprotective, and antioxidant 
activities. In this study, the total phenolic content of perennial herbaceous plants from 
the flora of Kazakhstan (Phlomis tuberosa and Achillea setacea) was determined 
spectrophotometrically using the Folin-Ciocalteu reagent. The total phenolic content was 
quantified using a gallic acid calibration curve. Comparative analysis of various parts 
of P. tuberosa showed that the highest concentration of polyphenols was found in the 
leaves (19.88%) and flowers (18.06%). In A. setacea, the phenolic content in the leaves 
(11.83%) was higher than in the flowers, roots, and stems. Overall, the total phenolic 
content in all studied organs of P. tuberosa exceeded that of A. setacea. Furthermore, 
the flavonoid content in the flowers, stems, leaves, and roots was determined using 
differential spectrophotometry. The electronic absorption spectra of the test and 
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reference solutions were analyzed to identify absorption maxima and bathochromic 
shifts. The calculation of the total flavonoid content in plants from the literature sources 
is carried out by the optical density of the maximum formed on the absorption curve of 
the complex with aluminum chloride. However, due to the absence of distinct maxima 
in the absorption spectra of the flavonoid complexes of the two studied herbs, it was not 
possible to determine their total flavonoid content.

Keywords: phenolic compounds, flavonoids, Phlomis tuberosa, Achillea setacea, 
Folin-Ciocalteu reagent, spectrophotometry, antioxidant activity, gallic acid
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Аннотация. Фенолды қосылыстар тотығу стрессімен, қабыну үдерістерінен 
немесе қартаю кезеңінен туындаған созылмалы ауруларға әсер ететін 
биобелсенді қосылыстар. Бұл қосылыстар реттеуші функциясын атқаратын 
ақуыздарға плеотропты әсер көрсетеді. Бұл қосылыстар созылмалы аурулардың 
өршуінен пайда болатын қант диабеті, семіру, остеоартрит, атеросклероз, 
Кронь ауруына, сонымен қатар гипертония, терінің гиперпигментациясы,  
Альцгеймер ауруына да қарсы белсенділікке ие екендігі белгілі. Фенолды 
қосылыстар қатарындағы флавоноидтар қабынуға, микробтарға, семіздікке, 
ісікке қарсы, нейропротекторлық, кардиопротекторлық және антиоксиданттық  
белсенділіктерімен белгілі. Cпектрофотометрия әдісінің көмегімен Folin-Ciocalteu 
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реактивін қолдану арқылы Қазақстан флорасында өсетін көпжылдық шөптесін 
өсімдіктердің  (P. tuberosa, A. setacea) фенолдық қосылыстарының мөлшері 
анықталды. Фенолдық қосылыстардың жиынтық мөлшері галл қышқылының 
градуирлеу графигін қолдана отырып есептелді. P. tuberosa өсімдігінің түрлі 
мүшелеріндегі фенолды қосылыстардың жиынтық мөлшерін салыстыра 
талдағанда, жапырағы (19,88%) мен гүліндегі (18,06%) полифенолдар мөлшері 
басымдыққа ие болды. Салыстырмалы талдау A. setacea өсімдігінің жапырағындағы 
(11,83%) фенолдық қосылыстар мөлшері гүл, тамыр, сабағымен   салыстырғанда 
жоғары екендігі анықталды. P. tuberosa өсімдігінің түрлі мүшелеріндегі фенолдық 
қосылыстар жиынтық мөлшері A. setacea өсімдігімен салыстырғанда жоғары 
мәнге ие. Мақалада дифференциалдық спектрофотометрия көмегімен осы 
аталған өсімдіктердің гүл, сабағы, жапырағы мен тамырындағы флавоноидтар 
мөлшерін анықтау мақсатында зерттеулер жүргізілді. Әрбір зерттеу нысаны үшін 
алынған жұмысшы және салыстырмалы ерітінділердің электрондық спектрлері 
салыстырылып, жұтылу максимумдары мен батахромды ығысудың пайда болуы 
талданды. Әдебиет көздерінен өсімдіктердегі флавоноидтардың жиынтық 
мөлшерін есептеу алюминий хлоридімен түзген комплексінің жұтылу қисығында 
пайда болған максимумның  оптикалық тығыздығы арқылы жүзеге асырылады. 
Зерттелген екі шөптесін өсімдіктің флавоноидты кешендерінің жұтылу спектрінде 
айқын максимумдардың түзілмеуіне байланысты олардың жиынтық флавоноид 
мөлшерін анықтау мүмкін болмады.

Түйін сөздер: фенолдық қосылыстар, флавоноидтар, Phlomis tuberosa, 
Achillea setacea, Folin-Ciocalteu реактиві, спектрофотометрия, антиоксиданттық 
белсенділік, галл қышқылы 
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Аннотация. Фенольные соединения представляют собой биологически 
активные вещества, способные корректировать патологические состояния 
при хронических заболеваниях, обусловленных окислительным стрессом, 
воспалительными процессами и старением. Эти соединения оказывают 
плейотропное воздействие на регуляторные белки. Известно, что они проявляют 
активность в отношении таких патологий, как сахарный диабет, ожирение, 
остеоартрит, атеросклероз, болезнь Крона, артериальная гипертензия, 
гиперпигментация кожи и болезнь Альцгеймера. Флавоноиды - группа фенольных 
соединений, известная своими противовоспалительными, антимикробными, 
антиожирительными, противоопухолевыми, нейропротекторными, кардио
протекторными и антиоксидантными свойствами. Содержание фенольных 
соединений в многолетних травянистых растениях флоры Казахстана (P. tuberosa, 
A. setacea) определяли спектрофотометрическим методом с использованием 
реактива Фолина-Чокальтеу. Общее содержание фенольных соединений 
рассчитывали по калибровочному графику галловой кислоты. При сравнении 
различных органов P. tuberosa наибольшее количество полифенолов выявлено 
в листьях (19,88 %) и цветках (18,06 %). Сравнительный анализ показал, что 
содержание фенольных соединений в листьях A. setacea (11,83 %) выше, чем в 
цветках, корнях и стеблях. В целом общее содержание фенольных соединений в 
органах P. tuberosa выше, чем у A. setacea. В статье также представлены результаты 
количественного определения флавоноидов в цветках, стеблях, листьях и корнях 
указанных растений методом дифференциальной спектрофотометрии. Проведен 
сравнительный анализ электронных спектров рабочих и эталонных растворов, 
а также проанализировано наличие максимумов поглощения и батохромных 
сдвигов. Согласно литературным данным, суммарное содержание флавоноидов 
в растениях определяют по оптической плотности максимума, возникающего на 
кривой поглощения комплекса с хлоридом алюминия. Однако из-за отсутствия 
выраженных максимумов в спектрах поглощения флавоноидных комплексов двух 
исследованных травянистых растений определить их суммарное содержание не 
удалось.

Ключевые слова: фенольные соединения, флавоноиды, Phlomis tuberosa, 
Achillea setacea, реактив Folin-Ciocalteu, спектрофотометрия, антиоксидантная 
активность, галловая кислота

Кіріспе. Фенолды қосылыстар (флавоноидтар, тритерпендер, кумариндер) адам 
ағзасы үшін фармацевтикалық маңызға ие кең таралған екіншілік метаболиттер 
болып табылады. Өсімдік жасушаларындағы екіншілік метаболиттердің синтезі 
температураның күрт өзгеруі, экстремалды температуралар, ультракүлгін 
сәулелену мен топырақ теңгерімсіздігі сияқты абиотикалық факторлардың 
әсеріне жауап ретінде жүреді (Dada et al., 2017; Sánchez-Hernández et al., 2021; Dar 
et al., 2017). Өсімдіктер мен жануарлардағы бейімделу механизмі ұқсас болуы, 
екіншілік өсімдік метаболиттерін адамзат пайдасы үшін қолдануға мүмкіндік 
береді. Өсімдік текті биокомпоненттер оттегінің белсенді формаларын сіңіруі, 
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түрлі ферменттердің белсенділігін, жасушалық циклін, дезоксирибонуклеин 
қышқылы мен ақуыздар функциясын, липидтердің асқынтотығуын реттеу арқылы 
бос радикалдардың жоғары деңгейі тудырған аурулардың өршуінің алдын алады 
және баяулатады (Rahman et al., 2021; Elgadir et al., 2023; Panche et al., 2016).

Фенолдық қосылыстардың бір түрі болып саналатын флавоноидтар қабынуға, 
микробтарға, семіздікке, ісікке қарсы, нейропротекторлық, кардиопротекторлық 
және антиоксиданттық  белсенділіктерімен белгілі (Stachelska et al., 2025).

Қазақстанның орталық аймағында өсетін P. tuberosa  мен A. setacea өсімдіктері 
фенолды қосылыстардың потенциалды көздері ретінде қызығушылық тудырады.

P. tuberosa - Lamiaceae тұқымдасы Phlomis тегіне жататын көпжылдық жабайы 
өсімдік. P. tuberosa өсімдігі тыныс алу, жүрек-қантамыр, бауыр және қабыну 
ауыруларын емдеуде дәстүрлі және тибеттік медицинада кеңінен қолданылады. 
Phlomis түрлері флавоноидтар, иридоидтар және эфир майларымен бай екендігі 
зерттелген (Javzan & Selenge, 2014; Azhikhanova, et al., 2025). 

A. setacea ‒ күрделігүлділер Asteraceae тұқымдасына Achillea тегіне жататын 
көпжылдық шөптесін өсімдік. Бұл жабайы өсімдік құрғақ шалғындарда, далалық 
және жартылай шөлейтті аймақтарда, кездеседі. A. setacea өсімдігінің эфир 
майының зеңдік саңырауқұлақтарға қарсы антимикробтық және антиоксиданттық 
белсенділігі зерттелген (Rezaei et al., 2017; Saeidnia et al., 2011).

P. tuberosa және A. setacea ‒ адам ықпалынан тыс, табиғи қолайлы 
жағдайларда өсетін, экологиялық тұрғыдан бейімделген тіршілік формасы 
жағынан гемикриптофиттер қатарына жататын көпжылдық жабайы өсімдіктер 
(Azhikhanova et al., 2024).

Бұл ғылыми жұмыстың мақсаты P. tuberosa  мен A. setacea өсімдіктеріндегі 
фенолдық қосылыстар мен флавоноидтардың жиынтық мөлшерін 
спектрофотометриялық әдіспен анықтауға арналған.

Материалдар мен зерттеу әдістері. Зерттеу нысандары ретінде Қазақстанның 
орталық аймағы, Қарағанды облысы Ортау тауларында өсетін Phlomis tuberosa L. 
(P. tuberosa) мен Achillea setacea Waldst. Et Kit. (A. setacea) өсімдіктері  алынған. 

Жиналған үлгілер ауада кептіріліп, механикалық қоспалардан тазартылды 
және зертханалық диірменде ұнтақталды. Аналитикалық үлгі диаметрі 2 мм 
електен өтетін бөлшектер өлшеміне дейін майдаланды.

Ұнтақталған өсімдік шикізатынан дәл 0,500 г өлшеніп алынып, көлемі 100 мл 
тығыз жабылатын колбаға орналастырылды. Үстіне 50 мл 70% этанол ерітіндісі 
қосылды. Колба герметикалық түрде жабылып, ±0,01 г дәлдікпен өлшенді 
(Sumaiyah, et al, 2018; Saptarini, et al, 2022).

Экстракция су моншасында кері тоңазытқыш көмегімен 45 минут бойы 
жүргізілді. Қыздыру аяқталғаннан кейін қоспа бөлме температурасына дейін 
салқындатылып, сүзгі қағазы арқылы сүзілді. Сүзіндінің алғашқы 5 мл бөлігі 
тасталып, қалған бөлігі талдау үшін «А ерітіндісі» ретінде пайдаланылды.

0,1 мл көлемдегі «А ерітіндісіне» 0,1 мл дистилденген су және 0,4 мл Folin–
Ciocalteu реагенті қосылды. Содан кейін реакциялық ортаны жасау үшін қоспаға 
2,5 мл 15%-дық Na₂CO₃ ерітіндісі енгізілді.



282

ISSN 2224-5227 1. 2026

Реакциялық қоспа толық бояу кешенінің түзілуі үшін бөлме температурасында  
30 минут бойы қараңғы жарық түспейтін жағдайда ұсталды. Белгіленген уақыт 
өткеннен кейін түзілген кешеннің оптикалық тығыздығы спектрофотометрде 
500–800 нм толқын ұзындығы диапазонында өлшенді. Өлшеулердің дәлдігін 
қамтамасыз ету үшін жұтылу максимумы (λmax) 760–765 нм аймағында нақтыланды.

Ішкі стандарт ретінде галл қышқылы қолданылды. Алынған оптикалық 
тығыздық көрсеткіштері алдын ала құрылған галл қышқылының калибрлеу 
графигіне сәйкес қайта есептелді. Фенолды қосылыстардың жиынтық мөлшері 
галл қышқылының эквивалентімен пайыздық көрсеткіш (%) түрінде келесі 
формула бойынша анықталды:

X = 

Фенолдық қосылыстардың бір түрі болып саналатын флавоноидтар қабынуға,
микробтарға, семіздікке, ісікке қарсы, нейропротекторлық, кардиопротекторлық және
антиоксиданттық белсенділіктерімен белгілі (Stachelska et al., 2025).

Қазақстанның орталық аймағында өсетін P. tuberosa мен A. setacea өсімдіктері
фенолды қосылыстардың потенциалды көздері ретінде қызығушылық тудырады.

P. tuberosa - Lamiaceae тұқымдасы Phlomis тегіне жататын көпжылдық жабайы
өсімдік. P. tuberosa өсімдігі тыныс алу, жүрек-қантамыр, бауыр және қабыну ауыруларын
емдеуде дәстүрлі және тибеттік медицинада кеңінен қолданылады. Phlomis түрлері
флавоноидтар, иридоидтар және эфир майларымен бай екендігі зерттелген (Javzan &
Selenge, 2014; Azhikhanova, et al., 2025).

A. setacea ‒ күрделігүлділер Asteraceae тұқымдасына Achillea тегіне жататын
көпжылдық шөптесін өсімдік. Бұл жабайы өсімдік құрғақ шалғындарда, далалық және
жартылай шөлейтті аймақтарда, кездеседі. A. setacea өсімдігінің эфир майының зеңдік
саңырауқұлақтарға қарсы антимикробтық және антиоксиданттық белсенділігі зерттелген
(Rezaei et al., 2017; Saeidnia et al., 2011).

P. tuberosa және A. setacea ‒ адам ықпалынан тыс, табиғи қолайлы жағдайларда
өсетін, экологиялық тұрғыдан бейімделген тіршілік формасы жағынан гемикриптофиттер
қатарына жататын көпжылдық жабайы өсімдіктер (Azhikhanova et al., 2024).

Бұл ғылыми жұмыстың мақсаты P. tuberosa мен A. setacea өсімдіктеріндегі
фенолдық қосылыстар мен флавоноидтардың жиынтық мөлшерін спектрофотометриялық
әдіспен анықтауға арналған.

Материалдар мен зерттеу әдістері. Зерттеу нысандары ретінде Қазақстанның
орталық аймағы, Қарағанды облысы Ортау тауларында өсетін Phlomis tuberosa L. (P. 
tuberosa) мен Achillea setacea Waldst. Et Kit. (A. setacea) өсімдіктері  алынған. 

Жиналған үлгілер ауада кептіріліп, механикалық қоспалардан тазартылды және 
зертханалық диірменде ұнтақталды. Аналитикалық үлгі диаметрі 2 мм електен өтетін
бөлшектер өлшеміне дейін майдаланды.

Ұнтақталған өсімдік шикізатынан дәл 0,500 г өлшеніп алынып, көлемі 100 мл тығыз
жабылатын колбаға орналастырылды. Үстіне 50 мл 70% этанол ерітіндісі қосылды. Колба 
герметикалық түрде жабылып, ±0,01 г дәлдікпен өлшенді (Sumaiyah, et al, 2018; Saptarini, et 
al, 2022).

Экстракция су моншасында кері тоңазытқыш көмегімен 45 минут бойы жүргізілді.
Қыздыру аяқталғаннан кейін қоспа бөлме температурасына дейін салқындатылып, сүзгі
қағазы арқылы сүзілді. Сүзіндінің алғашқы 5 мл бөлігі тасталып, қалған бөлігі талдау үшін
«А ерітіндісі» ретінде пайдаланылды.

0,1 мл көлемдегі «А ерітіндісіне» 0,1 мл дистилденген су және 0,4 мл Folin–Ciocalteu
реагенті қосылды. Содан кейін реакциялық ортаны жасау үшін қоспаға 2,5 мл 15%-дық
Na₂CO₃ерітіндісі енгізілді.

Реакциялық қоспа толық бояу кешенінің түзілуі үшін бөлме температурасында 30 
минут бойы қараңғы жарық түспейтін жағдайда ұсталды. Белгіленген уақыт өткеннен кейін 
түзілген кешеннің оптикалық тығыздығы спектрофотометрде 500–800 нм толқын
ұзындығы диапазонында өлшенді. Өлшеулердің дәлдігін қамтамасыз ету үшін жұтылу
максимумы (λmax) 760–765 нм аймағында нақтыланды.

Ішкі стандарт ретінде галл қышқылы қолданылды. Алынған оптикалық тығыздық
көрсеткіштері алдын ала құрылған галл қышқылының калибрлеу графигіне сәйкес қайта
есептелді. Фенолды қосылыстардың жиынтық мөлшері галл қышқылының эквивалентімен
пайыздық көрсеткіш (%) түрінде келесі формула бойынша анықталды:

X = Аэ∗𝑚𝑚𝑚𝑚0∗𝑃𝑃𝑃𝑃∗𝑉𝑉𝑉𝑉э∗𝑉𝑉𝑉𝑉э′
𝐴𝐴𝐴𝐴0∗𝑚𝑚𝑚𝑚ш∗𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉э∗𝑉𝑉𝑉𝑉0 ∗𝑉𝑉𝑉𝑉0′

∗ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑥𝑥𝑥𝑥0
(100−𝑊𝑊𝑊𝑊)

∗ 100%

мұндағы:
Аэ - тәжірибелік үлгінің оптикалық тығыздығы;

мұндағы:
Аэ - тәжірибелік үлгінің оптикалық тығыздығы;
Ао - галл қышқылы стандартының оптикалық тығыздығы;
mш - шикізат массасы (г);
mо - галл қышқылы стандартының массасы (г);
Vэ – алынған экстрактінің көлемі (мл);
Vхэ – экстракт аликвотасы көлемі(мл);
Vo - галл қышқылы ерітіндісі көлемі (мл);
Vo’ - галл қышқылы өлшеуіш колбаның көлемі(мл);
Vхо - галл қышқылы аликвотасы көлемі(мл);
W – кептіру кезіндегі массаның жоғалуы (%).
Флавоноидтарды анықтау үшін 25 мл колбаға жоғарыдағы А ерітіндісінен 5 

мл  алып, 5%-дық алюминий хлориді ерітіндісін қосып, 10 минутқа қалдырады. 
Уақыт өткен соң үстіне көлемі 0,2 мл 3%-дық СН3СООН ерітіндісін құяды. 
Өлшегіш колбаның белгісіне дейін этил спиртімен толтырып, 40 минут уақытқа 
қалдырады. Бұл жұмысшы ерітінді болып саналады.

Салыстыру ерітіндісін даярлау үшін, жоғарыдағы барлық процедураны 
қайталайды. Бірақ алюминий хлориді ерітіндісі қоспайды (Kurdyukov, 2021).

Нәтижелер және оларды талқылау. Өсімдік шикізаттарындағы фенолды 
қосылыстардың жиынтық мөлшерін анықтау үшін, спектрофотометрлік әдіс 
қолданылды. Бұл әдіс полифенолды қосылыстардың Folin-Ciocalteu реактивімен 
әрекеттесуіне негізделген. Фенолды қосылыстардағы гидроксилді тобтардың 
Folin-Ciocalteu реактивімен реакциясындағы тотықсыздандырғыш қасиеті 
анықталады. Нәтижесінде түсті қосылыс түзіліп, бояудың қарқындылығына қарай 
фенолды қосылыстардың мөлшері анықталады. 

Төмендегі 1-суретте A. setacea жапырағы мен P. tuberosa гүлінен алынған 
фенолдық қосылыстардың Folin-Ciocalteu реактивімен кешенінің жұтылу 
спектрлері келтірілген.
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Сурет 1 - Фенолдық қосылыстар жиынтығының Folin-Ciocalteu реактивімен кешенінің жұтылу 
спектрі 1- A. setacea жапырағы, 2 - P. tuberosa гүлі.

Фенолды қосылыстардың жиынтық мөлшері бойынша P. tuberosa өсімдігінің 
жапырағы (19,88%) мен гүліндегі (18,06%) полифенолдар мөлшері ең жоғары 
мөлшерде. Ал A. setacea өсімдігінің жапырағындағы (11,83%) фенолдық 
қосылыстар мөлшері басқа қарастырылған мүшелерімен салыстырғанда 
басымдыққа ие. Жалпы фенолдық қосылыстар жиынтық мөлшері бойынша P. 
tuberosa доминант болып табылады (кесте 1). 

Кесте 1- Фенолды қосылыстардың жиынтық мөлшері

Өсімдіктің мүшелері
Фенолды қосылыстардың жиынтық мөлшері, %

P. tuberosa A. setacea
Гүл 18,06 6,80

Сабағы 9,82 2,95
Тамыр 5,69 3,07

Жапырақ 19,88 11,83

Әдетте өсімдік шикізатындағы флавоноидтарды сандық анықтау үшін, 
алюминий хлоридімен комплекстүзу реакциясы қолданылады. Бұл реакция 
флавоноидты қосылыстарды полифенолды қосылыстардың күрделі қоспасынан 
таңдамалы (селективті) анықтауға мүмкіндік береді. Комплекстүзілу жағдайында 
спектрдің ұзынтолқынды аймаққа батохромды ығысуы орын алады. Сандық 
анықтау осы реакцияның түсті өнімдерінің жұтылу максимумдарындағы 
оптикалық тығыздықтарын өлшеу арқылы жүргізіледі. 

Флавоноидтардағы С4-тегі кето-тобпен  және С3 немесе С5 жағдайындағы 
гидроксилді тобтар арасында (сурет 2) сары түске боялған тұрақты қосылыс 
түзіледі (Sumaiyah, et al, 2018 ).
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Сурет 2 - Флавоноидтардың негізгі көміртектік қаңқасының формуласы.

В-сақинасындағы ОН-тобтарының болуы жұтылу шыңының пайда болуына 
ықпал ететіні белгілі. Алайда С2-С3 атомдарында қос байланыстың болмауы 
π-электрондардың делокализациясы үшін қолайсыз болғандықтан, кез-келген 
хиноноидты құрылымның түзілуі мүмкін емес. Сонымен В сақинасындағы 
орто-гидроксилді тобтардың қатысумен комплекстүзу жүрсе де, ол комплекстер 
тұрақсыз немесе лабилді болады. Одан бөлек С4-те кетотоп болмаса, тұрақты 
комплекстүзілу С5 жағдайында ОН-тобтары болса да жүрмес еді.  ОН-тобтарымен 
қатар, С2-С3-те қос байланыстың болуы және С4-жағдайында кетотобтың болуы 
комплекстүзілуде шешуші роль атқаратынын көрсетеді. Алюминий хлоридімен 
комплекстүзуде флавондар мен флавонолдар үшін электрондық спектрде 
батохромды ығысу  жұтылу максимумы түрінде  380-412 нм  аймақта айқындалады.

P. tuberosa түрлі мүшелеріндегі флавоноидтарды сандық анықтау барысында 
төмендегі суреттегі (сурет 3) қисықтар алынды.

P. tuberosa жапырақтарындағы флавоноидтарға алюминий хлоридін қосқан кездегі 
және ол реагентсіз жағдайда да максимум 328 нм көрінді. Жұтылудың ұзынтолқынды 
жолағының батохромды ығысу  «әлсіз иық» түрінде шамамен 390-420 нм аралығында 
байқалған. Осыған ұқсас жағдайлар жапырақ пен сабағының сығындыларының 
электрондық спектрінде байқалады. Бізге дейінгі бір зерттеуде (De, et al, 2022) бұл 
байқалған жағдайды флавоноидтардың алюминий ионымен тұрақсыз комплекс 
түзуімен байланыстырады. Ал тамырының сығындысының электрондық спектрінде 
мұндай батохромдық ығысу мүлдем жоқ. Бұл жағдай алюминиймен комплекс түзетін 
тобтардың сығынды құрамындағы флавоноидтарда болмауымен түсіндіріледі.

Сурет 3 - P. tuberosa өсімдігінің түрлі мүшелерінен алынған сығындылардың электрондық 
спектрлері.
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Ұқсас жағдай A. setacea өсімдігінің түрлі мүшелерінен алынған сығындылардың 
электрондық спектрінен байқалды. Гүлі, жапырағы мен сабағының 
сығындыларының электрондық спектрлерінен батохромды ығысу  «иық» түрінде 
кескінделген. Тамырында бұл интервалда мұндай ығысу мүлдем жоқ (сурет 4). 
Қисықтардағы ерекшеліктер жоғарыдағы P. tuberosa сығындыларының жұтылу 
жолақтарын сипаттағандай түсіндіріледі.

Сурет 4 - A. setacea өсімдігінің түрлі мүшелерінен алынған сығындылардың электрондық 
спектрлері.

Көптеген ғылыми еңбектерде флавоноидтардың жиынтық мөлшері олардың 
алюминий хлоридімен түзген комплексінің жұтылу қисығында пайда болған 
максимумының сәйкес оптикалық тығыздығы арқылы табылған. Қарастырып 
отырған екі шөптесін өсімдіктердің флавоноидты жиынтықтарының жұтылу 
спектрінде  айқын максимумдардың түзілмеуіне байланысты флавоноидты 
қосылыстардың жиынтық мөлшері анықталмады.

Қорытынды. Елімізде өсетін кейбір көпжылдық шөптесін өсімдіктердің түрлі 
мүшелеріндегі фенолдық қосылыстарының жиынтық мөлшері спектрофотометрия 
әдісімен анықталды. Бұл қосылыстардың P. tuberosa өсімдігінің жапырағы 
(19,88%) мен гүліндегі (18,06%) мөлшері сабағы және тамырымен салыстырғанда 
жоғары мәнге ие. Ал A. setacea өсімдігінің жапырағындағы (11,83%) фенолдық 
қосылыстар мөлшері басқа мүшелеріне (гүл, тамыр, сабағы) қарағанда 
басымдыққа ие. Бұл зерттеуде P. tuberosa өсімдігінің қарастырып отырған барлық 
мүшелеріндегі фенолдық қосылыстардың жиынтық мөлшері A. setacea өсімдігімен 
салыстырғанда жоғары екендігі анықталды. Сонымен қатар  дифференциалдық 
спектрофотометрия көмегімен алынған электрондық спектрлерді талдау арқылы, 
осы аталған шикізаттың әрқайсысындағы флавоноидтар жиынтығының алюминий 
хлоридімен комплекс түзу мүмкіндігі қарастырылды. 
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