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Традиционными источниками дубильных веществ являются растения семейств Salicaceae, Fagaceae, Pinaceae. 

Однако ранее в тканях листьев у некоторых морских (Enhalus, Thalassia) и пресноводных (Stratiotes) родов семейства 
Hydrocharitaceae были обнаружены идиобласты, содержащие конденсированные таннины. В связи с этим целью иссле-
дования явилось определение содержания дубильных веществ в фитомассе растений семейства Hydrocharitaceae (Hy-
drocharis morsusranae, Hydrilla verticillata, Stratiotes aloides, Egeria densa, Elodea canadensis) и лекарственных расте-
ний – традиционных источников дубильных веществ (Quercus robur, Urtica dioica, Bidens tripartita).  

В результате у Hydrocharis morsus-ranae обнаружены гидролизуемые дубильные вещества, а у Stratiotes aloides, 
Elodea canadensis, Egeria densa, Hydrilla verticillata – смесь гидролизуемых и конденсированных дубильных веществ. 
Наибольшим содержанием последних отличается Stratiotes aloides, (3.1±0.1% сухого вещества) и Hydrilla verticillata 
(2.8±0.1%), минимальным – Elodea canadensis (1.1±0.1%). Срок хранения высушенного сырья не влияет на содержание 
таннинов. Статистическая обработка результатов определения дубильных веществ в фитомассе Hydrocharis morsus-
ranae, Stratiotes aloides и Elodea canadensis, выполненных в разные годы, показала их сходимость. Результаты получен-
ных исследований позволяют рассматривать растения семейства Hydrocharitaceae как потенциальный источник танни-
нов, сопоставимый с такими официальными источниками, как Urtica dioica и Bidens tripartita. 

Ключевые слова: Hydrocharitaceae, Hydrocharis morsus-ranae, Hydrilla verticillata, Stratiotes aloides, Egeria densa, 
Elodea canadensis, дубильные вещества. 

Введение 

Лекарственное растительное сырье, содержащее дубильные вещества (таннины), включено в государ-
ственную фармакопею, что связано с их вяжущими и антисептическими свойствами [1–3]. Дубильные веще-
ства – это растительные генетически связанные между собой полифенольные соединения с различной моле-
кулярной массой, которые условно делят на гидролизуемые и конденсированные. Гидролизуемые дубильные 
вещества – производные пирогаллола, в условиях кислотного или энзиматического гидролиза распадающиеся 
на простейшие составные части; конденсированные – производные пирокатехина, не расщепляющиеся 
при действии минеральных кислот, а образующие красно-коричневые продукты конденсации (флабофены). 
Чаще всего в растениях встречается смесь гидролизуемых и конденсированных дубильных веществ с преоб-
ладанием соединений той или иной группы [1, 2]. 

Традиционными источниками дубильных веществ являются растения семейств Salicaceae, 
Fagaceae, Pinaceae [1]. Среди семейств Rosaceae, Fabaceae, Myrtaceae, Fabaceae, Polygonaceae многочис-
ленны виды, в которых содержание дубильных веществ доходит до 20–30% и более [1, 2]. 

Ранее были выполнены несколько крупных исследований таннинов у цветковых растений. Так, 
E.C. Bate-Smith и R. Metcalfe [4] были изучены таннины в стеблях и листьях более 500 видов из 175 семейств 

класса Magnoliopsida. S. Mole [5] изучил 180 се-
мейств класса Magnoliopsida и 44 семейства класса 
Liliopsida. По результатам исследования большая 
часть представителей класса Magnoliopsida вклю-
чает виды, не содержащие таннины. К семействам, 
все исследованные виды которых содержат таннин, 
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относятся: Aceraceae, Actinidiaceae, Anacardiaceae, Bixaceae, Burseraceae, Combretaceae, Dipterocarpaceae, 
Ericaceae, Grossulariaceae, Myricaceae класса Magnoliopsida и семейства Najadaceae (в настоящее время 
включают в Hydrocharitaceae), Typhaceae класса Liliopsida. Полифенолы, представленные конденсированны-
ми таннинами, обнаружены практически во всех семействах растений [6]. С. McMillan [7] выполнив исследо-
вания 29 видов и 12 родов морских сосудистых растений обнаружил таннины в тканях листьев. При этом в 
растениях семейства Posidoniaceae (Posidonia Vines.) и Cymodoceaceae (Halodule Endl., Syringodium Kütz, Cy-
modocea König , Thalassodendron de Hartog, Amphibolis Agardh) содержатся конденсированные таннины, кото-
рые дают типичные цветные реакциями, а растения подсемейства Zosteraceae (Zostera L., Phyllospadix Agardh, 
Heterozostera Hook.) не дают типичных реакций окрашивания [7]. 

Таннины обнаруживаются в листьях, стеблях, почках, семенах и корнях, вероятно, участвуя в про-
цессах регуляции роста тканей. Во всех сосудистых растениях, исследованных на данный момент, эти ве-
щества вырабатываются хлоропласт-производной органеллой, танносомой [8]. Таннины локализованы 
преимущественно в вакуолях или поверхностном воске растений [9]. 

В хемотаксономическом плане для представителей семейства Hydrocharitaceae (Magnoliophyta: Lili-
opsida: Alismatales) характерным является наличие флавоновых сульфатов, фенольных, цианиновых и по-
лифенольных гликозидов, цианидина, хлорогеновой кислоты, высших жирных кислот и отсутствие алка-
лоидов, иридоидов, сапогенинов и эллаговой кислоты [10, 11, 12]. Ранее исследователями были обнаруже-
ны идиобласты, содержащие конденсированные таннины, которые идентифицировались только некоторы-
ми цветными реакциями, в тканях листьев у морских (Enhalus Rich., Thalassia Banks ex K.D. König) [7] 
и пресноводных (Stratiotes L.) [13] родов семейства Hydrocharitaceae. Экспериментальным путем для 
Thalassia testudinum Banks ex König показано, что синтез проантоцианидинов (конденсированных танни-
нов) является реакцией на повреждение органов растений [14]. Таннины обнаружены также и у некоторых 
представителей порядка Alismatales, к которому относиться семейство Hydrocharitaceae [5, 15]. В связи 
с этим актуальность исследования содержания дубильных веществ у растений семейства Hydrocharitaceae 
представляет существенный интерес.  

Экспериментальная часть 
Материалом для исследования послужили образцы побегов растений семейства Hydrocharitaceae: 

Hydrocharis morsus-ranae L., Stratiotes aloides L., Elodea canadensis Mich., Egeria densa Planch., Hydrilla ver-
ticillata (L. f.) Royle. Сведения о местах сбора и количестве исследованных образцов приведены в табли-
це 1. Для исследования компонентного состава отбор проб растений проводили в фазу цветения – начала 
плодоношения/вегетации после цветения (в июле-августе) из нескольких участков одного местонахождения. 

В лабораторных условиях осуществлялась предварительная пробоподготовка: отмывка материала, 
сушка до воздушно-сухого, а затем до абсолютно сухого состояния. Абсолютно сухой материал измель-
чался, из каждого образца готовилась средняя проба, из которой отбирались навески (по 1 г), необходимые 
для проведения анализа. 

В качестве объектов сравнения были выбраны следующие лекарственные растения – источники ду-
бильных веществ [1, 3, 16], реализуемые в аптечной сети: дуб обыкновенный (Quercus robur L.), лекарствен-
ная форма – кора измельченная, производитель: ПКФ «Фитофарм» ООО; крапива двудомная (Urtica dioica 
L.), лекарственная форма – листья измельченные, производитель – ЗОО «Иван-Чай»; череда трехраздельная 
(Bidens tripartita L.), лекарственная форма – трава измельченная, производитель – ПКФ «Фитофарм» ООО. 

Отобранные рандомизированным путем средние пробы высушивались до воздушно-сухого состоя-
ния и хранились при комнатных условиях до проведения испытаний. Исследования выполнены на базе 
лаборатории органической химии Омского государственного педагогического университета (Россия).  

Дубильные вещества, как и другие фенольные соединения, образуют окрашенные комплексы с солями 
тяжелых металлов. Обнаружение дубильных веществ в водных извлечениях в растительном сырье выпол-
нено двумя группами качественных реакций: реакциями осаждения (с бромной водой) и цветными реакци-
ями (с железоаммониевыми квасцами и диазореактивом) [16]. 

Количественное определение дубильных веществ в растительном сырье выполнено титриметрическим 
методом согласно ГОСТ 24027.2-80 [17]. Метод основан на легкой окисляемости дубильных веществ раство-
ром перманганата калия в присутствии индигосульфокислоты при комнатной температуре. Титрование вели 
медленно, до появления золотисто-желтого окрашивания. Извлечение дубильных веществ проводили водой.  
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Таблица 1. Сведения об исследованных образцах 

Объект  
исследования 

Дата сбора Количество  
исследованных проб 

Местонахождение и дата сбора 

Stratiotes aloides 23.VII.2013, 
02.VIII.2017, 

7 55°13′ 35′′ с. ш., 73°00′ 23′′ в. д., Омская область, 
Любинский район, окрестности с. Любино-
Малороссы, долина р. Иртыш, протока Hydrocharis  

morsus-ranae 
23.VII.2013,  
02.VIII.2017 

7 

Hydrilla verticillata 25.VII.2017 5 55°13′ 14′′ c. ш., 72°59′ 24′′ в. д., Омская область, 
Любинский район, окрестности с. Любино-
Малороссы, долина р. Иртыш, особо охраняемая 
природная территория «Пойма Любинская», протока 
старичного озера. 

Elodea canadensis 23.VII.2013,  
05.VII.2017 

7 

Egeria densa  02.VII.2017 3 55°39'28.6"с.ш., 37°58'15.1"в. д., Московская обл., 
Люберецкий р-н, окрестности с. Красково, р. Пехор-
ка, VII.2016. 

Содержание дубильных веществ в исследуемых объектах вычисляли по формуле  

,
)100(25
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где V – объем раствора калия перманганта (0,02 моль/л), израсходованного на титрование извлечения, мл; 
V1 – объем раствора калия перманганта (0,02 моль/л), израсходованного на титрование в контрольном опы-
те, мл; 0,004157 – количество дубильных веществ, соответствующее 1 мл раствора перманганата калия 
(0,02 моль/л) в пересчете на таннин, г; m – масса сырья, г; W – потеря в массе при высушивании сырья, %; 
250 – общий объем извлечения, мл; 25 – объем извлечения, взятого для титрования, мл. 

С целью оценить значимость расхождений результатов эксперимента была проведена статистиче-
ская обработка методом парного сравнения. В качестве критерия сравнения был выбран U-критерий Ман-
на-Уитни [18]. Все исследования были проведены с объектами, собранными в одном месте сбора и выпол-
нены по единой методике согласно ГОСТ 24027.2-80 [17]. 

Обсуждение результатов 

Результаты обнаружения дубильных веществ в объектах исследования представлены в таблице 2. 
Полученные результаты качественных реакций позволили сделать вывод о наличии конденсирован-

ных и гидролизуемых дубильных веществ в растительных объектах и перейти к их количественному опре-
делению. Результаты количественного определения дубильных веществ в объектах исследования пред-
ставлены на рисунке 1. 

Согласно выполненным статистическим расчетам Hydrilla verticillata и Stratiotes aloides могут быть 
рассмотрены как потенциальные источники дубильных веществ, содержание которых сопоставимо с тра-
диционными источниками − Urtica dioica и Bidens tripartita. Cодержание таннинов у растений семейства 
Hydrocharitaceae носит видоспецифический характер. У изученных ранее растений были обнаружены 
идиобласты с конденсированными таннинами, идентифицирующиеся лишь некоторыми цветными реакци-
ями [7], что связано с их различным химическим составом. Как было показано ранее исследованиями 
E.C. Bate-Smith и R. Metcalfe [4], содержание таннинов может быть использовано в качестве таксономиче-
ского признака, так как их содержание и состав сильно варьируется у отдельных таксономических групп.  

Для оценки влияния сроков хранения сырья было выполнение определения содержания дубильных 
веществ у модельных растений, полученных в разные годы (табл. 3). 

Полученные эмпирические значения U-критерия Манна-Уитни для попарных сравнений результатов 
двух выборок находятся в зоне незначимости, таким образом, результаты исследований, выполненных 
в разные годы, сходимы. Следовательно, содержание дубильных веществ в высушенных побегах у иссле-
дованных модельных растений не зависит от условий хранения и биотопа. 
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Таблица 2. Результаты обнаружения дубильных веществ в объектах исследования  

Реагенты 
Объект исследования 

Quercus 
robur 

Urtica 
dioica 

Bidens 
tripartita 

Hydrocharis 
morsus-ranae 

Hydrilla 
verticillata 

Stratiotes 
aloides 

Egeria 
densa 

Elodea 
canadensis 

Железоаммо-
нийные квасцы Г Г К Г Г Г Г Г 

Бромная вода К К К – К К К К 
Диазореактив Г Г – Г Г – – Г 
Примечание. Г – гидролизуемые дубильные вещества; К – конденсированные дубильные вещества. 

 

Рис. 1. Результаты определения содержания 
дубильных веществ в растительных объектах: 
QR − Quercus robur, UD − Urtica dioica, BT − 
Bidens tripartite, HM − Hydrocharis morsus-ranae, 
HV − Hydrilla verticillata, SA − Stratiotes aloides, 
ED − Egeria densa, EC − Elodea canadensis 

 

Таблица 3. Результаты определения содержания дубильных веществ, полученных в разные годы, % 

Год сбора 
Вид 

Hydrocharis morsus-ranae Stratiotes aloides Elodea canadensis 
2013 2.2±0.2 3.0±0.5 1.3±0.3 
2017 2.0±0.5 3.2±0.5 1.2±0.5 

Заключение 

Таким образом, результаты качественных реакций позволили обнаружить гидролизуемые дубиль-
ные вещества у Hydrocharis morsus-ranae, а у Stratiotes aloides, Elodea canadensis, Egeria densa, Hydrilla ver-
ticillata – смесь гидролизуемых и конденсированных дубильных веществ. Наибольшим содержанием дубиль-
ных веществ отличается Stratiotes aloides, содержаний 3.1±0.1%, и Hydrilla verticillata, содержащая – 2.8±0.1%, 
минимальным – Elodea canadensis 1.1±0.1%. Полученные данные наряду со сложившимися подходами [19, 
20, 21] позволяют использовать биохимические признаки при установлении таксономического родства. 

Срок хранения высушенного сырья не влияет на содержание таннинов. Статистическая обработка 
результатов определения дубильных веществ в Hydrocharis morsus-ranae, Stratiotes aloides и Elodea 
canadensis, выполненных в разные годы, показала их сходимость. В целом, результаты полученных иссле-
дований позволяют рассматривать растения семейства Hydrocharitaceae как потенциальный источник тан-
нинов, сопоставимый с такими официальными источниками, как Urtica dioica и Bidens tripartita. 
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Alekhina E.A.1, Efremov A.N.2*, Emelyanova О.А.3 ARE THE PLANTS OF THE FAMILY HYDROCHARITACEAE 

A NEW SOURCE OF TANNINS? 
Omsk State Pedagogical University, 14, Naberezhnaya Tukhachevskogo, Omsk, 644099 (Russia),  
e-mail: stratiotes@yandex.ru 
The plants of the families Salicaceae, Fagaceae, Pinaceae are traditional sources of tannins. However, earlier in the leaf tis-

sues of some marine (Enhalus, Thalassia) and freshwater (Stratiotes) genuses of the family Hydrocharitaceae, idioblasts containing 
condensed tannins were found. In this regard, the purpose of the study was to determine the content of tannins in the phytomass of 
plants of the family Hydrocharitaceae (Hydrocharis morsus-ranae, Hydrilla verticillata, Stratiotes aloides, Egeria densa, Elodea 
canadensis) and medicinal plants − traditional sources of tannins (Quercus robur, Urtica dioica, Bidens tripartita).  
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As a result of the research hydrolyzed tannins has been found in Hydrocharis morsus-ranae, and a mixture of hydro-
lyzed and condensed tannins in Stratiotes aloides, Elodea canadensis, Egeria densa, Hydrilla verticillata. Stratiotes aloides 
(3.1±0.1% of dry matter) and Hydrilla verticillata (2.8±0.1%) are characterized by the greatest content of tannins, Elodea 
canadensis (1.1 ± 0.1%) characterized by the minimal content. The shelf life of the dried phytomass does not affect the content 
of tannins. Statistical processing of the results of determination of tannins in the phytomass Hydrocharis morsus-ranae, Strati-
otes aloides and Elodea canadensis, performed in different years, showed their convergence.  

The results of these studies allow us to consider the plants of the family Hydrocharitaceae as a potential source of tan-
nins, comparable to such official sources as Urtica dioica and Bidens tripartita. 

Keywords: Hydrocharitaceae, Hydrocharis morsus-ranae, Hydrilla verticillata, Stratiotes aloides, Egeria densa, Elodea 
canadensis, tannins.  
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