Дубильні речовини

1.Визначення  дубильних речовин.
    Дубильні речовини — група досить різноманітних та складних органічних речовин ароматичного ряду, розчинених у воді, які мають гідроксильні радикали фенольного характеру. 

  Свою назву вони одержали завдяки  здатності дубити шкіру тварин. Дублення засноване на взаємодії дубільних речовин із білком шкіри-колагеном. При цьому утворюються численні водневі зв'язки між білком і таніном.

‌׀                                 Природні дубильні речовини являють собою складну суміш 
NH                            близьких за складом сполук з молекулярною масою 500-

׀                                 5000. Для кращого дублення молекулярна маса дубителя 

CO - - - - HO-۞-R   повинна бути досить великою, щоб його молекули 

׀                                 розташовувалися паралельно білковим та утворювали міцні й необоротні зв'язки. У той же час молекулярна маса дубителя повинна бути не занадто великою, щоб його молекули могли проникати між білковими волокнами і  зв'язувати їх. Найкращими  дубителями є таніни з молекулярною масою від 500 до 3000 і великою кількістю груп – ОH(1-2 на 100 одиниць молекулярної маси).  

     Дубильні речовини широко розповсюджені у рослинному царстві.

 Багато дубильних речовин міститься в корі та деревені дуба, евкаліпта, каштана, у кореневищі щавлю, ревеню у листках сумаху. Їх багато в корі та деревені бобових, миртових, розових. Особливо високим вмістом дубільних речовин вирізняються гали, що утворюються на лисках при ушкодженні їх горіхотвіркою(до 50-70%).

                                   2.Хімічні та фізичні властивості.

   Дубильні речовини в більшості аморфні, не мають чітко виражений кислотний характер. Основною властивістю цих речовин є дублення шкіри тобто віднімати в неї в значній мірі властивості до гниття та затвердіння при висиханні. Будучи речовинами які легко окисляються, вони у присутності лужників буріють, поглиная кисень  повітря, та у багатьох випадках діють відновниками, наприклад, на солі благородних металів, а де які і на Фелінгову рідину. Також є дубильні речовини, що мають приємний в'яжучий смак, але вони  не здатні до дійсного дублення. Вони присутні в багатьох плодах( айва, яблука, хурма, виноград), у листках чаю.

                                  3. Класифікація.

Рослинні дубильні речовини можна поділити на дві категорії: 

· дубильні речовини, що гідролізуються
· конденсовані дубильні речовини;

    Дубильні речовини, що гідролізуються, при нагріванні з розведеними кислотами розпадаються на фенольні кислоти і цукри. Так, галотанін, що міститься в листках сумаху, при гідролізі утворює галову кислотту і глюкозу. У його молекулах 5 гідроксильних груп глюкози пов'язані з карбоксильними групами галової кислоти. До кожного залишку галової кислоти може приєднуватися ще від 2 до 4 залишків. При цьому до різних вуглецевих атомів глюкози може бути приєднана різна кількість кислотних залишків. Звідси ясно, якою складною сумшшю  є галотанін.

   Із кори каштана отриманий галотанін, у молекулах якого залишки галової кислоти зв'язані з моносахаридом і розгалуженим ланцюгом-гамамелозою.

Галотанін використовується для м'якого дублення, а також у медецині при опіках і шлунково-кишкових захворюваннях.

    Дубильні речовини, що гідролізуються придають шкірі жовтий або зеленкувато-коричневий відтінок, але шкіра не стає красною, як при дії  конденсованих дубильних речовин. Ці речовини в меньшій ступені мають в'яжучі властивості, а це означає, що вони можуть дуже глибоко проникнути в шкіру.

   Конденсовані дубильні речовини. На відміну від тих, що гідролізуються, ці таніни при нагріванні з розведеними кислотами ущільнюються з утворенням аморфних, нерозчинених у воді полімерних сполук-флабофенів, які мають коричнево-чорне забарвлення. Будову конденсованих дубильних речовин вивчено недостатньо. 

Однак відомо, що вони являють собою лінійні полімери з великою молекулярною масою, мономерами яких є катехіни та інші відновлені форми флавоноїдів. При окисненій полімеризації катехіни зв'язуються С-С-зв'язком. Крім того, у деяких залишківможе відбуватися розрив гетероциклу.

     Конденсовані дубильні речовини містяться в корі та деревені дуба, верби, сосни, ялини, модрини, акації, каштана, евкаліпта, кореневищі бадану тощо.

   Два найбільш використовуємих екстратів  конденсованих дубильних речовин отримують з мімози і квебрахо. Популярність цих дубильних речовин заснована на тому, що вони зв'язують молекули протеінів шкіряної сировини дуже швидко. Отриманий у результаті обробки з використанням цих речовин матеріал має чіткий краснувато-коричневий колір, який швидко темніє. В остаточному підсумку шкіра набуває красного кольору. Крім цього така шкіра с часом окислюється, втрачая прочність. Однак це дуже повільний прцес і вироби з данного виду шкіри можуть використовуватися на протязі багатьох років. 

   Також дубильні речовини можна поділити на неорганічні і органічні. До неорганічних належать  сполуки Cr, Al, Fe, Zr, Ti та інші. Органічні в свою чергу поділяють на прості та складні. До перших належать альдегіди, жири морських тварин та риб, до других рослинні речовини (таніни), синтетичні дубильні речовини та полімери. 
          Синтетичні дубильні речовини або «синтанти».

  Спочатку вони були результатом спроб хімічної промисловості зкопіювати натуральні дубильні речовини рослинного походження. Вони виробляли стійку шкіру, але дуже рідко виявляли ефект справжнього рослинного дублення. В наші дні категорія данних речовин дуже різноманітна, це дає змогу виробляти різноманітні вироби з різними властивостями. Де які з «синтантів» використовується як основні  дубильні речовини, наприклад, при виробництві шкіри квасцевого дублення, але в більшій мірі вони використовуються як модифікатори у комбінації з іншими дубильними речовинами.

                                         Альдегіди.

Альдегіди часто використовуються при виготовленні деяких видів ткани. Ці речовини формують дуже сильні зв'язки зі суміжними групами молекул і полімеризуються при лужних середовищах. Вони створюють великі  молекули, які зв'язують ланцюги протеїина. В результаті дублення з використанням даних речовин виходить дуже тонка шкіра, яка має високий рівень опіру до  вимивання дубильних речовин. Цей вид дубильних речовин використовується для виготовлення замші, яке включає обробку шкіри жиром трески. 
Неорганічні дубильні речовини.

   До данної категорії дубильних речовин відносять речовини, які включають хром, цирконій, алюміній та желізо. Частіше для дублення використовують солі хрома, хоча у розвинених країнах ця речовина замінюється більш екологічно чистими матеріалами. Але прибуток, отриманий при використанні солей хрома настільки велика, що люба заміна буде проходити поступово. Молекулярний розмір данного вида  дубильних речовин відносно невеликий, але ці молекули можуть  з'єднуватись у великі комплекси, заповнюючи проміжки у матеріалі і цим забезпечують міцність шкіри. 

4.Методи отримання дубильних речовин.

    Для отримання дубильної речовини в чистому стані природні дубильні матеріали экстрагують водою або іншими розчинами: міцним чи слабким спиртом, чистим ефіром або в суміші з спиртом, уксусним ефіром та іншими. Екстракти випаровують, і отриманні  в залишку дубильні речовини  очищують за допомогою обробки їх тими чи іньшими з вказаних розчинів. Частіше, приготувавши водневий або воднево-спиртовий екстракт, добувають з нього дубильну речовину,  взбовтують уксусним або простим ефіром або їх сумішью, також можливий варіант осадження уксуснокислим свинцом, Потім відфильтрував, розкладають осад свинцевих сполучень сірнистим воднем. Але, цей  спосіб, який використовувався доволі  часто колишніми дослідниками, не завжди дає задовільні результати в плані чистоти отриманих продуктів. Іноді для осадження дубильних речовин з водневих екстрактів використовують уксуснокислий хинін, уксуснокислу мідь, поварену сіль, соляну і кислоту та інші. 

5. Процес дублення.

     Первісні люди почали обрабляти шкіру тварин багато тисячь років потому. Цей процес можна назвати самою першою обробляємою промисловістю. На тварин полювали з метою отримання їх м'яса та жиру, але перед тим як приймати їжу з тварин потрібно було знять шкуру. Для цього, напевно, використовувались гострі куски креміня, а пізніше – креміниеві ножі. Далі шкури використовувались для зігрівання тіл людей та, напевно, обгортались кругом ніг, виявляя собою перший тип черевик. Але необроблені шкури скоро починали розлагатись та гнити. Було помічено, що висушування шкур на сонці консервує їх, але у результаті виходить дуже твердий, негнучкий матеріал, мало пригодний для виготовлення одежі. Шкури потрібно було пом'якшити. Це було зроблено за допомогою натирання [image: image1.jpg]R,
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підготовчої  шкури різноманітними жирами.    Жир також допомогав запобігти промоканню шкір. Даний вид обробки робив шкіри тварин мя'кими та еластичними. Крім того, для обробки шкір використовувалась вода, в яку добавляли різні види кори і ягід. Було виявлено, що після такої обробки шкір вони становились значно м'якішими і могли противостояти гниттю. Активні речовини, які містяться у витяжках з певних рослин і спричиняють такий вплив  на шкіри тварин, называють танінами. Це був, один з перших методів дублення шкіри. 
    Цей процес дублення шкур с часом покращівся. В часи Римської імперії з шкіри робили обладунки, бурдюки для води і вина, пояси, шнури, палатки, лодки, ножни та інше. 
    У Середні віки з'явилися перші заводи по вироботкі шкіри, побудовані в містах, відповідающіх особливим  вимогам. Недалеко від заводу повинно бути хороше джерело матеріалів – шкур тварин; тут же повинна бути розміщена водойма, яка забезпечить виробництво достатньою кількістю води. Також завод повинен бути в достатній мірі забезпечен вапном, необхідної для обробки шкур, та древесною корою, з якої добувались таніни, необхідні для дублення. Процеси, які використовуються для виготовлення шкіри в наші дні, винайшли наші предки багато тисяч років назад. 
   Дублення шкіри проводиться обробкою її дубильними речовинами з фіксацією структури дерми шляхом надання їй пластичності, міцності, зносостійкості та інше.

 У результаті між молекулами колагена дерми і молекулами дубильної речовини утворюється хімічниі зв'вязки. Завдяки цьому 
-підвищується температура зварювання колагена; 
-зменьшується зклеюваність елементів його мікроструктури; 
-підвищується стійкість  дерми до дії ферментів та гідролізуючих агентів;

- зменьшується набухання її у воді;

-підвищується міцність при розтягуванні у обводненому стані.  
   Дубленння проводять в барабанах, які обертаються з  частотою 4-8 хвилин, при 20-33 °С. Використовують як неорганічні, так і органічні дубильні речовини. В багатьох випадках використовують комбіновані методи дублення, тобто одночасно або послідовно вводять у процес декілька різних за природою дубильних речовин; це дає змогу  скоротити тривалість дублення та раціонально використать дубильні речовини. З неорганічних дубильних речовин найбільш широко використовують основні комплексні солі Сr (III) - як самостійно, так і у комбінаціі з іншими дубителями. Їх використовуютьу вигляді хромових екстрактів - концентрованих водних розчинів або  порошків. 
   Солі Сr проникають всередину дерми по капілярам у її структурі. 
       Процес прискорюється з підвищенням ступені дірчатості структури, підвищенням концентрації дубителя, зниженням рН розчина, підсилення  механічних впливів. Зв'язування дубильних речовин прискорюється з підвищенням рН, температури, концентрації дубителя. При дубленні шкіри витрата дубителя дорівнює 1,8- 2,5%. Крім сполучень Сr використовуються інші неорганічні дубителі, однак значно рідко. Шкіри, які дубили за допомогою алюмо-калієвих квасців, після намокання становляться твердими через те, що ці речовини створюють з колагеном малоустойчіві комплекси, які руйнуються водою 
   При альдегідном дубленні поперечні зв'зки створюються у результаті взаємодії СН2О з аміногрупами бокових ланцюгів молекули колагену. Оскільки подальша  поліконденсація СН2О зумовлює отримання жорсткої шкіри, альдегідне дублення комбінують з дубленням іншими речовинами. У випадку жирового дублення з колагеном реагують продукти окислення жирних кислот, а незв'язаный жир відкладується на волокнах колагена, що придає шкірі м'ягкость. 
   Танінове дублення  здійснюють за допомогою так званих дубильних экстрактів упарених до визначеної концентрації або висушенихх до порошкового стану водних витяжок з кори, деревини, листя та плодів деяких рослин (дуба, ялини, бадана, та іших). Проникнення танінів в товщу дерми проходить повільно, тому чисто танінове дублення використовується  рідко. 
   В якості синтетичних дубильних речовин використовують продукти поліконденсації фенолів; продукти взаємодії феноло-формальдегідних смол; продукти поліконденсації резорцина з формальдегидом. 

6.Використання.

   Використання танінів у виробництві пов'язано з їхньою інгібуючою дією на ферменти та мікроорганізми, що дає змогу запобігати помутнінню вин і поліпшувати їх якість. За допомогою чайного таніну стабілізують бетаціанін-харчовий червоний барвник, який одержують зі столового буряка.

 У медецині дубильні речовини застосовують як в'яжучі, бактерицидні, протипроменеві і протипухлинні засоби.     

 Дубильні речовини мають широке застосування не тільки в шкіряній промисловості. Їх використовують у виробництві пластмас, як зв'язуючі речовини при виготовленні фанери і плит із тирси, як протраву при фарбуванні. Вони застосовуються в установках для кип'ятіння води як стабілізатори колоїдів, для регулювання в'язкості розчинів при бурінні свердловин.

Глікозиди

група вуглеводовмісних речовин, що утворються шляхом з'єднання циклічних моно- і олігосахаридів зі спиртами, фенолами, тиолами й амінами, широко представленими у живих організмах, особливо в рослинах.

Синтезовано безліч глікозидів, що не мають природних аналогів. 

Термін «глікозид» походить від греч. «глікос», що означає «солодкий». Іноді помилково цей клас називають глюкозидами, але глюкозидами є лише ті із глікозидів, при гідролізі яких звільняється тільки глюкоза (декстроглюкоза, або декстроза) у якості єдиного цукрового компонента. Назви природних глікозидів мають суфікс -ин, а корінь виробляється від наукової або народної назви рослини або рослинного продукту, у якому цей глікозид був уперше виявлений: наприклад, гітагін від Agrostemma githago (кукіль), хедерин від Hedera helix (плющ). -Багато з Г. - барвники.

2.Загальна класифікація
І.По розмірі циклу вуглеводного залишку Г. ділять на :

фуранозиди (5-членні), пиранозиди (6-) септанозиди. (7-); 

ІІ. По числу моносахаридних залишків у вуглеводній частині молекули - на моноозиди, біозиди, тріозиди й олігозиди (соотв. похідні моно-, ди-, три- і олігосахаридів). 

ІІІ. По атому аглікона, що бере участь в утворенні глікозидного зв'язку розрізняють (зв'язок між глікозильним залишком (залишок цикліч. форми моно- або олігосахарида )і ін. орг. залишком (агліконом) (при відщіпленні молекули води).  наз. глікозидною.) :
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О-глікозид
S-глікозид
N-глікозид
С-глікозид

1) S- глікозиди, зв'язок через атом сірки (З);

2) С- глікозиди, агликон безпосередньо пов'язаний з вуглецевим атомом цукру (З);

3) О- глікозиди, зв'язок через атом кисню (З);

4) N- глікозиди зв'язок через атом азоту (З);

Дві останні групи Г. найпоширеніші в тканинах рослин і тварин, α- і β - глікозиди розрізняються прорсторовим положенням аглікона стосовно площини кільця вуглеводного компонента; їхній гідроліз протікає при участі ферментів α- і β глікозидаз. При утворенні Г. виникає новий асиметричний глікозидний центр. Його конфігурацію позначають[image: image2.jpg]


 або[image: image3.jpg]


 залежно від того, збігається вона чи ні з конфігурацією того вуглецевого атома моносахарида, який визначає приналежність атома моносахарида до D- або L-ряду. Напр., в ізомерних метил-О-глюкопіранозидах конфігурація[image: image4.jpg]


 відображається ф-лоюI, конфігурація[image: image5.jpg]


-ф-лою(II): 
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Класифікацію Г. ускладнює розмаїтість речовин, що виступають у ролі аглікона, (визначає специфічну біологічну дію Г.) 
ІV. По типу аглікона:

1. Тіоглікозиди (глюкозинолати) - (тіоцианатні, ізотіоцианатні, сульфо- і неорганічні аглікони) в основному зустрічаються в рослинах сімейства хрестоцвітних (Cruciferae): наприклад, синигрін, виділений з насіннь чорної гірчиці й корінь хрону, синальбін з насінь білої гірчиці й глюкотропеолін із садової красолі.
Значення в медецині: Продукти розпаду цих з'єднань роблять дратівну й відволікаючу дію. Вона проявляється тільки в тому випадку, якщо в продукті зберігаються відповідні специфічні ферменти, які, впливаючи на тіоглікозиди, розкладають їх з утворенням активно діючих з'єднаннь. 
2. Сапонінові глікозиди (сапоніни) – клас речовин, які подібно милу утворюють піну при струшуванні їхніх водяних розчинів. Звідси їхня назва: «sapo» по-латинському означає «мило». Як правило, сапоніни – аморфні, розчинні у воді й спирті, нейтральні речовини із дратівним їдким смаком. При гідролізі вони дають аглікони (сапогеніни) з досить великою молекулярною масою й багато цукрів. Сапоніни широко поширені в рослинному світі, особливо серед рослин сімейств розоцвітних і гвоздикових (мильнянка роду Saponaria). 
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Глікозиди, що не містять у складі молекули азоту. Вони представлені двома великими групами речовин: стероїдні (глікоалкалоїди) і тритерпенові сапоніни.

-стероїдні в цей час із промислово культивуємих рослин їх виділяють у хімічно чистому виді й використовують для наступного одержання стероїдних гормонів коркового шару наднирків, наприклад кортизона й ін. Дію, подібна до кортизону, виконують гліциризинова й гліциретинова кислоти, що відносяться до сапонінів. У стероїдних сапонінів виявлена противопухолева, антиоксидантна, бактерицидна й інша активність.

-тритерпенові - це сапоніни женьшеня, корня солодки.

Значення в медецині: Сапонінам властива різноманітна біологічна активність. Вони підсилюють діяльність слизових залоз дихальних шляхів, що полегшує відходження мокротиння при простудних та інших захворюваннях; володіють протиаритмічною, заспокійливою, знеболюючою, протизапальною, протигрибковою, кардіотонічною, капіллярозміцнюючою дією. Їх застосовують у якості загальзміцнюючих, сечогінних, стимулюючих і тонізуючих засобів. Використовуються вони й для лікування серцево-судинних захворювань, атеросклероза,  гіпертонії, і в багатьох інших випадках. Ці з'єднання нешкідливі при прийомі усередину через рот (per os), але дуже отруйні при прямому влученні в кров, викликають гемоліз еритроцитів й отруєння. Крім того, є смертельною отрутою для риб і нижчих тварин і помітно знижують поверхневий натяг у рідинах, які служать їм розчинником. Сапоніни й сапоніновмісні матеріали широко застосовуються у фармацептиці, медицині й техніці. Вони використовуться як мийні засоби, особливо для шовку й інших коштовних тканин, як отрути для риб і комах, у вогнегасниках (для стабілізації піни). Прикладами сапонінів є дігитонін з наперстянки, сарсапонін із сарсапарили (смилакс лікарський або смилакс китайський) і трилін із триліума (вороняче око, рослина із сімейства лілейних). 
3. Ціаногенні глікозиди (ціангідрин, синильна кислота) виявлені в сотнях видів рослин.  Це велика група природних з'єднань рослин, агліконами яких є різні похідні гідроксинітрилів, що містять у своєму складі синильну кислоту, що проявляє свою активність тільки у вільному виді. Ці речовини найчастіше виявляються в насіннях і кісточках рослин, що відносяться до підродини сливових, й ін. видах ( н: амігдалин з гіркого мигдалю, дурин із сорго й лотузин з Lotus arabicus.)

При тривалому зберіганні або в умовах виробничої переробки відбувається східчастий глибокий гідроліз ціаногених глікозидів до синильної кислоти й інших з'єднань. Весь комплекс продуктів, що утворюється при перетворенні ціаногенних глікозидів, застосовується в медичній практиці.

Значення в медецині: Протипухлинна дія ціаногенних глікозидів обумовлена тим, що пухлинні клітини вибірково концентрують ці речовини в собі й володіють більш високою здатністю, чим здорові клітини, їх розщеплювати. У результаті в них може накопичуватися досить значні кількості синильної кислоти, що і призводить ракові клітини до загибелі або істотно сповільнює їхній ріст.
4. Фенольні глікозиди, при гідролізі яких утворяться різні типи фенолів: арбутин (утвориться гідрохінон), саліцин (орто-гідроксибензиловий спирт), хеліцин і спиреїн (саліциловий альдегід), геїн (евгенол) і т.д. 

5. Пігментні глікозиди поєднують глікозиди антоксантина, антоціана, флавону, флавонолу й інших пігментів рослин: наприклад, пуніцин із плодів граната, мальвін з дикої мальви (проскурника), геністеїн із дрока фарбувального, ідеїн з журавлини. 

6. Антраглікозиди, глікозиди, агліконом яких є похідні антрацену різного ступеня окисленності (гідроксиантрахінон й антрахінон), зустрічаються в багатьох видах рослин, Прикладами служать барбалоїн з алое, франгулін з кори жостеру, полігонін з Polygonum sieboldi (горця), реохрізин з кореня китайського ревеня. 

Значення в медецині: Біологічні (фармакологічні, фізіологічні) ефекти антраглікозидів змінюються залежно від того,  чи вживається лікарська рослина у свіжому виді або після висушування. Навіть у процесі природного сушіння антрапохідні (антраноли, антрони, оксіантрони) піддаються окисленню, утворюючи при цьому антрахінони. Наприклад, свіжозібрана кора крушини має блювотну дію, а висушена при кімнатній температурі й, що зберігалася впродовж року —проносним.  А також  як сировина для одержання барвників.
Біологічна активність цих речовин також залежить і від наявності й розташування в ядрі антрацену метальних, оксиметильних, гідроксильних і карбоксильних груп. Наприклад, у хризацина OH-група перебуває в положенні З-8, а в алізарину — у положенні З-2 ядра антрацену. Це формує в названих речовин різні біологічні властивості: антраглікозиди хризацинового типу (александрийский лист, крушина, ревень, щавель, жостер слабительный) застосовуються як проносні засоби, а антрагликозиды алізаринового типу (марена й ін.) — як засоби, що сприяють розчиненню й виведенню каменів із сечових шляхів при мочекаменной болезни.

7. Серцеві глікозиди  мають фармакологічну дію на серцевий м'яз. Вони активують K-Na+-Hacoc. Поширення серцевих глікозидів обмежено усього 14 родинами (лілейні, ірисові, лютикові, бобові та ін.). Найбільш важливими серед них є глікозиди з наперстянки (Digitalis) – дігіитоксин, гітоксин і гіталін; глікозиди з насінь рослин роду Strophanthus – строфантини задовго до їхнього використання в сучасній кардіології застосовувалися в неочищеному виді африканськими племенами як отрута для стріл.
Аглікони цих глікозидів мають стероїдну природу з п'ятичленним лактоно-вим кільцем як бічний ланцюг. Прикладом може бути дигітоксигенін з наперстянки  (Digitalis purpurea), що є агліконом ряду дигітоксигенін її глікозидів (дигітоксин). Цукровий компонент звичайно приєднується до гідроксилу біля C-3 і складається з 5 залишків моносахаридів. Причому виявлено вже близько 40 моносахаридів, що входять до складу серцевих глікозидів, більшість з яких в інших сполуках не визначається (цимароза, дигітоксоза, дигіталоза, теветоза, аковеноза, бонві-ноза та ін.).
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дигітоксигенін
Значення в медецині: використовуються при лікуванні різних серцевих захворювань.
8.Гіркі глікозиди (гіркоти).
Їх також називають ірідоїдами. Це речовини, що мають надзвичайно гіркий смак. У хімічному відношенні вивчені поки недостатньо. Рослини, що містять гіркоти, здавна й широко застосовуються як активатори апетиту й для стимуляції травлення. 

Значення в медецині: В останні роки в цієї групи речовин виявлені й деякі види біологічної активності: гормональна (агнузид), сечогінна (катальпозид, аукубін), седативна й транквілізуюча (валепотріати), ранозагоююча (гарпагід), протипухлинна (асперулозід), гіпотензивна, коронароросширювальна, спазмолітична, антиаритмічна (олеуропеїн), антибіотична (аукубін, плюмеріцин, генціопікрозид) і ін. Установлено, що перераховані біологічні властивості гіркот обумовлені не самим глікозидом, а пов'язані з його агліконом або продуктами біотрансформації аглікона.
Інші класи глікозидів включають глікозиди галлової кислоти, стеринів, кумаринів, пуринів і піримідінів (нуклеозиди), меркаптанів, алкалоїдів, терпенів, сфінгозидів (цереброзиди й гангліозиди) і деяких антибіотиків. 
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3.Хімічні властивості:

Хімічні властивості глікозидів різноманітні й обумовлені наявністю глікозидного зв'язку й будовою цукрів й аглікона, у серцевих глікозидів обумовлені наявністю стероїдного ядра, лактонного кільця, вуглеводного ланцюга й присутністю глікозидного зв'язку.

1. глікозиди проявляють нейтральні або слабкокислотні властивості.
2. глікозиди розчинні у воді й водяних розчинах нижчих спиртів (метиловий й етиловий) і погано розчинні в органічних розчинниках (бензолі, ефірі хлороформі).

3. Легко ацилируются ангідридами й галогенами-ангідридами.

4. Під дією ферментів при наявності води глікозиди гідролізуються. Можливий гідроліз не тільки ферментативний, але й кислотний і лужний. Оптимальною для ферментативного гідролізу є температура 30-50 С, при температурі понад 50 С ферменти денатурують.див. доповнення
5. Моносахара, що входять до складу глікозида, вступають в усі кольорові реакції, властиві вуглеводам Феллінга, срібного дзеркала й ін.
4.Виділення глікозидів з рослин
Методи виділення глікозидів з рослин досить різноманітні й залежать від природи глікозидів й їх відношення до розчинників. Часте виділення пов'язане з більшими труднощами через їх легке розкладання. При екстракції потрібно подбати про інактивацію або руйнування ферментів, щоб попередити гідроліз глікозидів. Цього можна досягти, застосовуючи гарячі розчинники. 

 Звичайно при виділенні глікозидів виключають застосування кислот і лугів, а також ферментів, що розкладають глікозиди (а для виключення можливості кислотного гідролізу підтримують нейтральну реакцію, наприклад, додаючи крейду.) Або ж рослину піддають обробці спиртом у присутності лужних агентів (соди, поташа і ін.) і потім витягу підходящими розчинниками (водою, спиртом, ефіром, хлороформом, дихлоретаном, етилацетатом й ін.) при відповідній температурі. Іноді глікозиди переводять у нерозчинні, що легко піддаються очищенню з'єднання й потім їх розкладають із метою виділення в чистому виді.

Здрібнений рослинний матеріал піддають екстракції в дифузорах (перколяторах) і потім очищенню, з метою видалення дубильних, барвних, слизових, білкових й інших речовин, що одержали назву «баластових».

Через звичайно малий зміст гликозидов у рослинах, часто обмежуються виділенням не індивідуальних речовин, а їхніх сумішей у вигляді водяних розчинів, стандартизованих по біологічній дії на тварин. Такі препарати одержали назву неогаленових або новогаленових. Звичайно в 1 мол такого розчину втримується певна кількість глікозидів, виражених в одиницях дії (ЕД). Так, наприклад, активність глікозидів серцевої групи виражають у жабячих (ЛІД) або котячих (КЕД) одиницях, що характеризують найменшу кількість речовини, що проявляє біологічна дія на тварин. Природно, у випадку можливості вираження активності глікозидів у вагових одиницях останні виражаються в грамах (або міліграмах).

Особливо великі труднощі виникають при дослідженні рослин з метою пошуків глікозидів. При цьому використовують два основних напрямки: «свинцевий метод» або диференціальну послідовну екстракцію. «Свинцевий метод» заснований на виділенні складових частин рослини у вигляді свинцевих солей і поділі останніх по їхній різній розчинності в тих або інших розчинниках.

При диференціальній екстракції роблять послідовний витяг рослинного матеріалу різними розчинниками й хімікатами й вивчення кожного з екстрактів.

5.Якісні реакції глікозидів

Глікозиди розпізнають, ідентифікуючи продукти їхнього розщеплення - цукру й аглікони. Для цього застосовують звичайні методи поділу й ідентифікації органічних сполук: різні види хроматографії, мас-спектрометрію, спектроскопію ядерного магнітного резонансу й т.п. 

Глікозиди по-різному ставляться до хімічних агентів. На відміну від алкалоїдів вони звичайно не дають специфічних реакцій; вони не відновлюються ні розчином Фелінга, ні аміачним розчином окису срібла. Виключення становлять ті глікозиди, аглікони яких містять групи, що редукують. Після гідролізу глікозида кип'ятінням водяного розчину з розведеним розчином сірчаної кислоти  цукор, що утвориться, виявляють по редукуючій здатності,  розчином Фелінга.

Більш загальним є ферментативне розщеплення, що дозволяє не тільки встановити присутність глікозида, але й довести ідентичність його порівнянням зі свідомо відомим. Найчастіше це роблять за допомогою ферменту эмульсина. Всі такі глікозиди володіють у водяних розчинах лівим обертанням, у той час як глюкоза, що утвориться в результаті гідролізу, має праве обертання. На підставі цих двох положень кожен глікозид характеризують властивим йому энзимолітичним індексом відновлення. Під цим індексом мають на увазі вміст глюкози, виражений в міліграмах в 100 мол випробуваного розчину, що утвориться при розщепленні глікозида в кількості, необхідній для зміни обертання вправо на 1 °C у трубці довжиною 20 див.

Кольорові реакції глікозидів звичайно придатні лише при відсутності вільних цукрів. Так, багато глікозидів з очищеною бичачою жовч'ю й сірчаною кислотою дають червоне фарбування, так само спиртовий 20% розчину α ̃-нафтолу з концентрованою сірчаною кислотою дає синє, фіолетове або червоне фарбування. Подібне фарбування виникає й у випадку застосування β-нафтолу або резорцину. Глікозиди, що містять у якості аглікона фенол або з'єднання з фенольним гідроксилом, дають фарбування із хлорним залізом. З деякими глікозидами реакція протікає більш чітко при застосуванні спиртових розчинів реактиву.

Глікозиди, аглікони яких містять карбонільну групу, ідентифікують у вигляді гідразонов, семикарбазонов або оксімов. При обережному ацетилуванні уксусним ангідридом багато глюкозидів дають характерні ацетильні похідні. Дія ацетилюючої суміші іноді використовують і для відкриття глюкози як цукрового компонента глікозида. Відкриття її засноване на перетворенні отриманої при ацетилуванні пентаацетилглюкози в пентаацетилглюкозил-п-толуідид при дії п-толуідина. Це з'єднання не розчинне в спирті, має ліве обертання й має різку температуру плавлення.

6.Методи кількісного визначення глікозидів
Кількісне визначення глікозидів має значення при дослідженні рослинного матеріалу й головним чином лікарської сировини.

Визначення глікозидів зважувальним шляхом після вилучення його розчинниками досить важко, тому що необхідно попереднє його виділення з рослинного матеріалу в досить чистому виді. Тому в ряді випадків доцільне визначення кількості аглікона, що утвориться при гідролізі. Так, кількість синігрина у гірчиці або гірчичниках визначається аргентометрично або йодометрично по кількості відщепленого й відігнаного аллілгірчичного масла. Для кількісної оцінки змісту глікозидів у сировині проводиться визначення вільних цукрів до й після гідролізу: приріст кількості вільних цукрів відповідає кількості зруйнованих гідролізом глікозидних зв'язків. Знаючи склад глікозидів, можна оцінити їхній зміст у зразку. 

Глікозиди, що містять ціаністий водень, також можуть бути визначені по кількості останнього після розщеплення й відгону.

У багатьох випадках кількість глікозида може бути визначена на підставі зміни кута обертання після ферментативного розщеплення.

У деяких випадках визначають флуоресценцію, характерну для того або іншого глікозида, шляхом порівняння зі свідомо відомим глікозидом.

7. Поширеність у рослинах

Глікозиди зустрічаються в корі, плодах, коріннях, бульбах, квітках й інших частинах рослин. Іноді в одній рослині втримується декілька різних глікозидів. Вони утворюються там, де активно йде біосинтез, наприклад у листах і зелених стеблах, і в розчиненому виді переносяться до місць нагромадження - корінням і насінням. Більшість рослинних пігментів - це глікозиди. Багато які таніни також є глікозидами. Спочатку передбачалося, що глікозиди утворяться тільки в рослинах, однак тепер відомо, що вони можуть виникати й в організмі тварин у процесі травлення, коли деякі шкідливі організму речовини, з'єднуючись із глюкуроновою кислотою (яка споріднення глюкозі й грає ту ж роль, що й глюкоза в рослинних глікозидах), екскретируются із сечею. 

8. Функції

З декількох теорій, запропонованих для пояснення ролі глікозидів у фізіології рослин, слідуючі три найбільш правдоподібні.

 1) У незрілих фруктах глікозиди, завдяки їхньому гіркому смаку, служать для захисту від поїдання тваринами. У міру дозрівання фруктів безбарвні гіркі глікозиди розщеплюються, виділяючи пігменти, що надають плодам привабливий цвіт, ароматичні речовини, і цукор, що робить їх солодкими. Все це залучає різних тварин, птахів і комах, що веде до ефективного поширення насінь.

 2) Відповідно до іншої теорії, глікозиди є засобом виділення отруйних речовин шляхом їхнього зв'язування й перетворення в інертні форми (детоксикація). 

3) Третя теорія затверджує, що глікозиди являють собою форму збереження цукрів як резерву харчування. Їхнє розщеплення – швидкий шлях забезпечення рослину цукрами. 

Роль і значення гликозидов у рослинах з'ясована недостатньо. Хоча глікозиди мають різний хімічний склад, з'єднання з меншою молекулярною вагою значно частіше зустрічаються в природі. 

1.Амігдалин (ціаногені глікозиди) утримуються в насіннях мигдаля, яблук, горобини, сливових, вишні, з ним зв'язаний гіркий смак і запах гіркого мигдалю.

2. Сахарофосфати беруть участь в обміні речовин.

3. Сапоніни руйнують ліпопротеїнові мембрани.

4. Утворять флавони, які здатні поглинати ультрафіолетові промені й охороняти хлорофіл у клітинах рослин від руйнування (під впливом окислювачів халкон здатний циклізуватися із втратою двох атомів водню) Дослідження флавонів із цього погляду показало, що вони прискорюють реакцію між перекисом водню, пероксидазою і аскорбіновою кислотою, перетворюючи останню в дегідроаскорбінову кислоту.Знайдено, що флавони каталізуют реакцію окислювання в 50 −100 разів енергічніше, ніж пірокатехін.  Енергія, що виділяється при подиху рослин, споживається в різних ендотермічних процесах синтезу; за рахунок цієї енергії й  відбувається синтез органічних кислот у  сукулентів.

5. Похідні алізарину, що утворюють із двома частками глюкози руберітринову кислоту, що є барвником марени.

6. Деякі глікозиди, наприклад сімейства Loganiceae, містять азот і являють, як би перехід до алкалоїдів. У їхній склад входять пуринові й піримідинові похідні, що грають важливу роль у внутрішньотканинних дихальних процесах; до них відносяться й d-рибозид гуаніна, відомий за назвою верніна. Він виявлений у паростках різних рослин, у соці цукрового буряка, у пилку лісового горіха й сосни.

7. Важливу роль в організмі грають Г., утворені при з'єднанні цукрів рибози й дезоксирибози з азотистими підставами, — т.зв. нуклеозиди. Їхні фосфорні похідні — нуклеотиди — беруть участь у побудові нуклеїнових кислот, а також є коферментами.

