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РЕЗЮМЕ

Введение. Дуб черешчатый (Quercus robur L.) представитель семейства буковые (Fagaceae) является лекарственным растением. 

В качестве сырья применяется кора молодых деревьев, обладающая вяжущими и противовоспалительными свойствами за счет нали-

чия в сырье дубильных веществ. Представляют интерес и другие органы растения, в частности, листья дуба. Проведенное предвари-

тельное фитохимическое исследование показало наличие в них помимо дубильных веществ соединений флавоноидной природы.

Цель исследования: разработка методики количественного определения суммы флавоноидов в листьях дуба черешчатого.

Материал и методы. Объект исследования – листья дуба черешчатого, заготовленные в июне – августе 2019 г. в Похвистневском 

районе Самарской области. Для разработки методики применяли прямую и дифференциальную спектрофотометрию.

Результаты. Определены оптимальные условия для количественного определения суммы флавоноидов в листьях дуба 

черешчатого: экстрагент – 80% этиловый спирт; соотношение «сырье-экстрагент» – 1:50; время экстракции – 30 мин, степень 

измельчения сырья – 2 мм. Валидационные исследования показали валидность разработанной методики.

Заключение. Разработана методика количественного определения суммы флавоноидов в листьях дуба черешчатого с 

использованием метода дифференциальной спектрофотометрии при аналитической длине волны 412 нм в пересчете на стан-

дартный образец (СО) – рутин. Содержание суммы флавоноидов в листьях дуба черешчатого колеблется от 0,30% до 1,63%. 

Ключевые слова: дуб черешчатый, Quercus robur L., листья, стандартизация, флавоноиды, рутин, спектрофотометрия.
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SUMMARY

Introduction. Pedunculate oak (Quercus robur L.), a member of the beech (Fagaceae) family, is a medicinal plant. Young tree bark 

that has astringent and anti-inflammatory properties due to tannins present in the raw material is used as raw material. Other plant 

organs, oak leaves in particular, are also of interest. The preliminary phytochemical study has shown that they contain flavonoid 

compounds in addition to tannins.

Objective: to develop a procedure for quantitative determination of the amount of flavonoids in the pedunculate oak leaves. 

Material and methods. The investigation object was pedunculate oak leaves harvested in the Pokhvistnevsky District (Samara 

Region) in June-August 2019. Direct and differential spectrophotometry was used to develop the procedure.
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Введение

Дуб черешчатый (Quercus robur L.) – широ-
ко распространенное на территории Рос-

сийской Федерации растение семейства буковых 
(Fagaceae) [1–4]. В современной медицинской прак-
тике применяется кора молодых деревьев, обла-
дающая вяжущими и противовоспалительными 
свойствами за счет наличия в сырье дубильных 
веществ. Помимо дубильных веществ в коре дуба 
обнаружены вещества флавоноидной природы, 
такие как кверцитрин, лейкоантоцианидин и др. 
[1, 4–6]. 

Представляют интерес листья растения. Про-
веденное предварительное фитохимическое ис-
следование показало наличие в них помимо ду-
бильных веществ соединений флавоноидной 
природы. Такое сочетание биологически актив-
ных веществ представляет интерес с точки зре-
ния получения новых лекарственных раститель-
ных препаратов [1, 4–6]. На сегодняшний день 
листья дуба черешчатого не являются фармако-
пейным сырьем и об их химическом составе ин-
формации мало. 

Для дальнейшего изучения этого перспектив-
ного вида лекарственного растительного сырья 
необходимо проведение комплекса фармакогно-
стических исследований, в частности, проведе-
ние фитохимического анализа в отношении ве-
ществ флавоноидной природы. 

Цель исследования: разработка методики ко-
личественного определения суммы флавоноидов 
в листьях дуба черешчатого.

Материал и методы
Объектом исследования служили листья дуба 

черешчатого, заготовленные в июне – августе 
2019 г. в селе Первомайск Похвистневского рай-
она Самарской области. Для разработки методи-
ки количественного определения суммы флаво-
ноидов применяли прямую и дифференциальную 
спектрофотометрию с использованием спектро-
фотометра – «СФ-2000» (Россия) в кюветах с тол-
щиной слоя 10 мм. 

Результаты и обсуждение
Эксперимент проводили с водно-спиртовы-

ми извлечениями из листьев дуба черешчатого. 
Спетрофотометрическое исследования позволи-
ло выявить, что в УФ-спектре водно-спиртового 
извлечения листьев дуба черешчатого наблюдал-
ся батохромный сдвиг коротковолновой и длин-
новолновой полосы, характерный для веществ 
группы флавоноидов (рис. 1, 2) [6]. Это позволя-
ет утверждать, что в исследуемом объекте при-
сутствуют флавоноиды. Установлено, что раствор 
рутина в присутствии алюминия хлорида имеет 
схожий с исследуемым объектом максимум по-
глощения при длине волны 412 нм (рис. 3). Поэто-
му рутин был выбран в качестве стандартного об-
разца [1, 6, 7].

На следующем этапе были подобраны усло-
вия для количественного определения флавоно-
идов в листьях дуба черешчатого: концентрация 
спирта этилового, соотношение «сырье-экстра-

Results. The investigators determined optimal conditions for the quantitative determination of the amount of flavonoids in the 

pedunculate oak leaves: the extractant was 80% ethyl alcohol; the raw material-extractant ratio was 1:50; the extraction time was 30 

minutes, the degree of raw material grinding was 2 mm. Validation studies revealed the validity of the developed procedure.

Conclusion. The procedure has been developed for the quantitative determination of the amount of flavonoids in the pedunculate 

oak leaves calculated with reference to rutin, by using the differential spectrophotometric method at an analytical wavelength of 412 

nm. The total flavonoid content in the pedunculate oak leaves ranges from 0.30 to 1.63%.

Key words: pedunculate oak, Quercus robur L., leaves, standardization, flavonoids, rutin, spectrophotometry.

For reference: Ryabov N.A., Ryzhov V.M. Procedure for quantitative determination of the amount of flavonoids in pedunculate oak 
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Рис. 1. Спектральные кривые поглощения растворов 

водно-спиртового извлечения из листьев дуба черешчатого

Примечание. 1 – раствор извлечения; 2 – раствор 

извлечения с добавлением алюминия хлорида.

Fig. 1. Spectral absorption curves for solutions 

of water-alcohol extraction from pedunculate oak leaves

Note: 1 – extraction solution; 2 – extraction solution 

with the addition of aluminum chloride.
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гент», степень измельчения сырья, время экстра-
гирования (табл. 1). Установлено, что оптималь-
ными условиями являются: экстрагент – 80% 
этиловый спирт, соотношение «сырье-экстра-
гент» – 1:50, степень измельчения сырья – 2 мм, 
время экстракции – 30 мин. 

Методика количественного определения сум-
мы флавоноидов в листьях дуба черешчатого. 
Аналитическую пробу сырья измельчают до раз-
мера частиц, проходящих сквозь сито с отверсти-

ями диаметром 2 мм. Око-
ло 1 г измельченного сырья 
(точная навеска) помещают 
в колбу со шлифом вмести-
мостью 100 мл, прибавляют 
50 мл 80% этилового спир-
та. Колбу закрывают проб-
кой и взвешивают на тари-
рованных весах с точностью 
до ±0,01. Колбу присоединя-
ют к обратному холодильни-
ку и нагревают на кипящей 
водяной бане (умеренное ки-
пение) в течение 30 мин. За-
тем колбу охлаждают в тече-
ние 30 мин, закрывают той 
же пробкой, снова взвешива-
ют и восполняют недостаю-
щий экстрагент до первона-
чальной массы. Извлечение 
фильтруют через бумажный 
фильтр (красная полоса). 2 мл 
полученного извлечения по-
мещают в мерную колбу 
вместимостью 25 мл, при-
бавляют 1 мл 3% спиртового 
раствора алюминия хлори-
да и доводят объем раствора 
до метки спиртом этиловым 
96% (испытуемый раствор А). 

Измеряют оптическую 
плотность испытуемого рас-
твора на спектрофотометре 
при длине волны 412 нм че-
рез 40 мин после приготовле-
ния. В качестве раствора срав-
нения используют раствор, 
полученный следующим об-
разом: 2 мл извлечения (1:50) 
помещают в мерную колбу 
вместимостью 25 мл и дово-
дят объем раствора спиртом 
этиловым 96% до метки. 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете 
на рутин и абсолютно сухое сырье в процентах (X) 
вычисляют по формуле:
 A • mo • 50 • 25 • 1 • 100 • 100

x = ––––––––––––––––––––––––––––––– ,
 Ao • m • 2 • 50 • 25 • (100 – W)

где A – оптическая плотность испытуемого раство-
ра; Ao – оптическая плотность раствора СО рутина; 
m – масса сырья, г; mо – масса СО рутина, г; W – по-
теря в массе при высушивании в процентах.

Рис. 2. Спектральная кривая поглощения раствора водно-спиртового 

извлечения из листьев дуба черешчатого (1 – дифференциальный спектр)

Fig. 2. Spectral absorption curves for a solution of water-alcohol 

extraction from pedunculate oak leaves (1 – differential spectrum)
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Рис. 3. Спектральные кривые поглощения 

водно-спиртовых спиртовых растворов рутина

Примечание. 1 – исходный раствор; 2 – раствор с добавлением алюминия

 хлорида; 3 – дифференциальная кривая; 1, 2, 3 и 4, 5, 6 – характерный 

для рутина батохромный сдвиг коротковолновой и длинноволновой 

полосы флавоноидов соответственно.

Fig. 3. Spectral absorption curves for water-alcohol solutions of rutin

Note. 1 – stock solution; 2 – solution with the addition of aluminum chloride; 

3 – differential curve; 1, 2, 3 and 4, 5, 6 – a rutin-characteristic bathochromic shift 

in the short- and long-wavelength bands of flavonoids, respectively.
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В случае отсутствия СО рутина целесообразно 
использовать теоретическое значение удельного 
показателя поглощения – 240.
 A • 50 • 25 • 100

x = ––––––––––––––––––––––– ,
 m • 240 • 2 • (100 – W)

где A – оптическая плотность испытуемого рас-
твора; m – масса сырья, г; 240 – удельный пока-
затель поглощения (E1% 1 см) СО рутина при 412 нм; 
W – потеря в массе при высушивании в процентах.

Приготовление раствора стандартного образца 
рутина. Около 0,0207 г (точная навеска) СО рути-
на помещают в мерную колбу вместимостью 50 
мл, растворяют в 30 мл 70% этилового спирта при 
нагревании на водяной бане. После охлаждения 
содержимого колбы до ком-
натной температуры дово-
дят объем раствора 70% эти-
ловым спиртом до метки 
(раствор А рутина). 1 мл рас-
твора А рутина помещают в 
мерную колбу на 25 мл, при-
бавляют 1 мл 3% спиртового 
раствора алюминия хлори-
да и доводят объем раствора 
до метки спиртом этиловым 
96% (испытуемый раствор Б 
рутина). Измеряют оптиче-
скую плотность раствора Б 
на спектрофотометре при 
длине волны 412 нм. В каче-
стве раствора сравнения ис-
пользуют раствор, который 
готовят следующим образом: 
1 мл раствора А рутина по-
мещают в мерную колбу на 
25 мл и доводят объем рас-
твора до метки спиртом эти-
ловым 96% (раствор сравне-
ния Б рутина).

Метрологические харак-
теристики методики коли-
чественного определения 
содержания суммы флаво-
ноидов в листьях дуба че-
решчатого представлены в 
табл. 2. Результаты стати-
стической обработки прове-
денных опытов свидетель-
ствуют о том, что ошибка 
единичного определения 
суммы флавоноидов в ли-
стьях дуба черешчатого с до-

верительной вероятностью 95% составляет ±5,0% 
(табл. 2).

Валидационная оценка разработанной мето-
дики была проведена по показателям: специфич-
ность, линейность, правильность и воспроизво-
димость. Специфичность методики определялась 
по соответствию максимумов поглощения ком-
плекса флавоноидов листьев дуба черешчатого и 
рутина с алюминием хлоридом. Линейность ме-
тодики определяли для серии растворов рути-
на (с концентрациями в диапазоне от 0,00880 до 
0,03520 мг/мл). Коэффициент корреляции соста-
вил 0,98953. Правильность методики определяли 
методом добавок путем добавления раствора ру-
тина с известной концентрацией (25, 50 и 75%) к 

Таблица 1

Оптимальные показатели экстрагирования 
суммы флавоноидов из листьев дуба черешчатого

Table 1

Optimal indicators for extracting the amount 
of flavonoids from pedunculate oak leaves

№

Концен-
трация экс-
трагента – 
этилового 
спирта, %

Соотно-
шение 
сырье : 
экстр-
агент

Время 
экстрак-

ции, 
мин

Степень 
измель-
чения 
сырья, 

мм

Содержание суммы 
флавоноидов 

в пересчете на рутин 
и абсолютно сухое 

сырье, %

1 40

1:50 60 2

0,96±0,11

2 50 1,01±0,11

3 60 1,10±0,12

4 70 1,16±0,13

5 80 1,20±0,13

6 90 1,17±0,13

7 96 1,16±0,13

8

80 1:50

15

2

1,20±0,13

9 30 1,30±0,14

10 45 1,18±0,13

11 60 0,95±0,10

12 90 0,96±0,11

13 120 0,96±0,11

14

80

1:20

30 2

0,31±0,03

15 1:30 0,88±0,10

16 1:50 1,08±0,12

17

80 1:50 30

1 1,44±0,16

18 2 1,63 ±0,18

19 3 1,44±0,16
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испытуемому раствору. Средний процент восста-
новления составил 98%. 

С использованием разработанной методики 
было определено содержание суммы флавонои-
дов в образцах листьев дуба черешчатого, кото-
рое колебалось от 0,30 до 1,63% (среднее значение 
– 1,11%).

Таким образом, полученные результаты пока-
зывают перспективность дальнейшего изучения 
листьев дуба черешчатого как нового вида лекар-
ственного растительного сырья. 

Заключение
Разработана методика количественного опре-

деления суммы флавоноидов в листьях дуба че-
решчатого методом дифференциальной спектро-
фотометрии с использованием СО рутина при 
аналитической длине волны 412 нм. Ошибка еди-
ничного определения с доверительной вероятно-
стью 95% составляет ±5,0%.

Данные о содержании суммы флавоноидов в 
листьях дуба черешчатого позволяют говорить о 
них, как о перспективном лекарственном расти-
тельном сырье с относительно высоким содержа-
нием флавоноидов. 
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Таблица 2

Метрологические характеристики методики количественного 
определения суммы флавоноидов в листьях дуба черешчатого

Table 2

Metrological characteristics of procedure for quantitative determination 
of the amount of flavonoids in the pedunculate oak leaves

f X 
–

S2 S P, % t (P, f) ±X E, %

19 1,1106 0,075329578 0,2745 95 2,110 ±0,1232 ±5,0




